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Informacja o autorze programu

Grzegorz Koziot nauczyciel matematyki z wyzszym wyksztatlceniem pedagogicznym.
Staz pracy 22 lata; w tym 10 lat w szkole podstawowej 1 12 w szkole ponadgimnazjalne;.
Obecnie uczy matematyki w Zespole Szkét Nr 1 w Zambrowie. Jest nauczycielem
dyplomowanym, egzaminatorem OKE w Lomzy. Posiada dodatkowe kwalifikacje do
nauczania informatyki. Ukonczyt wiele form doskonalenia zawodowego w tym:
»Wprowadzanie umiej¢tnosci kluczowych w proces dydaktyczny”.

Wstep

Dynamizm zmian zachodzacych we wspodlczesnym $wiecie oraz postgpujaca
globalizacja powoduja, ze Unia Europejska staje przed nowymi wyzwaniami. Edukacja,
w spolecznym i ekonomicznym wymiarze, ma zadanie przygotowaé obywateli do szybko
zmieniajacej sig¢ rzeczywisto$ci, w ktorej zachodza liczne powiazania. Okreslone
uwarunkowania zwigzane m. in. z kwalifikacjami zawodowymi, komunikowaniem sig,
konieczno$cia uczenia sig przez cale zycie, wymagaja ustalonych nowych kompetencji.

Zarowno w Europie jak 1 w Polsce w ostatnich latach przeprowadzono badania
dotyczace poziomu edukacji oraz kompetencji indywidualnych, z ktorych wynika
konieczno$¢ wprowadzenia kompetencji kluczowych przydatnych w spoteczenstwie, m. in.
rozwijania przedsigbiorczos$ci, doskonalenia umiejgtnosci przystosowywania si¢ do zmian.
Istnieje tez potrzeba zwigkszenia europejskiego wymiaru edukacji, a przede wszystkim
promowane jest uczenie si¢ przez cale zycie. Mowi o tym projekt ,,Szkota Kluczowych
Kompetencji” skierowany do uczniéw szkoét Polski Wschodniej. Ponadto badania
dydaktyczne nad nauczaniem matematyki, a takze wyniki egzamindw zewngtrznych
w ostatnich latach wskazuja na niski poziom matematycznych osiagni¢c¢. Tymczasem
postgpujacy rozwoj technologii wymaga od kazdego jej uzytkownika znajomosci
matematyki, jej metod 1 jezyka, na co wskazuje opracowanie ,,Narodowa Strategia
Spojnosci” oraz wyniki badan MEN i CKE.

Potrzeba poprawy poziomu osiagnie¢ edukacyjnych oraz wyposazenia mtodych ludzi
w kompetencje kluczowe, niezbedne w szybko zmieniajacym si¢ §wiecie, zostata wpisana
do ,,Zintegrowanych Wytycznych na rzecz Wzrostu Gospodarczego 1 Zatrudnienia” na lata
2005 — 2008 przyjetych przez Radg Europejska w czerwcu 2005 .

Wymogi gospodarki i rynku pracy opartej na wiedzy warunkuja zmiany w edukacji,
ktérych podstawa jest konieczno$¢ ujednolicen w krajowych systemach edukacyjnych Unii
Europejskiej. Mowi o tym dokument ,,Zalecenie Parlamentu Europejskiego 1 Rady”
w sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenia si¢ przez cale zycie; z dnia 18
grudnia 2006 r. (2006/962/WE).

Kompetencje kluczowe zdefiniowane w dokumencie charakteryzuja umiejgtnosci,
ktorych wszystkie osoby potrzebuja do samorealizacji 1 rozwoju osobistego, bycia
aktywnym obywatelem, integracji spolecznej i zatrudnienia.

Opracowano wspolny zestaw, ktory zawiera nastgpujace kompetencje kluczowe:
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Porozumiewanie si¢ w j¢zyku ojczystym,

Porozumiewanie si¢ w jezykach obcych,

Kompetencje matematyczne 1 podstawowe kompetencje naukowo-techniczne
Kompetencje informatyczne

Umiejetnos¢ uczenia sig,

Kompetencje spoteczne i obywatelskie

Inicjatywnos¢ 1 przedsigbiorczos¢,

Swiadomos¢ i ekspresja kulturalna.

Wszystkie wymienione umiej¢tnosci uwaza si¢ za jednakowo wazne, ich zakresy
czegsciowo si¢ pokrywaja i sa powiazane; umiejetnosci niezbedne w jednej dziedzinie
wspieraja kompetencje w innej, a wszystkie sa wazne w zyciu i aktywnosci zawodowe;.
Dlatego istotne jest przystosowanie systeméw edukacji i szkolenia do nowych wymagan,
zwiazanych z potrzebami zawodowymi 1 rozwijaniem kompetencji kluczowych.

Modyfikacja programu ,,Matematyka. Program nauczania w liceach i technikach,
zakres podstawowy” , autorstwa Marcina Kurczaba, Elzbiety Kurczab i Elzbiety Swidy (nr
dopuszczenia: DKOS-5002-05/08; wyd. Oficyna Edukacyjna K. Pazdro) zostata
podyktowana potrzeba wprowadzenia do procesu dydaktycznego kompetencji
matematycznych i podstawowych kompetencji naukowo-technicznych z zakresu MKKE
(matematyczne kompetencje kluczowe w ujeciu dokumentow Parlamentu Europejskiego).

Program jest zgodny z obowiazujacym prawem o$wiatowym (standardy wymagan,
bedace podstawa przeprowadzenia egzaminu maturalnego z matematyki wg
rozporzadzenia MEN z dn.28.08.07; podstawa programowa wg rozporzadzenie MEN z dn.
23.08.07).

Modyfikacja programu uwzglednia najnowsze wytyczne zawarte w Rozporzadzeniu
MEN z dnia 8 czerwca 2009 r. w sprawie dopuszczenia do uzytku szkolnego programow
wychowania przedszkolnego, programdéw nauczania oraz dopuszczania do uzytku
szkolnego podrecznikéw (Dz. U. Nr 89 poz.730).

Zmodyfikowany program pozwoli na uszczeg6lowienie zapisow w katalogu MKKE
1 wpisanie ich w proces dydaktyczny. Analiza poréwnawcza podstawowych dokumentow
prowadzi do wniosku, Ze =zar6wno standardy wymagan egzaminu maturalnego
z matematyki, jak i Podstawa Programowa maja odniesienia do MKKE (,,Kompetencje
kluczowe w uczeniu si¢ przez cale zycie — Europejskie ramy odniesienia”), jak 1 cele
nauczania matematyki zapisane w tych dokumentach sa spdjne dla wszystkich trzech
obszarow: wiedzy, umiejgtnosci 1 postaw.

Uszczegotowienie zapisow MKKE 1 zredagowanie ich w formie operacyjnej pozwoli
na podjecie szczegotowych decyzji przy wyborze celéw i materialu nauczania oraz
wyeksponuje cele ksztatcace 1 motywacyjne.

Program przeznaczony jest do realizacji w technikum informatycznym. Material
nauczania poszerzony zostat o tresci ksztatcenia 1 umiejgtnosci, ktore nie wystepuja w PP,
ale potrzebne sa do realizacji na innych przedmiotach, a szczegélnie w zakresie kursu
ksztalcenia zawodowego. Zmiany takie pozwola podnie$¢ na wyzszy poziom ksztalcenie
na kolejnych etapach nauki przedmiotow zawodowych.

Realizacja programu:

e umozliwia zdobycie wiadomo$ci 1 umiejetnosci opisanych w podstawie
programowej 1 w standardach wymagan egzaminacyjnych, w tym m.in.:

- umiej¢tnos$ci budowania modeli matematycznych zjawisk z réznych dziedzin
zycia i ich stosowania;

- umiejetnosci  wykorzystywania  podstawowych narzedzi 1  technik
matematycznych;

NN R L=
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- umiejetnosci przeprowadzania prostego rozumowania dedukcyjnego;
- umiejgtnosci  zdobywania 1 krytycznego  analizowania  informacji,
formutowania hipotez oraz ich weryfikacji;

e daje matematyczne podstawy do uczenia si¢ przedmiotow przyrodniczych, przede
wszystkim fizyki, chemii, biologii;

e zapewnia duza efektywno$¢ ksztatcenia; program ma charakter spiralny,
zdecydowana wigkszo$¢ nowych zagadnien pojawi si¢ w trakcie realizacji
programu co najmniej dwukrotnie;

e umozliwia powtorzenie najwazniejszych zagadnien wystepujacych w podstawie
programowej z matematyki na nizszych etapach ksztatcenia.

e pozwala na rozwijanie MKKE, zgodnie z zaleceniami dokumentéw UE.

Szczegotowe tresci ksztalcenia oraz odpowiadajace im cele edukacyjne i osiagnigcia
ucznidow zostaly oznaczone w nastgpujacy sposob.

Symbol:

m oznacza tresci ksztalcenia i1 umiejgtno$ci zawarte w podstawie programowej

z matematyki dla szkot ponadgimnazjalnych lub w standardach wymagan

egzaminacyjnych, sa wazne dla MKKE, i sa istotne dla ksztalcenia w zawodzie oraz

tresci 1 umiejgtnosci bezposrednio z nimi zwiazane;

e oznacza tresci ksztalcenia i1 umiejgtno$ci zawarte w podstawie programowe;j

z matematyki na nizszych etapach ksztalcenia, a zatem takich, ktore podlegaja

sprawdzeniu rOwniez na egzaminie maturalnym oraz sa wazne dla MKKE 1 ksztalceniu

w zawodzie;

» oznacza treSci ksztalcenia 1 umiejegtnosci, ktore nie wystgpuja w podstawie

programowej ani w standardach wymagan egzaminacyjnych dla zakresu

podstawowego ale sa wazne dla MKKE.

\ oznacza tre§ci ksztalcenia i umiejetnosci, ktére nie wystepuja w podstawie

programowej ani w standardach wymagah egzaminacyjnych dla zakresu

podstawowego ale sa wazne dla ksztatcenia w zawodzie;

Program skierowany jest do uczniéw Zespotu Szkét Nr 1 w Zambrowie, w technikum

informatycznym Analizujac wyniki egzaminu gimnazjalnego uczniow sktadajacych
dokumenty do technikum(ostatnie dwa lata) mozna oceni ich umiejetnosci i wiedzg¢ z jaka
przychodza do szkoly ponadgimnazjalnej. Srednia z egzaminu gimnazjalnego wyniosta
59,66%, $rednia ocen z wybranych przedmiotéw na $wiadectwie gimnazjum wyniosta
3,25.Srednia ocen w technikum na koniec roku szkolnego 2007/2008 wyniosta 2,31.
W latach szkolnych 2006/2007 i 2007/20080koto 96% ucznidw zdalo egzamin maturalny.
Tymczasem w wojewddztwie podlaskim bylto to 84%.
Przedmioty zawodowe nie sprawiaja uczniom wigkszych trudnosci w nauce. Uczniowie
technikum informatycznego (nowy kierunek ksztatcenia od roku szkolnego 2006/2007)
uzyskali §rednig z przedmiotow zawodowych 3,34. Uczniowie technikum informatycznego
nie zdawali jeszcze egzaminu potwierdzajacego kwalifikacje zawodowe. W pozostatych
technikach wyniki byty wyzsze od $redniej krajowe;.

W trakcie konstruowania programu przeprowadzono konsultacje z nauczycielami
przedmiotow zawodowych. Uzgodniono o jakie tresci, przydatne na lekcjach przedmiotow
zawodowych nalezy poszerzy¢ program matematyki. Sq to:

\ Niedziesiatkowe systemy liczenia (2,8,16). Zamiana z jednego systemu na inny,

dzialania arytmetyczne w danych systemach

\ Wektor w uktadzie wspoOtrzednych.

\ Roéwnoleglosé i prostopadtosé wektorow.

\ Tloczyn skalarny i wektorowy wektorow.
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\ Uktady réwnan pierwszego stopnia z trzema niewiadomymi.

\ Macierze stopnia drugiego, trzeciego. Dzialania na macierzach.

\ Wyznacznik macierzy.

\ Programowanie liniowe.

\ Ciagi zdefiniowane rekurencyjnie.

\ Granica ciagu liczbowego.

\ Szereg geometryczny.

Zmodyfikowany program przyczyni si¢ do rozwoju zorientowanej na przyszto$¢,
wysokiej jakosci edukacji dostosowanej do potrzeb europejskiego spoleczenstwa a takze
zapewniajacej mozliwo$¢ rozwijania i aktualizowania zdobytych kompetencji kluczowych
—uczenia si¢ przez cale zycie.
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1 Cele ksztalcenia i wychowania

Matematyka dostarcza narzedzi badan dla nauk przyrodniczych, technicznych,
ekonomicznych 1 spolecznych; stymuluje rozwoj intelektualny, pobudza aktywnos$¢
umystowa, rozwija zdolno$ci poznawcze, a takze uczy organizacji pracy, wyrabia
dociekliwos$¢ 1 krytycyzm.

Rola nauczyciela polega na pokazywaniu uczniom, ze umiejgtnosci matematyczne sa
niezbgdne do funkcjonowania czlowieka w kazdym obszarze jego aktywnosci.
Zmodyfikowany program bedzie stuzyl osiaganiu nastepujacych celow:

« w zakresie rozwoju intelektualnego ucznia (cele zwiazane z ksztatlceniem):

- rozwijaniu umiej¢tnosci zdobywania, porzadkowania, analizowania i przetwarzania

informacji;

- opanowaniu umiej¢tnosci potrzebnych do oceny ilosciowej 1 opisu zjawisk z roznych

dziedzin zycia;

- wyksztatceniu umiejetnosci budowania modeli matematycznych w odniesieniu do

réznych sytuacji zyciowych 1 stosowaniu metod matematycznych

- w rozwigzywaniu problemow praktycznych;

— rozwijaniu umiejgtnosci czytania tekstu ze zrozumieniem;

— rozwinigciu wyobrazni przestrzenne;j;

— nabyciu umiejgtnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej;

—rozwijaniu zdolnosci 1 zainteresowan matematycznych;

— rozwijaniu pamigci;

—rozwijaniu logicznego myslenia;

— nabyciu umiejgtnosci poprawnego analizowania, wnioskowania i uzasadniania;

— wyksztatceniu umiejgtnosci operowania obiektami abstrakcyjnymi;

— precyzyjnemu formutowaniu wypowiedzi;

— pobudzeniu aktywno$ci umystowej uczniow;

. w zakresie ksztaltowania postaw (cele zwigzane z wychowaniem):

— wyrabianiu systematyczno$ci w pracy;

— ksztattowaniu pozytywnych postaw etycznych (pigtnowanie nieuczciwosci

wyrazajacej si¢ w $ciaganiu, podpowiadaniu itp.);

—nabyciu umiejgtnosci dobrej organizacji pracy, wlasciwego planowania nauki;

— rozwijaniu umiejetnosci pracy w zespole;

— ksztattowaniu postaw dociekliwych, poszukujacych i krytycznych;

— ksztattowaniu odpowiedzialno$ci za powierzone zadania;

— ksztattowaniu postawy dialogu i1 kultury dyskusji (komunikacja);

— dbaniu o estetyke (czytelny rysunek, jasne i1 przejrzyste Ponadto program poszerzony

zostal o kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne

z zakresu kompetencji kluczowych w europejskich ramach odniesienia. Kompetencje

matematyczne okre§lone w dokumentach obejmuja umiej¢tno$¢ rozwijania

1 wykorzystywania mys$lenia matematycznego w celu rozwigzywania problemow

wynikajacych z codziennych sytuacji. Mozna okres$li¢ je jako zdolnos$¢ i chegé

wykorzystywania matematycznych sposobow myslenia (myslenie logiczne

1 przestrzenne) oraz prezentacji (wzory, modele, schematy, wykresy, tabele).

Kompetencje sa definiowane jako rozwiazanie zadan itp.).
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Potaczenie wiedzy umiejgtnosci i postaw odpowiednich do sytuacii.
Wiedza:

W1. rozumienie termindw 1 poje¢ matematycznych

W2. dobrze opanowana umiej¢tnos¢ liczenia

W3. znajomos$¢ miar i struktur

W4. znajomos¢ gtownych operacji i sposobow prezentacji matematycznej,

WS. $wiadomo$¢ pytan, na ktére matematyka moze da¢ odpowiedz.
UmiejetnoSci:

Ul. stosowa¢ gléwne zasady i procesy matematyczne w codziennych sytuacjach

prywatnych i zawodowych (rozumowaé w sposdéb matematyczny),

U2. §ledzi¢ 1 oceniac ciagi argumentdéw (rozumie¢ dowdd matematyczny)

U3. przekazywa¢ komunikaty stosujac jezyk matematyczny

U4. korzysta¢ z tekstu matematycznego
Postawy:

P1. przejawiaé szacunek dla prawdy

P2. dazy¢ do szukania przyczyn

P3. ocenia¢ zasadno$¢ wnioskowan i dziatan

Kompetencje naukowe odnosza si¢ do zdolnosci i chgci wykorzystywania istniejacego
zasobu wiedzy i metodologii do wyjasniania §wiata przyrody. Za kompetencje techniczne
uznaje si¢ stosowanie tej wiedzy i metodologii w celu realizacji potrzeb 1 dazen ludzi.

Konieczna wiedza w dziedzinie matematyki obejmuje dobrze opanowana umiejetnosé
liczenia, znajomo$¢ miar 1 struktur, glownych operacji 1 sposobdéw prezentacji
matematycznej, rozumienie termindw i poje¢ matematycznych. W przypadku nauki
1 techniki niezbgdna wiedza obejmuje gtéwne zasady rzadzace natura, podstawowe pojgcia
naukowe, zasady 1 metody, technike oraz produkty i1 procesy techniczne, a takze
rozumienie wplywu nauki 1 technologii na $wiat przyrody, rozumienie korzysci,
ograniczen i zagrozen wynikajacych z teorii 1 zastosowan naukowych.

Program oferuje uczniom podstawy do rozwijania kompetencji kluczowych na
poziomie dajacym odpowiednie przygotowanie do doroslego Zycia oraz stanowiacym
podstawe dla dalszej nauki 1 zycia zawodowego.
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2 Ramowy rozktad materiatu

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

Rok szkolny liczy ok. 37 tygodni. Zaktadajac, ze w klasie I uczen ma 3 godziny lekcji
matematyki, otrzymujemy do dyspozycji ok. 111 godzin. W klasach II, III uczniowi
przystuguja po dwie godziny matematyki tygodniowo, mamy wigc do dyspozycji 74
godziny lekcyjne w ciagu trzech lat. Zdajacy maturg zakoncza zajgcia z koncem kwietnia.
Dla nich rok szkolny trwa zatem ok. 29 tygodni, co daje ok. 87 godzin lekcji matematyki.

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

1. | Elementy logiki matematycznej. Zbiory. Zbiory liczbowe 10
2. | Dziatania w zbiorach liczbowych 12
3. | Wyrazenia algebraiczne 14
4. | Geometria ptaska — pojecia wstgpne 7
5. | Geometria plaska — trojkaty 10
6. | Trygonometria kata ostrego 7
7. | Geometria plaska — pole kota, pole trojkata 8
8. |Funkcja i jej wlasnosci 12
9. |Przeksztatcanie wykreséw funkcji 9
10. | Funkcja liniowa 14

Klasa Il — 74 godziny [68 godz. + 6 godz. do dyspozycji nauczyciela]

1. | Geometria ptaska — czworokaty 10
2. | Geometria ptaska — pole czworokata 10
3. | Funkcja kwadratowa 18
4. | Elementy geometrii analitycznej 12
5. | Wielomiany 18
Klasa Il — 74 godziny [61 godz. + 13 godz. do dyspozycji nauczyciela]
1. | Funkcje wymierne 17 17
2. |Ciagi 18 18
3. | Funkcja wyktadnicza i funkcja logarytmiczna 16 16
4. | Elementy kombinatoryki 10 10

Klasa III — 87 godzin [65 godz. + 22 godz. do dyspozycji nauczyciela]

1. | Rachunek prawdopodobienstwa 12 12
2. | Elementy statystyki 9 9
3. | Geometria przestrzenna 18 18
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3 Tresci ksztatcenia. Szczegdétowe cele
edukacyjne. Zalozone osiggniecia uczniow

KLASA I

1. Elementy logiki. Zbiory. Zbiory liczbowe (10 godzin)
Tematyka
P Pojecie zdania w logice, zaprzeczenie zdania.
» Koniunkcja zdan, alternatywa zdan.
» Implikacja, rOwnowazno$¢ zdan.
m Definicja, twierdzenie, twierdzenie odwrotne.
» Prawa logiczne, prawa De Morgana.
m Zbidr, dzialania na zbiorach.
m Zbiory liczbowe, 0§ liczbowa.
m Przedziaty.
» Forma zdaniowa jednej zmienne;.
» Kwantyfikator ogdlny, kwantyfikator szczegotowy.
Cele edukacyjne
Uczen:
» pozna zdania proste i ztozone;
» pozna spojniki logiczne;
m pozna, co to jest definicja 1 czym rdzni si¢ od twierdzenia;
m dowie sig, co to jest twierdzenie odwrotne;
P pozna podstawowe prawa logiki, takie jak negacja alternatywy i negacja koniunkcji;

m pozna takie pojgcia, jak: zbior pusty, zbior skonczony (nieskonczony), element

zbioru, rownos¢ zbiorow, zbiory roztaczne, dopetienie zbioru;
m zapozna si¢ z symbolika matematyczna dotyczaca zbiorow (g, u,N,—,");
m pozna pojgcie sumy, roznicy, iloczynu i dopetnienia zbiorows;

m przypomni sobie wiadomosci dotyczace liczb naturalnych, catkowitych, wymiernych

1 niewymiernych;
m pozna relacje jakie zachodza migdzy podzbiorami zbioru liczb rzeczywistych;
m przypomni sobie, czym jest o$ liczbowa;

mpozna pojgcie  przedziatu  (ograniczonego, nieograniczonego, otwartego,

domknigtego, jednostronnie otwartego);

m nauczy si¢ wykonywac dziatania na przedziatach (znajdowac sumg, iloczyn, réznicg

przedziatow, dopetnienie przedziatu);

»pozna kwantyfikator ogoélny i1 szczegdtowy oraz nauczy si¢ zaprzecza¢ zdania

z kwantyfikatorem.
Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

P odrozni¢ zdanie logiczne od innej wypowiedzi i oceni¢ jego warto$¢ logiczna;

(wymaganie podstawowe p)
m postugiwacd si¢ spojnikami logicznymi i rozumie, ze potoczne rozumienie

I-12
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spojnikow ,,i
»V75 (p)

P zaprzecza¢ zdanie; (p)

»budowaé zdania =zlozone 1 ocenia¢ ich warto$¢ logiczna; (wymaganie
ponadpodstawowe pp)

m odrézni¢ definicj¢ od twierdzenia; (p)

m majac dane twierdzenie w postaci implikacji zbudowac twierdzenie odwrotne do
danego twierdzenia; (pp)

P stosowac poznane prawa logiczne; (pp)

m wyznacza¢ ¢zg$¢ wspolna, sumg i rdéznice zbiorow oraz dopetnienie zbioru; (p)

e wskaza¢ w podanym zbiorze liczby naturalne, catkowite, wymierne, niewymierne;
(p)

m postugiwac si¢ pojgciem osi liczbowej; (p)

m zaznaczy¢ przedziaty na osi liczbowej; (p)

m wykonywa¢ dziatania na przedziatach; (p)

P odrézni¢ zdanie od formy zdaniowej; (pp)

m stosowac okreslenia ,,dla kazdego”, ,,dla pewnego”, ,,istnieje”, ,,dla dowolnego”; (pp)

m wykorzystywac jezyk matematyki w komunikowaniu sig. (p)

oraz ,,lub” moze by¢ inne niz znaczenie spojnikow logicznych ,, A7,

2. Dzialania w zbiorach liczbowych (12 godzin)
Tematyka
m Zbidr liczb naturalnych, zbior liczb catkowitych.
o NWD i NWW liczb naturalnych.
m Zbidr liczb wymiernych, zbior liczb niewymiernych.
e Prawa dziatan w zbiorze liczb rzeczywistych.
e Porownywanie liczb w zbiorze R. Przypomnienie wiadomosci o rdéwnaniach
1 nierownosciach.
\ Niedziesiatkowe systemy liczenia (2,8,16). Zamiana z jednego systemu na inny,
dzialania arytmetyczne w danych systemach
m Procenty.
m Punkty procentowe.
m Wartos¢ bezwzgledna.
m Przyblizenia.
m Blad bezwzgledny 1 blad wzgledny przyblizenia, szacowanie.
Cele edukacyjne
Uczen:
e przypomni sobie pojecie liczb pierwszych 1 ztozonych;
e przypomni sobie cechy podzielnosci liczb naturalnych;
® przypomni sobie jak znajduje sig¢ NWD 1 NWW liczb naturalnych;
e przypomni sobie, jak wykonuje si¢ dziatania na ulamkach;
» pozna pojecie czgsci catkowitej 1 utamkowe;;
e przypomni sobie prawa dziatah w zbiorze liczb rzeczywistych;
® przypomni sobie wtasnosci rownosci i nierownosci w zbiorze R;
\ pozna dwojkowy, 6semkowy ,szesnastkowy system liczenia,
\ pozna sposob zamiany z jednego systemu na inny,
nauczy si¢ wykonywac¢ dzialania w innych systemach liczenia,
m przypomni sobie pojgcie procentu 1 nauczy si¢ sprawnie operowac procentami;
m pozna pojgcie punktu procentowego;
m pozna poj¢cie wartosci bezwzgledne;;
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m pozna poj¢cie bitedu bezwzglednego 1 wzglednego;
m nauczy si¢ szacowac wyrazenia liczbowe.
Zalozone osiagnigcia ucznia:
Uczen potrafi:

e stosowac cechy podzielnosci liczb naturalnych;

e znalez¢ NWW i NWD liczb naturalnych;

e sprawnie wykonywa¢ dzialania na utamkach,;

» wyznaczy¢ czes¢ catkowita i czg$¢ utamkowa liczby;

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

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

m wyznacza¢ rozwinigcia dziesigtne liczb;

m zapisac liczbg wymierna (w tym majaca rozwinigcie dziesigtne okresowe) w postaci
ilorazu liczb catkowitych;

e stosowa¢ wlasno$ci rownos$ci 1 nierdwnosci w zbiorze R oraz rozwiazywaé proste
rownania 1 nierdwnosci;

\ zamieniaé liczby zapisane w jednym systemie na inny,

\ wykona¢ podstawowe dzialania na liczbach zapisanych w danym systemie

m stosowac pojgcie procentu w obliczeniach;

e odczytywac dane z tabel 1 diagraméw;

e wykorzystywac tabele 1 diagramy do przedstawiania danych;

m postugiwacé si¢ pojeciem punktu procentowego;

m obliczy¢ warto$¢ bezwzgledna danej liczby;

m zastosowacd interpretacje geometryczna wartosci bezwzglednej;

m zaznaczy¢ na osi liczbowej zbiory opisane za pomocg réwnan i nierdwnosci typu |x —
al=b,|x—al>b

m zapisa¢ nierowno$¢ (rOwnanie) z wartoscia bezwzgledna, znajac zbidr rozwiazan tej
nier6wnosci (tego rOwnania);

m znalez¢ przyblizenie liczby z zadang doktadnoscia;

m stosowac reguty zaokraglania liczb;

m stosowac pojecie bledu bezwzglednego 1 btedu wzglednego przyblizenia;

m oszacowac warto§¢ wyrazenia liczbowego.

3. Wyrazenia algebraiczne (14 godzin)
Tematyka
m Potgga o wyktadniku naturalnym.
m Pierwiastek arytmetyczny.
m Pierwiastek stopnia nieparzystego z liczby ujemne;j.
m Wzory skroconego mnozenia.
m Potgga o wyktadniku catkowitym.
m Potgga o wykladniku wymiernym.
m Informacja o potgdze o wyktadniku rzeczywistym.
m Pojecie logarytmu, wlasnosci logarytmow.
® Przeksztalcanie wzorow.
m Srednia arytmetyczna, §rednia geometryczna, $rednia wazona.
Cele edukacyjne
Uczen:
m przypomni sobie wlasno$ci dzialan na potggach o wykladniku naturalnym,;
m przypomni sobie prawa dziatan na pierwiastkach arytmetycznych;
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m pozna poj¢cie pierwiastka stopnia nieparzystego z liczby ujemnej;

m pozna wzory skréconego mnozenia (a + b)2, (a = b)3, a2 — b2, a3 + b3

m przypomni sobie wlasnosci dziatan na potegach o wyktadniku catkowitym;

m pozna pojecie potegi o wykladniku wymiernym i wiasnoéci dziatan na takich
potegach;

m pozna, jak konstruuje si¢ potege o wyktadniku niewymiernym;

m pozna prawa dzialan na potegach o wyktadniku rzeczywistym,;

m pozna pojgceie logarytmu;

m pozna podstawowe wtasnosci logarytmu (wzdér na logarytm ilorazu, iloczynu,
potegi);

» pozna wzoOr na zamiang podstaw logarytmu;

» pozna przyktadowe zastosowanie logarytmow;

m nauczy si¢ przeksztatca¢ wzory stosowane w matematyce, fizyce, chemii;

m przypomni sobie pojecie S$redniej arytmetycznej oraz pozna pojgcie $redniej
geometrycznej i $redniej wazone;.

Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

m sprawnie wykonywa¢ dziatania na potggach o wyktadniku naturalnym i catkowitym:;

e zapisywaé liczby w postaci wyktadniczej a - 10k, gdzie a 141, 10)ikiC

m sprawnie wykonywa¢ dziatania na pierwiastkach;

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

m usuwac niewymierno$¢ z mianownika lub licznika ulamka;

m wykonywaé dziatania na potggach o wykladniku rzeczywistym (wymiernym
1 niewymiernym);

m obliczy¢ logarytm danej liczby przy danej podstawie;

m stosowa¢ w obliczeniach podstawowe wtasnosci logarytmu;

P znalez¢ przyblizenie liczby zapisanej przy uzyciu potggi i przedstawié je (uzywajac
kalkulatora) w notacji wyktadniczej;

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

m obliczac $rednig arytmetyczna, geometryczna, wazona.

4. Geometria plaska — pojecia wstepne (7 godzin)
Tematyka
e Punkt, prosta, odcinek, potprosta, kat.
» Figura wypukla, figura ograniczona.
e Polozenie prostych na ptaszczyznie, odlegtos¢ punktu od prostej, odlegtos¢ migdzy
prostymi rownoleglymi, symetralna odcinka, dwusieczna kata.
e Dwie proste przecigte trzecia prosta.
e Twierdzenie Talesa.
e Okrag i koto.
m Katy i kota.
Cele edukacyjne
Uczen:
e przypomni sobie podstawowe pojecia geometryczne (punkt, prosta, odcinek,
potprosta, kat);
» pozna pojgcie figury wklgstej 1 wypuktej;
P pozna pojgcie figury ograniczonej 1 nieograniczonej;
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e przypomni sobie wiadomosci o katach (kat prosty, ostry, rozwarty, katy przylegle,
katy wierzchotkowe);

e przypomni sobie potozenie prostych na plaszczyznie, pojecie odlegtosci

punktu od prostej i pojecie odleglosci migdzy prostymi réwnolegtymi;

e przypomni sobie pojecie symetralnej odcinka i dwusiecznej kata oraz jaka wtasnos¢

ma dowolny punkt lezacy na symetralnej odcinka (dwusiecznej kata);

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

® przypomni sobie twierdzenie Talesa;

e przypomni sobie pojecie kota i okregu;

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

Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

m okresla¢ wlasnosci poznanych figur geometrycznych 1 postugiwaé sig¢ tymi
wlasnoSciami;

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

e konstruowac: proste prostopadte, proste rownolegle, symetralng odcinka, dwusieczna
kata;

m okresli¢ wzajemne potozenie prostej 1 okregu;

P okresli¢ wzajemne potozenie dwoch okregow;

m stosowaé w rozwigzywaniu zadan poznane twierdzenia (m.in. twierdzenie o dwoch
prostych przecigtych trzecia prosta, twierdzenie Talesa, twierdzenia dotyczace katow
srodkowych, wpisanych w okrag, dopisanych do okrggu).

5. Geometria plaska — trojkaty (10 godzin)
Tematyka
e Podziat trojkatow.
e Suma katéw w trojkacie.
e Nierownos¢ trojkata.
e Odcinek taczacy $rodki bokéw w trojkacie.
e Twierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa.
e Wysokosci w trojkacie.
m Srodkowe w trojkacie.
e Symetralne bokow trojkata. Okrag opisany na trdjkacie.
e Dwusieczne katow trojkata. Okrag wpisany w trojkat.
® Przystawanie trojkatow.
m Podobienstwo trojkatow.
Cele edukacyjne
Uczen:
e przypomni sobie podzial trojkatéw ze wzgledu na boki 1 katy;
® przypomni sobie twierdzenie o sumie katow w trojkacie;
e przypomni sobie, na czym polega nierownos$¢ trojkata;
® przypomni sobie twierdzenie o odcinku taczacym srodki dwdch bokéw trojkata;
e przypomni sobie twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa;
m pozna twierdzenie o wysoko$ciach w trojkacie;
m pozna twierdzenie o Srodkowych w trojkacie;
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® przypomni sobie twierdzenie o symetralnych bokéw trojkata;

® przypomni sobie twierdzenie o dwusiecznych katow trojkata;

® przypomni sobie pojecie trojkatow przystajacych oraz cechy przystawania trojkatow;

m przypomni sobie pojgcie trojkatow podobnych oraz cechy podobienstwa trojkatow.

Zalozone osiagnig¢cia ucznia
Uczen potrafi:

m stosowac poznane twierdzenia w rozwiazywaniu zadan (w tym m.in. twierdzenie
o sumie katow trojkata, twierdzenie o odcinku taczacym S$rodki dwodch bokéw
trojkata, twierdzenie Pitagorasa, twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa,
twierdzenie o wysokosciach w trojkacie, twierdzenie o srodkowych w trojkacie);

m okresli¢ — znajac dlugosci bokow trojkata — czy trojkat jest ostrokatny, prostokatny

czy rozwartokatny;

m opisa¢ okrag na trojkacie, wpisa¢ okrag w trojkat, wyznacza¢ promien okrggu
wpisanego w trojkat prostokatny i w trojkat réwnoramienny, wyznacza¢ promien
okrggu opisanego na trojkacie prostokatnym i na trdjkacie rownoramiennym — znajac
dhugosci bokow trojkata;

e rozpoznawac trojkaty przystajace;

m stosowac cechy przystawania trojkatow w rozwiazywaniu zadan;

e rozpoznawac trojkaty podobne;

m stosowa¢ cechy podobienstwa trojkatow w rozwiazywaniu zadan (w tym rowniez
umieszczone w konteks$cie praktycznym).

6. Trygonometria kata ostrego (7 godzin)
Tematyka

m Okreslenie sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa w trojkacie prostokatnym.

m Wartos$ci sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa dla 30°, 45°, 60°.

m Podstawowe tozsamosci trygonometryczne.

Cele edukacyjne
Uczen:

m pozna okreslenie funkcji trygonometrycznych w trojkacie prostokatnym;

m nauczy si¢ oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych dla katow 30°, 45°, 60°;

m pozna podstawowe zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego

kata.

Zalozone osiaggnigcia ucznia
Uczen potrafi:

m wyznaczy¢ funkcje trygonometryczne kata ostrego w trojkacie prostokatnym,;

m rozwiaza¢ rOwnania typu sin x = @, cos x = a, tg x = a, ctg x = a, gdzie 0° < x < 90°,
korzystajac z kalkulatora, tablic lub postugujac si¢ wartosciami funkcji
trygonometrycznych dla wybranych katow;

m stosowacé podstawowe zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego
kata ostrego w rozwigzywaniu zadan;

m znajac wartosci jednej funkcji potrafi wyznaczy¢ wartosci pozostaltych funkcji
trygonometrycznych tego samego kata ostrego.

7. Geometria plaska — pole kola, pole trojkata (8 godzin)
Tematyka

m Pole figury geometryczne;.

e Pole trojkata.

m Pola trojkatéw podobnych.
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e Pole kota, pole wycinka kota.
Cele edukacyjne
Uczen:
m pozna pojgceie pola figury;
® przypomni sobie stosowane wczesniej wzory na pole trojkata(np. P =+ a - ha)
m pozna nowe wzory na pole trojkata (np. P=- a - b - siny)
m pozna twierdzenie dotyczace pol trojkatow podobnych;
e przypomni sobie wzor na pole kota i dlugo$¢ okregu;
m pozna wzor na pole wycinka kota 1 wzor na dlugos¢ tuku okregu.
Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:
m obliczy¢ pole figury, wykorzystujac podzial tej figury na roztaczne czgsci;
m stosowac¢ poznane wzory do obliczania pdl trojkatow;

m stosowa¢ wzory na pole trojkata do wyznaczania wielkosci wystepujacych w tych

wzorach (np. dlugo$¢ wysokosci, dlugo$¢ promienia kota wpisanego w trojkat);
m zastosowac twierdzenie o polach trojkatéw podobnych w rozwiazywaniu zadan;
m zastosowa¢ wzor na pole kota i pole wycinka kota w rozwiazywaniu zadan.

8. Funkcja i jej whasnoSci (12 godzin)
Tematyka
m Pojecie funkcji, funkcja liczbowa.
m Dziedzina i zbior wartosci funkcji.
m Sposoby opisywania funkcji.
m Wykres funkcji.
m Miegjsce zerowe funkcji.
m Monotoniczno$¢ funkcji.
» Roznowartosciowos¢ funkcji.
m Najmniejsza 1 najwigksza wartos¢ funkcji.
m Odczytywanie wlasnos$ci funkcji na podstawie jej wykresu.
Cele edukacyjne
Uczen:
m przypomni sobie pojgcie funkcji;
m pozna rdézne sposoby opisywania funkcji (graf, wzor, tabela, wykres, opis stowny);

m przypomni sobie takie pojgcia jak: dziedzina, zbidr wartosci, miejsce zerowe funkcji

liczbowej;
m pozna pojgcie monotonicznos$ci funkcji;
P pozna pojgcie roznowartosciowosci funkcji;
m pozna wykresy niektorych funkcji jak np. y=x, y= x>, y=x>, y = |x|.
m pozna pojgcie najmniejszej 1 najwigkszej wartosci funkcji.
m nauczy si¢ odczytywac¢ wlasnosci funkcji na podstawie jej wykresu;
m nauczy si¢ szkicowa¢ wykres funkcji o podanych wiasno$ciach;

m nauczy si¢ opisywac, interpretowac i1 przetwarza¢ informacje wyrazone w postaci

wzoru lub wykresu funkcji;
Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

m odrozni¢ przyporzadkowanie, ktore jest funkcja, od przyporzadkowania, ktore

funkcja nie jest;

m opisywac¢ funkcje na rézne sposoby (grafem, wzorem, tabelka, wykresem, opisem

stownym);
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m wskaza¢ wykres funkcji liczbowej;

m wyznaczy¢ dziedzing funkcji liczbowej;

m okresli¢ zbidr wartosci funkcji (proste przyktady);

m obliczy¢ miejsca zerowe funkcji;

m okresli¢ na podstawie wykresu funkcji: dziedzing, zbior warto$ci, miejsca zerowe,
warto$¢ najwigksza i najmniejsza funkcji, maksymalne przedzialy, w ktorych funkcja
rosnie (maleje, jest stata) oraz zbiory, w ktorych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie
(ujemne);

P okresli¢ na podstawie wykresu, czy dana funkcja jest roznowarto$ciowa;

m sporzadzi¢ wykres funkcji spetniajacej podane warunki;

m podac opis matematyczny zalezno$ci dwoch zmiennych w postaci funkcji;

m odczytywac i interpretowac informacje na podstawie wykresow funkcji, dotyczace
réznych zjawisk, np. przyrodniczych, ekonomicznych, socjologicznych, fizycznych,
chemicznych;

m przetwarza¢ informacje wyrazone w postaci wzoru funkcji lub wykresu funkc;ji.

9. Przeksztalcenia wykreséw funkcji (9 godzin)
Tematyka
\ Wektor w uktadzie wspohrzednych.
\ Réwnoleglo$é i prostopadtosé wektorow.
V Tloczyn skalarny i wektorowy wektorow.
m Przesunigcie rownolegte wzdhuz osi OX.
m Przesunigcie rownolegle wzdhuz osi OY.
» Przesunigcie rownoleglte o wektor w— = [p, ¢q].
m Symetria osiowa wzglgdem osi OX.
m Symetria osiowa wzgledem osi OY.
» Symetria sSrodkowa wzgl¢dem poczatku uktadu wspotrzednych.
Cele edukacyjne
Uczen:
\ pozna pojecie wektora w uktadzie wspotrzednych;
\ nauczy si¢ dodawaé i odejmowaé wektory oraz mnozy¢ wektor przez liczbe;
\ pozna pojecie wektorow przeciwnych;
nauczy si¢ okresla¢ czy dane wektory sa rownolegle, prostopadte;
\ pozna pojecie iloczynu skalarnego i wektorowego;
P pozna pojgcie przesunigcia rownoleglego;
m nauczy si¢ przesuwac rownolegle wykres funkcji wzdtuz osi OX;
m nauczy si¢ przesuwac rownolegle wykres funkcji wzdtuz osi OY;
P nauczy si¢ przesuwac rownolegle wykres funkcji o dowolny wektor;
P pozna pojgcie symetrii 0siowej;
m nauczy si¢ przeksztalca¢ wykres funkcji przez symetri¢ wzgledem osi OJX;
m nauczy si¢ przeksztalca¢ wykres funkcji przez symetri¢ wzgledem osi OY;
» pozna pojgcie symetrii sSrodkowej;
P nauczy si¢ przeksztatca¢ wykres funkcji wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych.

Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:
\ obliczy¢ wspotrzedne wektora i dtugoéé wektora;
\ dodaé i odja¢ wektory, pomnozy¢ wektor przez liczbe;
\ stosowaé pojecie wektorow rownych i przeciwnych w rozwiazaniach prostych zadan;
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\ wykorzysta¢ rownolegto$é i prostopadtosé wektoréw w rozwiazywania zadan;

\ stosowaé pojecie iloczynu skalarnego i wektorowego w rozwiazaniach prostych
zadan;

m na podstawie wykresu funkcji y = f{x) naszkicowa¢ wykres funkcji y = f{x + a)

m na podstawie wykresu funkcji y = f{x) naszkicowa¢ wykres funkcji y = f(x) + b

P na podstawie wykresu funkcji y = f{x) naszkicowa¢ wykres funkcji y=f({x + a) + b

m na podstawie wykresu funkcji y = f{x) naszkicowa¢ wykres funkcji y = —£(x)

P na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowa¢ wykres funkcji y = |f(x)|

m na podstawie wykresu funkcji y = f{x) naszkicowa¢ wykres funkcji y = f(—x)

P na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowa¢ wykres funkcji y = —f(—x)

10. Funkcja liniowa (14 godzin)
Tematyka
e Proporcjonalno$¢ prosta.
m Funkcja liniowa. Znaczenie wspotczynnikow we wzorze funkcji liniowe;.
m Wiasnosci funkcji liniowe;.
m Rownoleglo$¢ 1 prostopadtos¢ wykresow funkeji liniowych.
m Zastosowanie funkcji liniowej do opisywania zjawisk z zycia codziennego.
— Rownanie pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
e Uklady rownan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
\ Uktady réwnan pierwszego stopnia z trzema niewiadomymi
P Nierownos$¢ pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
\ Macierze stopnia drugiego, trzeciego. Dzialania na macierzach.
\ Wyznacznik macierzy,
» Uktady nierownosci liniowych z dwiema niewiadomymi.
e Rozwigzywanie zadan tekstowych z zastosowaniem rdwnan 1 nierownosci liniowych.
\ Programowanie liniowe.
Cele edukacyjne
Uczen:
® przypomni sobie informacje o proporcjonalnos$ci prostej;
m przypomni sobie pojgcie funkcji liniowe;;
m pozna znaczenie wspotczynnikow we wzorze funkcji liniowe;;
m przypomni sobie wiasnos$ci funkcji liniowej;
m nauczy si¢ znajdowac rownania funkcji liniowych, ktérych wykresy sa rownolegte
lub prostopadte do danej funkcji liniowe;;
m nauczy si¢ stosowac funkcje liniowa do opisu zjawisk z zycia codziennego;
® przypomni sobie, jak si¢ rozwigzuje rownania i nierdwnosci liniowe;
\ pozna pojecie macierzy oraz nauczy si¢ wykonywania na nich dzialan;
pozna pojecie wyznacznika macierzy;
e przypomni sobie metody rozwigzywania ukladow réwnan pierwszego stopnia z
dwiema niewiadomymi;
\ nauczy si¢ rozwiazywaé uktady réwnan liniowych metoda wyznacznikowa stopnia 2
13;
P nauczy si¢ opisywac zbiory za pomoca uktadow nierdwnos$ci pierwszego stopnia z
dwiema niewiadomymi;
V' nauczy si¢ zastosowaé¢ nierdwnosci liniowe do rozwiazywania zagadnief
ekonomicznych.
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Zalozone osiagnig¢cia ucznia
Uczen potrafi:

® sporzadzi¢ wykres proporcjonalnosci prostej oraz podac jej whasnosci;

e zastosowac proporcjonalno$¢ prosta w rozwiazywaniu zadan;

m sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej 1 odczyta¢ wihasnosci funkcji na podstawie jej
wykresu;

m znalez¢ wzor funkcji liniowej o zadanych wtasnos$ciach;

m wykorzysta¢ interpretacj¢ wspolczynnikéw wystepujacych we wzorze funkcji
liniowej w rozwiazywaniu zadan;

m wyznaczy¢ wzor funkcji liniowej, ktorej wykres jest rownolegly (prostopadty)do
danej funkcji liniowej;

m stosowac pojecie funkcji liniowej do opisywania zjawisk z zycia codziennego;

e rozwigzywa¢ roéwnania oraz nierdwno$ci liniowe z jedna niewiadoma oraz
interpretowac je graficznie;

e rozwiazywa¢ zadania tekstowe prowadzace do réwnan i nierdwnos$ci liniowych
z jedna niewiadoma;

\ wykonywaé dodawanie , odejmowanie mnozenie macierzy;

\ oblicza¢ wyznacznik macierzy stopnia drugiego i trzeciego;

e stosowa¢ poznane metody rozwiazywania uktadow rownan liniowych z dwiema
niewiadomymi \ stosowaé¢ metode wyznacznikowa rozwigzywania uktadu réwnan
z dwiema, trzema niewiadomymi;

P graficznie przedstawia¢ nieréwnosci liniowe z dwiema niewiadomymi oraz
opisywa¢ podane zbiory za pomoca ukladow réwnan i1 nierdwnosci z dwiema
niewiadomymi;

\ stosowa¢ metode programowania liniowego do rozwiazywania zagadnien
ekonomicznych.

KLASA 11

1. Geometria plaska — czworokaty (10 godzin)
Tematyka
e Podzial czworokatow.
e Trapezy.
e Roéwnolegloboki.
e Trapezoidy.
» Okrag opisany na czworokacie.
» Okrag wpisany w czworokat.
m Podobienstwo. Podobienstwo czworokatow.
e Skala i plan.
Cele edukacyjne
Uczen:
e przypomni sobie podzial czworokatow;
e przypomni sobie niektore wtasnosci czworokatow;
m pozna twierdzenie o linii taczacej $rodki ramion trapezu,
P pozna twierdzenie o okrgegu opisanym na czworokacie i twierdzenie o okrggu
wpisanym w czworokat;
m pozna pojg¢cie podobienstwa i jego wlasnosci;
m nauczy si¢ rozwiazywac zadania dotyczace mapy, planu, skali mapy.
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Zalozone osiagnig¢cia ucznia

Uczen potrafi:
® postugiwac si¢ wlasnosciami czworokatow w rozwigzywaniu zadan;
m stosowac¢ poznane twierdzenia w rozwigzywaniu zadan dotyczacych wielokatow;
m stosowac funkcje trygonometryczne w rozwiazywaniu zadan geometrycznych;
m stosowa¢ wilasno$ci podobienstwa w rozwiazywaniu zadan, w tym umieszczonych
w kontekscie praktycznym (np. dotyczacych planu, mapy, skali).

2. Geometria plaska — pole czworokata (10 godzin)
Tematyka
e Pole rownolegtoboku.
e Pole trapezu.
m Pola figur podobnych.
Cele edukacyjne
Uczen:
e przypomni sobie wzory na pola czworokatow (kwadratu, prostokata,
réwnolegtoboku, rombu, trapezu);
m pozna nowe wzory na pole czworokata;
m pozna twierdzenie dotyczace pdl figur podobnych.
Zalozone osiagnig¢cia ucznia
Uczen potrafi:
e stosowac poznane wzory do obliczania pdl wielokatow;
m stosowac twierdzenie dotyczace pol figur podobnych, w tym réwniez umieszczonych
w konteks$cie praktycznym (np. dotyczacych planu, mapy, skali mapy);
m rozwiazywac zadania z zastosowaniem pol figur plaskich, rowniez z wykorzystaniem
funkcji trygonometrycznych.

3. Funkcja kwadratowa (18 godzin)
Tematyka
m Jednomian kwadratowy, trdjmian kwadratowy.
m Przeksztalcenia wykresow funkcji kwadratowych.
m Posta¢ ogdlna i posta¢ kanoniczna funkcji kwadratowe;.
m Migjsca zerowe funkcji kwadratowej. Posta¢ iloczynowa funkcji kwadratowe;.
m Najmniejsza oraz najwigksza warto$¢ funkcji kwadratowej] w przedziale
domknigtym.
m Badanie tr6jmianu kwadratowego, zadania optymalizacyjne.
m Rownania kwadratowe.
m Nierownos$ci kwadratowe.
m Zadania tekstowe prowadzace do rownan i nieréwnosci kwadratowych.
Cele edukacyjne
Uczen:
m pozna definicj¢ trojmianu kwadratowego 1 jego wlasnosci,
m nauczy si¢ przedstawia¢ trojmian kwadratowy w postaci ogolnej, kanonicznej
1 iloczynowe;j;
m nauczy si¢ szkicowa¢ wykresy funkcji kwadratowych;
m nauczy si¢ przeksztalca¢ wykresy funkcji kwadratowych;
m pozna metodg rozwiagzywania rownan kwadratowych;
m pozna metodg rozwigzywania nierownosci kwadratowych;
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m nauczy si¢ znajdowaé najwigksza oraz najmniejsza wartos¢ funkcji kwadratowej
w przedziale domknigtym;

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

m nauczy si¢ wykorzystywac¢ wlasnos$ci funkcji kwadratowej do rozwiazywania zadan
(w tym rowniez umieszczonych w konteks$cie praktycznym).

Zalozone osiagnig¢cia ucznia
Uczen potrafi:

m odrozni¢ wzor funkcji kwadratowej od wzoréw innych funkcji;

m sporzadzi¢ wykres funkcji kwadratowej 1 zbada¢ jej wiasnosci na podstawie
wykresu;

m wyznacza¢ wspOlrzedne wierzchotka paraboli 1 posta¢ kanoniczna funkcji
kwadratowej;

m przeksztatca¢ wykresy funkcji kwadratowych;

m wyznaczy¢ wzor ogolny funkcji kwadratowej o zadanych wlasno$ciach lub na
podstawie jej wykresu,

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

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

m sprawnie rozwigzywa¢ roOwnania i nierdéwnosci kwadratowe oraz interpretowac je
graficznie, zapisywa¢ rozwiazania odpowiednich nierowno$ci w postaci sumy
przedziatow;

m rozwiazywaé zadania tekstowe prowadzace do réwnan i nierownosci kwadratowych;

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

m rozwigzywaé zadania (w tym rowniez umieszczone w kontekscie praktycznym),
prowadzace do badania funkcji kwadratowej (zadania optymalizacyjne);

m rozwigzywac uktady rownan prowadzace do réwnan kwadratowych;

m przeanalizowa¢ zjawiska z Zycia codziennego, opisane wzorem lub wykresem
funkcji kwadratowej;

m opisa¢ dane zjawisko za pomoca funkcji kwadratowe;.

4. Elementy geometrii analitycznej (12 godzin)
Tematyka

» Wektor w uktadzie wspotrzednych — powtorzenie wiadomosci.
m Odlegtos¢ punktow w ukladzie wspotrzednych.

m Wspodtrzedne $rodka odcinka.

m Réwnanie kierunkowe proste;j.

m Rownanie ogoblne proste;j.

m Réwnoleglos$¢ prostych.

m Prostopadio$¢ prostych.

» Odleglos$¢ punktu od proste;.

m ROwnanie okregu.

Cele edukacyjne ucznia
Uczen:

P przypomni sobie podstawowe informacje o wektorze w uktadzie wspotrzednych;
m przypomni sobie, jak oblicza si¢ odleglo$¢ punktéw w uktadzie wspotrzednych;
m pozna metod¢ wyznaczania wspotrzednych srodka odcinka;
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m przypomni sobie informacje o rownaniu kierunkowym prostej;

m nauczy si¢ zapisywacé rOwnanie prostej w postaci ogdlnej;

m przypomni sobie warunki na rownolegtos¢ i prostopadios¢ prostych w uktadzie
wspotrzednych;

» pozna wzor na obliczanie odlegtosci punktu od proste;j;

m nauczy si¢ przeksztalca¢ rownanie okrggu do postaci kanoniczne;;

m nauczy si¢ wyznacza¢ wspotrzedne srodka 1 promien okregu;

m nauczy si¢ zapisywaé roOwnanie okregu o zadanych wtasnosciach (np. stycznego do
jednej z osi uktadu);

m nauczy si¢ wyznaczac¢ wspotrzedne punktéw wspolnych prostej i okregu;

P nauczy si¢ okresla¢ wzajemne potozenie dwoch okrggow opisanych rownaniami.

Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

m obliczy¢ odlegtos¢ punktow w uktadzie wspotrzednych;

m wyznaczy¢ wspotrzedne Srodka odcinka;

P zastosowa¢ informacje o wektorze w uktadzie wspotrzgdnych do rozwiazywania
prostych zadan;

m znalez¢ rdwnanie prostej w postaci Ax + By + C = 0 lub y = ax + b, majac dane dwa
jej punkty

lub jeden punkt i wspétczynnik @ w rownaniu kierunkowym,;

m zbada¢ roéwnolegtos¢ 1 prostopadtos¢ prostych na podstawie ich roéwnan
kierunkowych;

P stosowa¢ wzor na obliczanie odleglosci punktu od prostej w zadaniach;

m postugiwac si¢ rOwnaniem okregu;

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

m wyznaczy¢ rownanie okregu o zadanych wtasnosciach;

m wyznaczy¢ wspotrzedne punktow wspdlnych prostej 1 okregu;

P okresli¢ wzajemne polozenie dwoch okrggdéw opisanych rownaniami;

P wyznaczy¢ wspotrzedne punktow wspolnych dwoch okrggow.

5. Wielomiany (18 godzin)
Tematyka
m Wielomian jednej zmiennej stopnia n (n > 1).
m Rownos¢ wielomianow.
m Dodawanie odejmowanie, mnozenie wielomianow.
» Dzielenie wielomianow.
m Pierwiastek wielomianu, pierwiastek wielokrotny.
» Twierdzenie Bezouta.
m Rozktad wielomianéw na czynniki.
m Rownania wielomianowe.
m Zadania tekstowe prowadzace do rownan wielomianowych.
Cele edukacyjne
Uczen:
m pozna definicj¢ wielomianu stopnia n (n > 1) jednej zmiennej;
m pozna twierdzenie o réwnosci wielomiandw i nauczy sig je stosowac;
m nauczy si¢ dodawac, odejmowac 1 mnozy¢ wielomiany;
P nauczy si¢ dzieli¢ wielomian przez wielomian;
m pozna poj¢cie pierwiastka (w tym pierwiastka wielokrotnego) wielomianu;
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» pozna twierdzenie Bezouta i nauczy si¢ je stosowac;
P pozna twierdzenie o reszcie 1 nauczy si¢ je stosowac;
m pozna metody rozkladania wielomianéw na czynniki (wylaczanie czynnika poza
nawias, stosowanie wzoréw skréconego mnozenia, grupowanie wyrazow);
m nauczy si¢ rozwiazywac rownania wielomianowe;
m nauczy si¢ rozwiazywac zadania tekstowe prowadzace do rownan wielomianowych.
Zalozone osiagnig¢cia ucznia
Uczen potrafi:
m odr6zni¢ wielomian od innej funkcji opisanej wzorem,;
m dodaé, odjac i pomnozy¢ wielomiany;
» podzieli¢ wielomiany;
P> zastosowac twierdzenie Bezouta i twierdzenie o reszcie w rozwigzaniach zadan;
m roztozy¢ wielomian na czynniki, stosujac wzory skroconego mnozenia, grupowanie
wyrazoéw, wylaczanie wspolnego czynnika poza nawias;
m rozwigza¢ roOwnania wielomianowe metoda rozkladu na czynniki,
m rozwiazywaé zadania tekstowe prowadzace do réwnan wielomianowych;
m rozwiagzywa¢ zadania dotyczace wielomiandow, stosujac poznane definicje
i twierdzenia.

KLASA III

1. Funkcje wymierne (17 godzin)
Tematyka
m Definicja funkcji wymiernej, dziedzina funkcji wymierne;.
m Dziatania na wyrazeniach wymiernych (dodawanie, odejmowanie, mnozenie,
dzielenie).
m Proporcjonalno$¢ odwrotna 1 jej wtasnosci.
» Funkcja homograficzna i jej wlasnosci.
m Proste rOwnania wymierne.
P Proste nierdwnos$ci wymierne.
Cele edukacyjne
Uczen:
m pozna definicj¢ funkcji wymiernej;
m nauczy si¢ oblicza¢ warto$¢ liczbowa wyrazenia wymiernego dla danej warto$ci
zmiennej;
m nauczy si¢ skracac i rozszerza¢ wyrazenia wymierne;
m nauczy si¢ dodawac, odejmowac, mnozy¢ i dzieli¢ wyrazenia wymierne;
m nauczy si¢ wyznacza¢ dziedzing funkcji wymiernej;
m nauczy si¢ szkicowa¢ wykres proporcjonalnosci odwrotnej i okresla¢ wlasnosci tej
funkcji;
m nauczy si¢ rozwigzywac¢ zadania umieszczone w kontekscie praktycznym, zwiazane
z proporcjonalno$cia odwrotna;
P nauczy si¢ rysowac wykresy funkcji homograficznych;
P nauczy si¢ opisywac wlasno$ci funkcji homograficznej na podstawie jej wykresu;
P nauczy si¢ rozwiazywa¢ zadania z wykorzystaniem wilasnosci funkcji
homograficznej;
m nauczy si¢ rozwiazywac proste rownania wymierne;
P nauczy si¢ rozwiazywac proste nierownosci wymierne (dajace si¢ sprowadzi¢ do
nieréwnosci stopnia co najwyzej drugiego).
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Zalozone osiagnig¢cia ucznia
Uczen potrafi:

m odrozni¢ funkcj¢ wymierna od innej funkcji;

m wyznacza¢ dziedzing prostego wyrazenia wymiernego z jedna zmienna, w ktorym
w mianowniku wystepuja tylko wyrazenia dajace si¢ sprowadzi¢ do iloczynu
wielomianéw liniowych lub kwadratowych za pomoca grupowania wyrazow,
stosowania wzorow skroconego mnozenia, wylaczania wspdlnego czynnika poza
nawias;

m oblicza¢ warto$¢ liczbowa wyrazenia wymiernego dla danej wartosci zmiennej;

m skracac i rozszerza¢ wyrazenia wymierne;

m dodawac¢, odejmowac, mnozy¢ i dzieli¢ wyrazenia wymierne;

m szkicowaé wykres proporcjonalnosci odwrotnej i okresla¢ wtasnosci tej funkcji;

m rozwiazywac zadania z proporcjonalno$cia odwrotna;

P rysowac wykresy i okresla¢ wtasnosci funkcji homograficznych;

P rozwiazywac zadania dotyczace funkcji homograficznych;

m rozwigzywacé proste rOwnania wymierne;

P rozwiazywacé proste nierownosci wymierne prowadzace do nieréwnosci liniowych
lub nieréwnosci kwadratowych;

m rozwigzywa¢ zadania (rdwniez umieszczone w kontek$cie praktycznym),
prowadzace do prostych réwnan wymiernych.

2. Ciagi (18 godzin)
Tematyka

m Okreslenie ciagu, ciag liczbowy.

m Sposoby opisywania ciaggow.

\ Ciagi zdefiniowane rekurencyjnie.

m Monotoniczno$¢ ciagu.

m Ciag arytmetyczny.

m Ciag geometryczny.

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

\ Granica ciagu liczbowego.

\ Szereg geometryczny.

Cele edukacyjne
Uczen:

m pozna definicj¢ ciagu;

m pozna sposoby opisywania ciaggow (wzor ogdlny, wykres);

\ pozna sposob opisywania ciagéw za pomoca wzoru rekurencyjnego;

m pozna definicj¢ ciagu monotonicznego i nauczy si¢ bada¢ monotonicznos$¢ ciagu;

m pozna definicj¢ ciagu arytmetycznego;

m pozna wlasnosci ciagu arytmetycznego;

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

m pozna definicjg ciagu geometrycznego;

m pozna wiasnosci ciagu geometrycznego;

m nauczy si¢ stosowa¢ w zadaniach poznane wzory dotyczace ciagu geometrycznego
(n-ty wyraz ciagu, suma n poczatkowych wyrazdw ciagu, $rednia geometryczna);

m pozna pojgcie procentu prostego 1 sktadanego;

m nauczy si¢ rozwiazywac zadania dotyczace lokat 1 kredytow;
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\ pozna definicje granicy ciagu liczbowego;

\ pozna pojecie szeregu geometrycznego;
nauczy si¢ wyznaczac¢ sume szeregu geometrycznego zbieznego.

\ nauczy sie stosowaé wiadomosci o szeregach geometrycznych w zadaniach.

Zalozone osiagnig¢cia ucznia
Uczen potrafi:

m okresla¢ ciag wzorem og6lnym;

\ Wyznaczaé dowolny wyraz ciagu okre§lonego wzorem rekurencyjnym;

m wyznacza¢ wyrazy ciagu okreslonego wzorem og6élnym;

m narysowaé wykres ciagu 1 poda¢ wlasno$ci tego ciagu na podstawie wykresu;

m zbada¢ monotonicznos$¢ ciagu;

m zbada¢, czy dany ciag jest ciagiem arytmetycznym;

m wyznaczy¢ ciag arytmetyczny na podstawie wskazanych danych;

m wyznaczy¢ sumg n poczatkowych wyrazéw ciagu arytmetycznego;

m rozwiazywac zadania tekstowe z wykorzystaniem wtasnosci ciagu arytmetycznego;

m zbadad, czy dany ciag jest ciagiem geometrycznym;

m wyznaczy¢ ciag geometryczny na podstawie wskazanych danych;

m wyznaczy¢ sumg n poczatkowych wyrazéw ciagu geometrycznego;

m rozwiazywac zadania tekstowe z wykorzystaniem wiasnosci ciagu geometrycznego;

m rozwiazywac zadania stosujac wzory na n-ty wyraz i sume n poczatkowych wyrazow
ciagu arytmetycznego i ciagu geometrycznego, rowniez umieszczone w kontekscie
praktycznym;

m stosowa¢ procent prosty 1 procent skladany w zadaniach dotyczacych
oprocentowania lokat i kredytow.

\ oblicza¢ granice ciagéw zbieznych;

\ oblicza¢ sume szeregu geometrycznego;

\ stosowaé wzor na sume szeregu geometrycznego w zadaniach.

3. Funkcja wykladnicza i funkcja logarytmiczna (16 godzin)
Tematyka
m Potega o wyktadniku rzeczywistym — powtorzenie.
m Funkcja wykladnicza i jej wlasnosci.
P Proste rOwnania 1 nierdwnos$ci wykladnicze.
m Zastosowanie funkcji wykladniczej do rozwiazywania zadan umieszczonych
w konteks$cie praktycznym.
m Logarytm — powtorzenie wiadomosci.
» Funkcja logarytmiczna 1 jej wlasnosci.
P Proste rownania i nierdwnosci logarytmiczne.
Cele edukacyjne
Uczen:
m przypomni sobie wtasnosci dziatan na potegach o wyktadniku rzeczywistym,;
m bedzie doskonalil umiejgtnosci wykonywania dziatan na potggach;
m pozna pojgcie funkeji wykladniczej;
m pozna wlasnos$ci funkcji wykladnicze;j;
P nauczy si¢ rozwigzywac proste rownania i nierdwnosci wykladnicze;
m nauczy si¢ stosowacé wiasnosci funkcji wyktadniczej w rozwiazywaniu zadan;
m przypomni sobie pojgcie logarytmu;
m przypomni sobie wiasno$ci logarytmow i ich zastosowanie w rozwigzywaniu zadan;
» pozna pojecie funkcji logarytmiczne;;
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» pozna wiasnosci funkcji logarytmicznej;
P nauczy si¢ rozwigzywac proste rownania i nierdwnosci logarytmiczne;
P nauczy si¢ stosowac wlasnosci logarytmoéw w rozwiazywaniu zadan.

Zalozone osiagnig¢cia ucznia
Uczen potrafi:
m sprawnie wykonywac¢ dziatania na potegach o wyktadniku rzeczywistym;
m stosowa¢ wilasnos$ci dzialan na potggach w rozwiazywaniu zadan;
m odrozni¢ funkcj¢ wyktadnicza od innych funkcji;
m sporzadza¢ wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw;
m przeksztatca¢ wykresy funkcji wyktadniczych;
m opisywac wilasnos$ci funkcji wyktadniczych na podstawie ich wykresow;
P rozwiazywac proste rOwnania i nierownosci wykladnicze;
m rozwiazywa¢ zadania dotyczace funkcji wykladniczej, umieszczone w kontekscie
praktycznym;
m oblicza¢ logarytm liczby dodatniej;
m stosowa¢ wilasnosci logarytmoéw w rozwigzywaniu zadan;
» odr6zni¢ funkcje logarytmiczna od innych funkc;ji;
P sporzadza¢ wykresy funkcji logarytmicznych dla r6znych podstaw;
P przeksztatca¢ wykresy funkcji logarytmicznych;
P opisywac¢ wlasnosci funkcji logarytmicznych na podstawie ich wykresow;
P rozwiazywac proste rdwnania i nierownos$ci logarytmiczne;
P rozwiazywac zadania dotyczace funkcji logarytmicznych, umieszczone w kontekscie
praktycznym.

4. Elementy kombinatoryki (10 godzin)
Tematyka
m Zliczanie obiektow w prostych sytuacjach kombinatorycznych.
m Zasada mnozenia.
m Drzewa stochastyczne.
m Symbol silni.
» Permutacje.
» Wariacje z powtorzeniami.
» Wariacje bez powtorzen.
» Kombinacje.

Cele edukacyjne
Uczen:
m nauczy si¢ zlicza¢ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;
m pozna zasad¢ mnozenia i nauczy sig ja stosowac;
m nauczy si¢ przedstawia¢ pewne sytuacje kombinatoryczne na grafie w postaci drzewa
1 postugiwac si¢ nimi w rozwigzywaniu zadan;
m pozna symbol silni 1 nauczy si¢ go stosowac;
P pozna pojecie permutacji, wariacji z powtorzeniami i wariacji bez powtorzen oraz
kombinacji;
P nauczy si¢ oblicza¢ liczbg permutacji, wariacji z powtdrzeniami, wariacji bez
powtdrzen oraz kombinacji;
m nauczy si¢ rozwigzywac zadania kombinatoryczne.
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Zalozone osiagnig¢cia ucznia
Uczen potrafi:
m zlicza¢ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych, niewymagajacych
uzywania wzordw kombinatorycznych;
m stosowac zasad¢ mnozenia w rozwiazywaniu zadan;
m rozwigzywa¢ pewne zadania kombinatoryczne, postugujac si¢ grafami w postaci
drzewa;
m stosowac symbol silni;
P oblicza¢ liczbe permutacji, wariacji z powtdrzeniami, wariacji bez powtorzen
1 kombinacji,
m rozwigzywac zadania tekstowe z zastosowaniem kombinatoryki.

KLASA 1V

1. Rachunek prawdopodobienstwa (12 godzin)
Tematyka

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

m Aksjomatyczna definicja prawdopodobienstwa.

m Wiasnosci prawdopodobienstwa.

m ,.Klasyczna definicja prawdopodobienstwa”.

Cele edukacyjne
Uczen:

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

m nauczy si¢ okresla¢ zbior zdarzen elementarnych danego doswiadczenia losowego,
okresla¢ jego moc oraz okre§la¢ zdarzenia elementarne sprzyjajace danemu
zdarzeniu;

m nauczy si¢ znajdowac¢ sumg zdarzen, rdznicg zdarzen, iloczyn zdarzen oraz zdarzenie
przeciwne do danego zdarzenia;

m pozna aksjomatyczna definicj¢ prawdopodobienstwa;

m pozna wlasnosci prawdopodobienstwa 1 nauczy si¢ je stosowa¢ w rozwiazywaniu
zadan;

m pozna ,.klasyczna definicje prawdopodobienstwa’;

mnauczy si¢ rozwiazywa¢ zadania z zastosowaniem ,klasycznej definicji
prawdopodobienstwa”.

Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

m okresli¢ zbidr (skonczony) zdarzen -elementarnych doswiadczenia losowego
1 obliczy¢ jego moc;

m wyznaczy¢ liczbe zdarzen elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu
losowemu;

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

m stosowa¢ wilasnosci prawdopodobienstwa w rozwiazywaniu zadan;

m wykorzystywac¢ sumg, iloczyn 1 roznicg zdarzen do obliczania prawdopodobiefistwa;

m oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen losowych za pomoca grafu w postaci drzewa.
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2. Elementy statystyki opisowej (9 godzin)
Tematyka
m Dane statystyczne i ich klasyfikacja.
m Srednia z proby.
m Mediana z proby.
m Odchylenie standardowe z préby.
Cele edukacyjne
Uczen:
m dowie sig, na czym polega klasyfikacja danych statystycznych;
m nauczy si¢ oblicza¢ $rednia z proby, mediang z proby i odchylenie standardowe
Z proby;
W nauczy si¢ interpretowaé wymieniane wyzej parametry statystyczne.
Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:
m oblicza¢ $rednia arytmetyczna, $rednia wazona, mediang, odchylenie standardowe
z proby;
m interpretowa¢ wymienione wyzej parametry statystyczne;
m odczytywac i interpretowa¢ dane empiryczne z tabel, diagraméw i wykresow;
m przedstawia¢ dane empiryczne w postaci tabel, diagramow i wykresow;
m przeprowadza¢ analizg iloSciowa przedstawionych danych;
m poréwnywac i1 okresla¢ zaleznos$ci migdzy odczytanymi danymi.

3. Geometria przestrzenna (18 godzin)
Tematyka
m Plaszczyzny i1 proste w przestrzeni.
» Rzut rownolegly na ptaszczyzng.
m Rzut prostokatny na ptaszczyzng, kat migdzy prosta 1 plaszczyzna.
m Kat dwuscienny, kat liniowy kata dwusciennego.
» Wielosciany, pole powierzchni wielo$cianu, objgtos¢ wieloscianu.
e Graniastoshupy — podziat, pole powierzchni, objgtos¢.
e Ostrostupy — podzial, pole powierzchni, objgtos¢.
e Bryly obrotowe — walec, stozek, kula; pole powierzchni i objgto$¢ bryl obrotowych.
Cele edukacyjne
Uczen:
m pozna wzajemne potozenie prostych i1 plaszczyzn w przestrzeni;
P nauczy si¢ rysowac figury w rzucie rownoleglym na ptaszczyzng;
m pozna wzajemne potozenie prostej 1 plaszczyzny;
m nauczy si¢ wyznaczac kat migedzy prosta a ptaszczyzna;
m pozna poj¢cie kata dwusciennego oraz pojecie kata liniowego;
e przypomni sobie i uzupeini wiadomosci o graniastostupach;
e przypomni sobie i uzupetni wiadomosci o ostrostupach;
® przypomni sobie i uzupeini wiadomosci o brylach obrotowych.
Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:
m bada¢ wzajemne polozenie prostych i1 ptaszczyzn w przestrzeni;
m poprawnie narysowac wielo$ciany (graniastostupy, ostrostupy) i bryty obrotowe;
m wskazywa¢ 1 oblicza¢ katy miedzy $cianami wielo$cianu, migdzy $cianami
1 odcinkami oraz migdzy odcinkami, takimi jak: krawedzie, przekatne, wysokosci;
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m poda¢ wilasnosci figur przestrzennych, takich jak graniastostupy, ostrostupy dane
dwa jej punkty czy bryly obrotowe;

e rysowac siatki figur przestrzennych;

e wyznaczac pola i objgtosci wielosciandw i bryt obrotowych;

m wyznacza¢ zwiazki miarowe w wieloscianach i1 brytach obrotowych z zastosowaniem
trygonometrii.

I-31



KLUCZOWYCH KOMPETENCJ s s 5. 32 = : &
l e l Program rozwijania umiejetnosci uczniéw szkoét Polski Wschodniej

4 Procedury osiggania celow ksztatcenia
i procedury oceniania osiggnie¢ uczniow

Rozwijanie umiejgtnosci matematycznych wptywa na rozwoj intelektualny cztowieka.
Matematyka uczy logicznego myslenia i wnioskowania. Na lekcjach matematyki uczen
nabywa umiejgtnosci precyzyjnego operowania pojeciami z zakresu jezyka przedmiotu.

Edukacj¢ w liceum rozpoczynamy od elementéw logiki matematycznej. Realizacja tej
tematyki pozwoli na zrozumienie budowy definicji 1 twierdzenia matematycznego
(zalozenie, teza) oraz umozliwi ksztalcenie umiejetnosci logicznego wnioskowania.
Umozliwi ksztalcenie precyzyjnego zapisu matematycznego, co wptynie na ksztattowanie
umiejetnosci jasnego i precyzyjnego formutowania wypowiedzi.

Realizacja programu w oparciu o podreczniki i1 zbiory zadan umozliwi rozwiazywanie
ciekawych problemow zarowno z algebry, jak i z geometrii. Zadania rozwiazywane na
kazdym etapie edukacji pozwola na zdobycie umiejgtnosci w zakresie: interpretowania
tekstu matematycznego, uzywania prostych obiektéw matematycznych, prostego
modelowania matematycznego, stosowania strategii wynikajacej z tresci zadania, jak
réwniez prowadzenia prostych rozumowan, sktadajacych si¢ z niewielkiej liczby krokow.

Przyktady zaczerpnigte z zycia codziennego pozwola dostrzec uczniowi prawidlowosci
matematyczne w otaczajacym go $wiecie i wplyna na rozwijanie jego praktycznych
umiejgtnosci.

We wspolczesnym $wiecie niezbgdna jest umiejetno$¢ postugiwania si¢ rdéznymi
tabelami, wykresami i diagramami. Ksztaltowanie tych umiejgtnosci umozliwi realizacja
naszego programu w kazdym dziale matematyki, szczeg6lnie w zakresie tematyki zbiorow,
statystyki, czy wlasnosci funkcji. Na tych lekcjach uczen nabgdzie umiejgtnosé
zdobywania, porzadkowania, analizowania 1 przetwarzania informacji. Opanuje
umiejetnos¢ oceny ilosciowej 1 opisu zjawisk z réznych dziedzin zycia. Lekcje rachunku
prawdopodobienstwa utatwia uczniowi dokonanie wyboru strategii w przypadkach
doswiadczen losowych (np. gry losowe).

Rownie wazne jest ksztattowanie postaw mtodego pokolenia. Te cele nalezy wdrazaé
na kazdej lekcji matematyki, rozwijajac samodzielno$¢ w rozwigzywaniu problemow,
odpowiedzialno$¢, uczciwo$¢ w kazdej sytuacji zyciowej, takze w warunkach procesu
dydaktycznego. Na lekcjach matematyki nalezy uczy¢ kultury dyskusji, szczegdlnie
podczas prezentacji roznych metod rozwiazania tego samego problemu. Nalezy zwracac
uwage na jezyk matematyczny, precyzyjne formutowanie mysli, logiczna konstrukcje
wypowiedzi.

Szczegodlnie wazne jest stworzenie warunkow do rozwijania kompetencji kluczowych,
ktoére sa niezbgdne w dorostym zyciu, sa podstawa do dalszej nauki i Zycia zawodowego.
Osiaganie zalozonych celow edukacyjnych 1 wychowawczych jest mozliwe dzigki
stosowaniu na lekcjach matematyki réznorodnych metod nauczania i odpowiedniego
doboru form organizacyjnych lekcji. Ta réznorodno$¢ ma nie tylko uatrakcyjni¢ przedmiot,
ale takze zaktywizowa¢ ucznidw w procesie uczenia si¢, zacheci¢ do rozwigzywania
roznorakich  problemow, spowodowa¢  ksztaltowanie  odpowiednich  postaw.
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4.1 Metody nauczania

Wsrod najczesciej stosowanych metod nauczania matematyki, ktére moga byc
przydatne w procesie ksztattowania MKKE na uwagg zastuguja:

Metody Zastosowanie
i techniki Charakterystyka Wartos¢ metody | (do rozwoju
nauczania MKKE)
¢wiczenia | Wyzwala aktywno$¢ odtworcza i tworcza uczniow budowanie doskonalenie
w sytuacji odpowiednio dobranych i uporzadkowanych przekonan umiejetnosci
zadan do rozwiazywania przez uczniéw. Pozwala o celowosci (W2); kon-
dostrzegac¢ réznorodne zastosowania nabywanej wiedzy systematycznej | struowanie
i budowac przekonanie i jej uzytecznosci. Odpowiednio nauki lub odkry-
dobrany uktad zadan moze organizowac lekcje wanie
problemowa, albo pozwala obserwowac okreslone nowych
prawidtowosci prowadzace do sformutowania hipotezy. informacji
(W3, U3,U4).
praca z Rozwija aktywno$¢ tworcza, samodzielnosé¢ 1 wytrwatosé rozwoj wdrazanie do
tekstem w zdobywaniu nowej wiedzy pod warunkiem dobrania krytycznego samo-
tekstow odpowiednio do mozliwosci ucznidw. myslenia ksztatcenia
(U3, U4).
wyktad Prezentacja analitycznego i syntetycznego myslenia konstrukcja wprowadze-
problemo- | nauczyciela, wzoréw formulowania probleméw, logiczna, nie nowych
wy prezentacja wzorcowych sposobow rozwiazan, powigzana | jasno$¢ wywodu | trudnych
ilustrowany | z wizualizacja odwolujaca si¢ do roznych typow wiadomosci,
sensomotorycznych, z mozliwo$cia zadania pytan. nauka
notowania
(W1, U2)
obserwacja | Rejestrowanie wynikow obliczen wykonywanych na budowanie gromadzenie
papierze czy efektow ,,eksperymentdw” przeprowadzanych | hipotezy na spostrzezen
za pomoca kalkulatora graficznego lub komputera oraz podstawie i obserwacji
redagowanie wnioskdéw dotyczacych wynikow tych dziatan. | obserwacji nt. obiektow
Dostrzeganie zastosowan matematyki w sytuacjach zycia wynikow matema-
codziennego oraz przysztym dzialaniu zawodowym. uzyskanych za | tycznych
pomoca (W3, W4,
kalkulatora U3,Ul1)
i komputera
gra Wystepuje element zabawy i rywalizacji w naturalny autentyzm regut | doskonalenie
dydaktyk- | sposoéb angazuje uczestnikow, rozwija umiejgtnosci dziatania umiejgtnosci
czna przewidywania i myslenie strategiczne. Gry moga (W2, W5,
wykorzystywaé wlasno$ci struktur matematycznych. P3)
burza Brak warto$ciowania pomystow jest zacheta dla wytworzenie w | ,,rozgrzewka”
mézgoéw uczestnikow do zgtoszenia wiasnych propozycji krotkim czasie | umystowa
rozwiazywania problemu. Powinna by¢ zakonczona wielu pomystow | (P1, P2, P3)
dyskusja warto$ciujaca te pomysty,
,dywanik | Moze stanowi¢ zakonczenie ,,burzy moézgéw”. Uczniowie | koniecznosé wybor
albo $ciana | przygotowuja indywidualnie pomysty rozwigzania prezentacji najlepszego
pomystow” | problemu umieszczaja je na zawieszonym arkuszu. sSwojego rozwiazania
Nastgpnie uczniowie dokonuja wyboru najlepszego stanowiska (U2, P1, P3)
pomystu poprzez ,,gtosowanie” (kazdy uczen dysponuje przez kazdego
tylko jednym punktem.) ucznia
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Metody charakterystyka Warto$¢ metody | Zastosowanie
i techniki (do rozwoju
nauczania MKKE)
dyskusja Rozwija umiejgtnosci komunikatywne, umiejgtnosci réznorodnosé Np. ustalenie
dobierania argumentacji, jasnego wypowiadania swoich wiedzy plany
sadow, umiejetnosci podejmowania decyzji, jednak i pogladow, rozwiazania
angazuje tylko czg$¢ uczniow. mozliwosci problemu
prezentacji (U1, P2, P3)
swojego zdania
,Sniezna Odmiana dyskusji pozwalajaca przechodzi¢ od pracy mozliwo$¢ negocjowanie
kula” indywidualnej do pracy w grupach, a konczy sig praca oceny i uzgadnianie
zbiorowa. Angazuje przez caly czas wszystkich poszczegblnych | stanowiska
uczestnikdw zard0wno w wytwarzaniu pomystoéw, jak pomystow (U1, P2, P3)
i ocenie stanowiska.
projekt Ksztalci 1 doskonali wiele umiejgtnosci, a zwlaszcza autentyzm samodzielne
badawczy | pozwala na opanowanie metod poznania wykraczajacych poznania pozyskanie
poza program ksztalcenia szkolnego. Moze by¢ adresowany | naukowego dodatkowych
do pojedynczych ucznidow szczegolnie zainteresowanych i wiadomosci
uzdolnionych w danej dziedzinie. i
umiejetnosei
(W4, W5, P1,
P2, P3)
projekt Pozwala na wykorzystanie zdobytej wiedzy do rozwiazania | podnosi przedsigwzi¢
edukacyjny | rzeczywistych probleméw praktycznych przez grupe samooceng cie na rzecz
uczniéw o réznym poziomie osiagni¢¢ matematycznych i buduje srodowiska
z wykorzystaniem talentow i uzdolnien poszczegolnych poczucie (W2, W3,
cztonkow zespotu. wlasnej wartosci | U1)
pogadanka | Dobrze przygotowana moze stuzy¢é wytworzeniu sytuacji uwidocznia wprowadze-
problemowej lub sprawdzeniu efektow zajec. Jej skutki konstrukcje nie do tematu
moga by¢ ograniczone dominacja nauczyciela albo logiczna zaje¢, | lub podsu-
stosowaniem przez niego heurezy pozorne;. ozywia lekcje, | mowanie
mobilizuje lekcji
uczniow (W1, Ul)
mapa Technika pozwalajaca na wizualne przedstawienie tresci doglebna wizualizacja
mentalna | wybranego zakresu dziatu lub tematu. Moze by¢ analiza tresci tekstu
wykorzystana podczas pracy z tekstem. Przydatna zawartosci (W4, U4)
w matematyzowaniu sytuacji rzeczywistych. tekstu
sie¢ Technika pozwalajaca na zbudowaniu sieci potaczen porzadkowanie, |usystematyzo
migdzy pojeciami, prawami, twierdzeniami, w pracy odkrywanie wanie
zespotowej. Umozliwia odkrycie struktury danej powiazan stru- | wiadomosci
dyscypliny, np. dedukcyjnego charakteru matematyki. kturalnych (W1, W3,
i uogoblnien W4, U2)
portfolio Gromadzenie nadobowiazkowych prac wykonanych Rozwija dokumento-
w dhuzszym okresie czasu indywidualnie lub w zespotach. | zainteresowania | wanie
Pozwala $ledzi¢ przebieg uczenia sig, postepy, tworczosci | i motywuje do | pozalekcyjnej
1 zaangazowanie uczniow. uczenia si¢ z pracy
wlasnej uczniéw
inicjatywny (W4, U3, U4,
P2)
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4.2 Formy pracy

Z wyborem metod nauczania $cisle wiaze si¢ odpowiedni doboér form organizacyjnych
lekcji. Wérdd nich mozna wyr6znié¢ nastepujace:

— Praca z calg klasa — polega na zaangazowaniu wszystkich ucznidw
w rozwiazywanie problemow sformulowanych przez nauczyciela. Nauczyciel realizuje
z cala klasa te same tresci (np. uczniowie rozwiazuja te same zadania, analizuja ten sam
problem matematyczny, dyskutuja na ten sam temat, nauczyciel prowadzi wyktad).

— Praca w grupach — polega na podziale klasy na kilkuosobowe zespoty
1 przydzieleniu im problemu do rozwiazania. Taka forma pracy przebiega w rézny sposéb,
w zaleznosci od wyboru metody pracy. Kazda grupa dostaje do rozwiazania zadanie lub
zadania; wszyscy cztonkowie grupy uczestnicza w rozwiazywaniu problemu, dzielac si¢
wlasnymi spostrzezeniami, umiejgtnosciami 1 wiedza; nad praca grupy pieczg sprawuje
wczesniej wybrany lider grupy. Sprawozdawca grupy referuje rozwiazanie problemu przed
cata klasa. Praca w grupach uczy organizacji pracy, podzialu obowiazkéw pomigdzy
cztonkéw grupy, odpowiedzialno$ci za powierzone zadania. Uczy komunikacji migdzy
cztonkami grupy, zasad wspolpracy partnerskiej. Ma ogromne walory ksztatcace
1 wychowawcze.

— Praca indywidualna — kazdy uczen pracuje samodzielnie, pod kierunkiem
nauczyciela (jesli praca odbywa si¢ na lekcji) lub samodzielnie (jesli praca odbywa si¢
w domu). Uczniowie stosownie do swoich mozliwo$ci otrzymuja zadania o réznym
stopniu trudnosci. Praca indywidualna pozwala uczniowi na samodzielne poszukiwanie
odpowiedzi na postawione pytania, zmusza do wilasnych przemyslen, zastanowienia sig¢
nad problemem i sposobem jego rozwiazania, utrwaleniem juz zdobytej wiedzy, a takze
nad ksztalceniem umiejgtnosci uczenia sig¢. Uczen pracuje we wlasciwym dla siebie
tempie. Praca indywidualna wyrabia tez nawyk porzadnego wykonania powierzonego
zadania, odpowiedzialnosci za siebie, za swoja wiedz¢ 1 umiejetnosci. Efektem
zindywidualizowane] pracy z uczniami zdolnymi jest ich uczestnictwo w konkursach
1 olimpiadach matematycznych.

4.3 Metody kontroli i oceny

A. Kontrolowanie i ocenianie uczniéw powinno byé¢ spojne z tym, co bylo
przedmiotem nauczania. Gtownymi obszarami oceniania powinny by¢: wiedza zdobyta
przez ucznia, umiejgtnosci pozwalajace uczniowi na gromadzenie i poglebianie wiedzy,
umiejetnosci spoteczne 1 komunikacyjne, a takze postawa miodego cztowieka, wyrazajaca
si¢ w dazeniu do samorealizacji. Najlatwiej oceni¢ wiedzg, jaka posiada uczen, trudniej —
pozostate obszary. Aby moc to uczynié, nalezy stosowa¢ aktywne metody nauczania. Tak
wazng umiejetnos¢ jak komunikacja, ktora wyraza si¢ w wypowiadaniu, argumentowaniu,
najlepiej] mozna oceni¢ podczas dyskusji, pracy w grupach czy autoprezentacji. Z kolei
umiej¢tnosci spoleczne ujawnia wspotpraca w mniejszych zespotach, prace projektowe
oraz zadania indywidualne, podejmowane przez pojedynczych uczniéw. Ocenie podlega
woOwczas zaangazowanie w realizacj¢ zadan, odpowiedzialno$¢ za pracg, a takze
umiejetnos¢ wspotpracy miedzy uczniami.

Ocenianie ma sprawdza¢ postgpy ucznia, uswiadamia¢ mu braki, w porg wykrywac
ktopoty 1 trudno$ci w nabywaniu ré6znych umiejetnosci, ale takze zachgca¢ go do dalszej
pracy 1 pokonywania trudnos$ci. Regularno$¢ oceniania motywuje ucznidéw do
systematycznej pracy. Wazne jest, abysSmy dostrzegali nie tylko zaangazowanie uczniow
podczas lekcji, ale takze premiowali wszelkie prace domowe. Istotne jest tez, aby system
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oceniania byl jasny i czytelny dla uczniow 1 ich rodzicéw. Przy ocenianiu edukacyjnych
osiagni¢¢ ucznia nalezy postugiwaé si¢ réznorodnymi $rodkami i metodami oceniania,
takimi jak: sprawdziany pisemne (prace klasowe, testy, kartkowki), odpowiedzi ustne
(referaty, odpowiedzi z kilku ostatnich zaje¢, prezentacja rozwiazania zadania, dyskusja
nad rozwiazaniem problemu itp.), ocena pracy w grupie, prace domowe oraz aktywno$¢ na
zajeciach. Poszczegolnym formom oceniania mozna nada¢ r6zng wage. Poniewaz egzamin
maturalny jest egzaminem pisemnym, wi¢c duza wage nalezy przywiazywac¢ do prac
pisemnych. Proponujemy nastgpujacy system oceniania:

® prace klasowe, kartkowki oraz testy oceniane sa w skali 1 — 6 wg skali procentowej

ocena: niedostateczny 0% — 40%

dopuszczajacy 41% — 55%

dostateczny 56% — 74%

dobry 75% — 89%

bardzo dobry 90% — 100%

celujacy ocena bardzo dobry + zadanie dodatkowe.

* praca w grupach: t¢ formg pracy jest dos¢ trudno oceni¢. Zdarza si¢ bowiem, ze nie
wszystkie osoby w grupie wktadaja odpowiedni wysitek w wykonanie zadania, niektdre
w ogble nie pracuja, oczekujac na wyniki pracy pozostatych. Osoby nieaktywne nie
korzystaja z lekcji. Jesli praca w grupach ma charakter ¢wiczeniowy (grupa otrzymuje
jedno lub kilka zadan do rozwiazania), to proponujemy nastgpujacy system ocenienia jej
pracy: nauczyciel informuje grupy, ze ocena ich pracy to $rednia dwoch ocen — pracy
pisemnej i odpowiedzi ustnej. Kazda grupa ma sekretarza, ktory na koniec zajec
przedstawia w pisemnej formie efekty pracy grupy, nauczyciel sprawdza i ocenia pracg
pisemna. Nastgpnie wybiera z kazdej grupy jedna osobg, ktéra na tablicy rozwiazuje
zadanie wskazane przez nauczyciela. OdpowiedZ ucznia podlega ocenie. Kazdy cztonek
danej grupy otrzymuje oceng, ktdra jest sSrednia ocen z pracy pisemnej i odpowiedzi ustnej
ucznia danej grupy. Taki system oceny pracy grupowej powoduje, ze wszyscy czlonkowie
grupy czuja si¢ wspotodpowiedzialni za powierzone zadanie. Chgtnie pomagaja sobie
nawzajem, wyjasniaja watpliwosci. Chca, aby kazdy uczen z grupy byt gotowy do
prezentacji problemu.

B. Ogo6lne kryteria oceny osiagni¢¢ matematycznych ucznia
Stopien dopuszczajacy:
Uczen:
= Intuicyjnie rozumie pojgcia — zna ich nazwy, potrafi podaé przyklady;
= Rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi poda¢ tres¢ twierdzenia, odréznié
zalozenie 1 tezg, zastosowaé w typowej sytuacji;
= Rozwiazuje proste standardowe zadania, postugujac si¢ metodami typowymi
1 algorytmami;
Potrafi odtworzy¢ objasnione mu rozwigzanie zadania;
Stosuje zasady rozwigzywania zadan otwartych: co jest dane?, czego szukamy?,
jaki warunek ma spelia¢ rozwiazanie?, czy mozna ulozy¢ rOwnanie?, czy warto
wykona¢ rysunek pomocniczy?
Stopien dostateczny:
Uczen:
= Podaje definicje najwazniejszych pojg¢, przyktady 1 kontrprzyktady;
= Podaje tres¢ twierdzen, wskazuje zatozenie 1 tezeg, podaje przyktad ilustrujacy
twierdzenie, stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego;

=
=
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Wyro6znia w tekscie definicje 1 twierdzenia;

Zna 1 potrafi zastosowaé algorytmy pozwalajace zbudowaé plan rozwiazania
zadania;

Sprawnie wykonuje obliczenia bez uzycia kalkulatora, zna i stosuje prawa dzialan
na liczbach;

Korzysta z kalkulatora;

Zna jednostki miar, potrafi je przeliczac i stosowac¢ w obliczeniach praktycznych;
Stosuje zasady rozwiazywania zadan otwartych;

Nasladuje podane rozwiazanie w analogicznej sytuacji;

Samodzielnie rozwiazuje zadania $rednio-trudne;

Sprawdza, czy otrzymany wynik spetnia warunki zadania.

Stopien dobry:

Uczen:
=

Uy

U

Y

Przytacza definicje wigkszosci pojec, zapisuje symbolicznie definicje pojec, 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 podaé
kontrprzyktad obalajacy tez¢ nieprawdziwa;

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

Zna 1 stosuje metody pomocne w rozwigzywaniu zadan otwartych;

Rozwiazuje zadania, ktorych redakcja albo doswiadczenie ucznia sugeruje metodg
rozwiazania;

Rozwiazuje typowe zadania ztozone, taczace wiadomosci z roznych dzialow;
Ocenia poprawnos$¢ rozwigzania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.

Stopien bardzo dobry:

Uczen:

L L R R

Y

Zna definicje poj¢¢ wystgpujacych w programie i postuguje si¢ nimi;

Postuguje sig jezykiem matematycznych w komunikowaniu i tworzeniu informacji;
Samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego;

Przeksztatca definicje poznanych poje¢, porzadkuje je 1 klasyfikuje wyrdzniajac
pojecia ogolne 1 szczegdlne przypadki;

Potrafi redagowac definicje nowych poje¢¢ wykorzystujac analogie 1 uog6lnianie;
Korzystajac z analogii i uogdlnien formutuje nowe twierdzenia (hipotezy);

Stosuje nowe twierdzenia;

Ocenia poprawno$¢ 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 1 doskonali swoje rozwiazania, analizuje liczbg rozwiazan;

Rozwiazuje zadania wymagajace stosowania matematyki w sytuacjach
praktycznych;
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Stopien celujacy:

Uczen:

Analizuje budowe (strukture logiczna) podanej definicji;

Zna i wykorzystuje definicje i twierdzenia spoza programu;

Potrafi redagowac i dowodzi¢ nowe twierdzenia;

Zna podstawowe typy dowodow i potrafi si¢ nimi postuzy¢;

Buduje oryginalne sposoby rozwiazywania nietypowych zadan ztozonych;
Stosuje matematyke do rozwiazywania problemoéw praktycznych;
Poszukuje innych sposobdéw rozwiazania zadania;

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

bUygususuuuly
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5 Srodki dydaktyczne

a)Wykonywanie siatek i modeli figur przestrzennych — w ten sposob rozwijana jest wyobraznia
przestrzenna uczniow.
b)Wykorzystanie telewizji edukacyjnej, filmoéw edukacyjnych, komputerow — jest elementem
edukacji medialnej; daje mozliwo$¢ prezentowania roéznych modeli matematycznych;
zwigksza atrakcyjnos$¢ prezentowanego materiatu.
c)Analizowanie informacji z prasy, np.: danych gietdowych, kursu walut, zmian cen réznych
towarow na rynku itp.
d)Wykorzystanie srodkéw mnemotechnicznych.
Na realizacj¢ programu bedzie miata wptyw dobrze wyposazona pracownia matematyczna w wyzej
wymienione $rodki dydaktyczne.

6 Oprzyrzadowanie programu

1. Srodki multimedialne, np., filmy dydaktyczne, prezentacje multimedialne.

2. Programy komputerowe.

3. Narzegdzia pomiaru dydaktycznego.

4. Podrecznik (autorzy: Marcin Kurczab, Elzbieta Kurczab, Elzbieta Swida).

5. Zbior zadan (autorzy: Marcin Kurczab, Elzbieta Kurczab, Elzbieta Swida).
6. Zeszyty ¢wiczen.

7. Scenariusze zajec.
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7 Ewaluacja programu nauczania
zmodyfikowanego w zakresie ksztatltowania
kompetencji kluczowych

Etap
ewaluacji

Obiekt
ewaluacji

Pytania
kluczowe
(badawcze)

Kryteria
ewaluacji

Metody
badawcze

Proéba
badawcza

Prezenta-
cja
danych/rap
ort

Uwagi

Przed
rozpoczecie
m realizacji
programu

a) Projekt
autorskieg
0 programu
nauczania

1.Czyiw
jakim
stopniu
projekt
program
uwzglednia
zasoby
realizatora?
2.Czyiw
jakim
stopniu
projekt
programu
uwzglednia
potrzeby

1 ogranicze-
nia
odbiorcow?
3.Czyiw
jakim
stopniu
program
uwzglednia
mozliwos$ci
rozwijania
MKKE?
4.Czyiw
jakim
stopniu
projekt
programu
jest
poprawny
koncepcyj-
nie?

5.Czy
projekt
programu
zawiera
propozycje
oceny jego
skuteczno-
$ci?

Co
najmniej
50%
punktow
wg arkusza
oceny,
Aneks 1.5.

jw

jw

jw

Odpowiedz
»Tak”.

Studium
przypadku;
analiza
wynikow
diagnozy
implementa
cji KK oraz
danych z
arkusza
oceny
programu.

Klasa
uczestnicza
-caw
Projekcie.

Raport
ewaluacjyj-
ny.
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6. Jaka jest |Co
poprawnos$¢ | najmnie;j
sposobu 50%
proponowa- | punktow
nej wg arkusza
w projekcie | oceny,
programu | Aneks 1.5.
oceny

programu?
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dopuszczania do wuzytku w szkole programoéw wychowania przedszkolnego
1 programOw nauczania oraz dopuszczenia do uzytku szkolnego podrecznikdéw
(Dz.U. Nr 89, poz. 730).

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 roku w sprawie
kompetencji kluczowych w procesie uczenia sig przez cale zycie (2006/962/WE).
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Notatka o autorce

Katarzyna Iwaszczuk, nauczycielka matematyki i zaj¢é praktycznych z hotelarstwa od
1.09.2008r. Gtownym moim wyksztatceniem sa studia magisterskie z matematyki na
Uniwersytecie w Biatymstoku. Obecnie jestem w trakcie studiow podyplomowych
ksztalcenia kierunkowego: turystyka, hotelarstwo i gastronomia w Wyzszej Szkole
Organizacji Turystyki i Hotelarstwa w Warszawie.

Wprowadzenie

Program nauczania powstal na potrzeby Projektu ,,Szkota Kluczowych Kompetencji”.
Rozwijanie umiejetnosci  ucznidow szkot Polski  Wschodniej. Projekt ten jest
wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego. Zatozeniem tego Projektu jest zwigkszenie dostgpnosci do rozwijania
kompetencji kluczowych uczniom szkot ponad gimnazjalnych o profilu zawodowym
w Polsce Wschodnie;.

Niniejszy program nauczania matematyki , zgodnie z definicja matematycznych
kompetencji kluczowych, zaktada potaczenie wiedzy, umiejetnosci 1 postaw odpowiednich
do sytuacji, ¢wiczenie kompetencji potrzebnych do samorealizacji 1 rozwoju osobistego,
bycia aktywnym obywatelem, integracji spotecznej 1 zatrudnienia.

Program zostal opracowany zgodnie z podstawa programowa ksztalcenia ogdlnego
okreslona Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 sierpnia 2007 r. oraz
odpowiada wymaganiom rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dn. 8 czerwca
2009 r., w sprawie dopuszczania do uzytku w szkole programéw wychowania
przedszkolnego 1 programOw nauczania oraz dopuszczania do uzytku szkolnego
podrecznikéw (Dz.U. nr 89, poz. 730). Program nauczania jest zgodny ze standardami
wymagan egzaminu maturalnego okreslonymi przez Rozporzadzenie Ministra Edukacji
Narodowej z dnia 28 sierpnia 2007 r. (Dz.U. z dnia 31 sierpnia 2007 r. Nr 157, poz. 1102).

Uczniowie rozpoczynajac nauke na IV etapie edukacyjnym posiadaja wiadomosci
z matematyki co najmniej w zakresie podstawowym oraz posiadaja umiejg¢tno$¢ sprawnego
rachowania. W trakcie nauki w szkole ponad gimnazjalnej doskonala swoj ,,warsztat” 1
zdobywaja kolejne umiejgtnosci.

Program dotyczy nauki matematyki w zakresie podstawowym wedlug Podstawy
Programowej w technikum hodowcy koni. Realizacja tego projektu przewidziana jest
w czteroletnim cyklu nauczania w wymiarze 3 godzin lekcyjnych tygodniowo w klasie
pierwszej, 2 godzin tygodniowo w klasie drugiej, trzeciej i czwarte;.

Celem programu jest wspomaganie rozwoju intelektualnego ucznia, przygotowanie go
do dzialan zespotowych, przyczynienie si¢ do wszechstronnego ksztaltowania jego
osobowosci, jak rowniez rozwijanie wszystkich umiejetnosci, zdobycie przez ucznidow
wiedzy praktycznej, przygotowujace] miodziez do zycia zawodowego, jak 1 majacej
zastosowanie w konkretnych sytuacjach zycia codziennego. Program zaklada wyposazenie
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uczniow w matematyczne kompetencje kluczowe, jak rowniez rozbudzenie w uczniach
ciekawosci $wiata i otwarto$ci na innych, przygotowujac ich w ten sposdb do zycia w
nowoczesnym $wiecie 1 Europie oraz uksztaltowanie postaw pozadanych z punktu
widzenia spotecznego, m. in. wytrwalo$ci w pokonywaniu trudno$ci, systematycznosci,
doktadnosci, porzadku, nawyku planowania i1 przewidywania skutkow wtasnych dziatan.

Tre$ci programowe maja za zadanie przygotowaé ucznia do egzaminu maturalnego
1 zawodowego, jak rowniez opanowania umiej¢tnosci przydatnych w zyciu codziennym 1
zawodowym.

Kompetencje kluczowe zdefiniowane przez dokument Parlamenru Europejskiego to
te, ktorych wszystkie osoby potrzebuja do samorealizacji i rozwoju osobistego, bycia
aktywnym obywatelem, integracji spotecznej i zatrudnienia.

Kompetencje matematyczne okreslone w dokumencie ,Kompetencje kluczowe
w uczeniu si¢ przez cale zycie — Europejskie ramy odniesienia” obejmuja umiejetnosé
rozwijania i wykorzystywania myslenia matematycznego w celu rozwiazywania
probleméw wynikajacych z codziennych sytuacji.

Kompetencje matematyczne to zdolno$¢ i cheé¢ wykorzystania matematycznych
sposobdw myslenia oraz prezentacji (wzory, modele, schematy, wykresy, tabele).

Kompetencje sa definiowane jako potaczenie wiedzy, umiejetnosci i1 postaw
odpowiednich do sytuacji.

Wiedza:

— rozumienie termindw 1 poje¢ matematycznych;

— dobrze opanowana umiejgtno$¢ liczenia;

— znajomos$¢ miar 1 struktur;

— znajomos$¢ glownych operacji 1 sposobdw prezentacji matematycznej;

— $wiadomos$¢ pytan, na ktore matematyka moze da¢ odpowiedz.

Umiejetnosci:

— stosowaé gléwne zasady 1 procesy matematyczne w codziennych sytuacjach

prywatnych 1 zawodowych (rozumowac w sposdb matematyczny);

— $ledzi¢ 1 oceniac ciagi argumentéw (rozumie¢ dowod matematyczny);

— przekazywa¢ komunikaty stosujac jezyk matematyki,

— korzysta¢ z tekstu matematycznego.

Postawy:

— przejawiac¢ szacunek dla prawdy;

— dazy¢ do szukania przyczyn;

— ocenia¢ zasadno$¢ wnioskowan i dziatan;

Przyjrzyjmy si¢ blizej dwum sktadowym kompetencji, mianowicie ,,$§wiadomos$¢
pytan, na ktore matematyka moze da¢ odpowiedz ” 1 ,,stosowac gtowne zasady 1 procesy
matematyczne w codziennych sytuacjach prywatnych 1 zawodowych (rozumowac
W SposOb matematyczny)”.

Swiadomo$é pytah, na ktore matematyka moze daé odpowiedz - OBLICZANIE
PODATKOW:

Kazdy z nas wypetnial lub chociaz miat stycznos$¢ z faktura VAT:
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Miody cztowiek siadajac do faktury VAT jest $wiadomy, ze zdobyta wiedza na
lekcjach matematyki pomoze mu sprawnie wypetnic¢ fakturg. Wiedzac jaka jest warto§¢
netto towaru 1 jaka jest stawka podatku, umie obliczy¢ kwot¢ podatku (pytanie: ile wynosi
X" procent z liczby ,,y”’?) oraz warto$¢ brutto towaru (pytanie: ile wynosi suma ceny netto
i naliczonego podatku?).

Jednak trzeba zwréci¢ uwage, aby uczen myslat co oblicza, poniewaz w sytuacji, gdy
zna warto$¢ brutto i1 stawke podatku, nie zawsze umie postawi¢ pytanie: jaka to liczba,
ktorej ,,x” procent wynosi ,,y”?. Bardzo cz¢sto zdaza sig, ze uczen oblicza podatek z
wartosci brutto.

Zatem matematyka odpowie nam na postawione pytanie, tylko nalezy je poprawnie
skonstruowa¢. Taka sama sytuacja ma miejsce, gdy zajmiemy si¢ obliczaniem zysku
z lokat czy odsetkami z kredytu lub wypetnianiem PITu itp.

LStosowaé gtowne zasady 1 procesy matematyczne w codziennych sytuacjach prywatnych i
zawodowych (rozumowac¢ w sposdb matematyczny)” — ALGORYTMY

Ogoélnie przez algorytm okre§lamy wszelkie przepisy postgpowania, ktore
doprowadzaja do uzyskania pozadanego efektu, np. rozwiazania zadania.

W rzeczywisto$ci kazdy z nas stosuje algorytmy w rozmaitych sytuacjach zyciowych.
Cztowiek pierwotny miat algorytm polowania na mamuty, czy rozpalania ognia. Dzisiaj
czesto wykonujemy pewne algorytmy, nie zdajac sobie sprawy. Przytocze parg przyktadow
algorytmow z zycia codziennego:

— przepisy kucharskie — typowy przepis zawiera deklaracje obiektow (sktadnikéw) ich
poczatkowe wartosci (miary) oraz opis dzialan doprowadzajacy do przyrzadzenia
potrawy;

— instrukcje montazu — czesto do zestawdéw mebli, czy klockow lego, dotaczona jest
kartka z instrukcja montazu zapisana za pomoca sekwencji rycin obrazujacych kolejne
fazy powstawania sktadanego obiektu. Uzytkownik, poréwnujac zmiany na
poszczegolnych obrazkach, ma si¢ domysli¢, jakie czynno$ci, w jakiej kolejnosci 1 za
pomoca jakich czgsci ma wykonywac. Zauwazmy, ze 1 tu wystgpuje charakterystyczny
dla algorytméw opis danych: najcze$ciej zestaw czgsci sktadowych jest wyrysowany
obok historyjki obrazkowej z zaznaczeniem liczby poszczegolnych elementdws;

— opis ukladéw choreograficznych, scenopisy przedstawien. Tutaj tez stosuje sig
specyficzna symbolikg 1 skroty notacyjne;

— programowanie np. w Turbo Pascalu (np. program obliczajacy silni¢ danej liczby).
Takich przyktadow mozna przytaczac tysiace. Wtasciwie niemal wszystko, co robimy,

podlega jakiemu$ algorytmowi dzialania, przy czym warto podkresli¢, ze ludzie nie musza

mie¢ algorytméw objasnianych dokltadnie: wiele moga wywnioskowa¢ z kontekstu,
dos$wiadczenia, po prostu domyslajac sig, o co moze chodzi¢.

W matematyce jednym z najstarszych algorytmow jest algorytm Euklidesa (szukanie
najwigkszego wspolnego dzielnika - NWD), przedstawiony ponizej w postaci ciagu
krokow:

1. Dane sa dwie niezerowe liczby naturalne aib;

2. Oblicz c jako resztg z dzielenia a przez b

3. Zastap pozycje a liczba b, a pozycj¢ b liczba c;
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4. Jezeli pozycja b =0, to szukane NWD = a, w przeciwnym wypadku przejdz do 1.
Np. Szukamy NWD(24,9). Zgodnie z algorytmem:

24=9*2+6

9=6*1+3

6=3*2+0

Z powyzszych obliczen otrzymalismy, ze NWD(24,9)=3.

Jak wida¢ matematyka towarzyszy nam na kazdym kroku zycia codziennego, czy
zawodowego. Dzigki programowi rozwijania umiejgtnosci uczniow szkét Polski
Wschodniej ,,Szkota Kluczowych Kompetencji” nauczyciele beda mogli wyposazy¢
mtodych ludzi w kompetencje kluczowe, ktore przyczynia sig¢ do:

Ir-8

zrozumienia i stosowania jezyka matematyki jako jezyka opisu rzeczywistosci;

rozwijania myslenia matematycznego;

rozwijania wyobrazni geometryczne;j;

nabycia umiejgtno$ci rozwiazywania roznorodnych problemow teoretycznych
1 praktycznych w tworczy sposob;

uksztattowania postaw pozadanych z punktu widzenia spotecznego, m.in.
wytrwato$ci w pokonywaniu trudnosci, systematycznosci, doktadnosci, porzadku,
nawyku planowania i1 przewidywania skutkow wtasnych dziatan.
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1.

Cele nauczania wynikajace:

1.1. Z kluczowej kompetencji — kompetencje

matematyczne

Kompetencje matematyczne umozliwiaja rozwiazywanie probleméw wynikajacych

z codziennych sytuacji, przy czym za podstawe przyjmuje si¢ umiejetno$¢ liczenia.
Ponadto, ta kompetencja obejmuje takze umiejetno$¢ stosowania zasad i procesow
matematycznych oraz rozumowania w matematyczny sposob.

Do gltownych celow nauczania wynikajacych z kluczowych kompetencji mozemy

zaliczy¢:

a)

b)
©)

d)

e)
f)

g)
h)

i)
)
k)

umiejetnos¢ analitycznego i1 logicznego myslenia, niezbgdnego w kazdej dziedzinie
nauki 1 zyciu prywatnym;

umiejetnos¢ interpretowania wynikoéw i konstruowania wnioskow;

ksztattowanie ws$rdod ucznidw umiejetnosci  kluczowych z punktu widzenia
pracodawcy: umiejetnosci analizowania i interpretowania danych, organizacji czasu,
prezentowania wynikow i osiagnigc;

umiejetno$¢ rozwijania 1 wykorzystywania myS$lenia matematycznego w celu
rozwigzywania problemow wynikajacych z codziennych sytuacji;

umiejetnosé precyzyjnego formutowania mysli w mowie i pi$mie;

rozumienie termindw 1 poje¢ matematycznych;

ksztaltowanie wyobrazni przestrzennej;

umiej¢tnos¢ budowania modeli matematycznych dla réznorodnych sytuacji z zycia
codziennego oraz ich wykorzystanie do rozwiazywania problemow praktycznych;
zdolnos$¢ logicznego rozumowania 1 wyciagania wnioskow;

umiejetnos¢ szacowania i przewidywania wynikow;

ksztaltowanie spostrzegawczosci,

umiejetnos¢ interpretacji i przetwarzania tekstu matematycznego;

umiejetnos¢ zbierania, porzadkowania i1 analizy danych oraz ich interpretacji;
umiejgtnos¢ rozumowania na podstawie podanego modelu;

umiejetnos¢ dostrzegania zwiazkow 1 analogii w matematyce;

umiejgtnos¢ budowania algorytmow i postugiwania si¢ nimi;

umiejetnos¢ ,,przenoszenia” matematyki na inne dziedziny zycia;

rozbudowanie §wiadomosci intelektualnej ukierunkowanej na kontynuacje nauki;
umiejetnos¢ rozwiazywania problemoéw w tworczy sposob.
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1.2. Z diagnozy lokalnych potrzeb rynku pracy

Uczniowie na ktorych jest ukierunkowany program pochodza z réznych $rodowisk
spotecznych: z rodzin chtopskich, robotniczych, rzadko inteligenckich. Znaczna czg$é
ucznidw prezentuje przecigtne mozliwosci intelektualne, jest to mtodziez $rednio zdolna,
przecigtna. Uczniowie, szczegOlnie klas pierwszych, stanowia grupg oséb o bardzo
zréznicowanych umiejetnosciach 1 wiedzy wyniesionej z réznych gimnazjow. Przed
nauczycielem stoi w tej sytuacji bardzo wazne zadanie wyrdéwnania brakéw wiedzy i
ujednolicenia poziomu calej klasy.

Uczniowie nie maja sprecyzowanych zainteresowan, czgsto brak im zainteresowania
proponowanymi przez nauczycieli formami zaje¢ pozalekcyjnych lub wyrownawczych.
Uczniom brakuje motywacji do nauki, co przektada si¢ na frekwencjg na lekcjach.

Na rynku pracy poszukiwani sa pracownicy kompetentni, czyli posiadajacy wiedze,
umiej¢tnosci oraz odpowiednie cechy osobowosci, ktore, odpowiednio rozwijane w trakcie
kariery zawodowej, bgda sprzyjaty budowaniu sukcesu firmy. Innych umiejgtnosci
poszukuje si¢ u absolwentéw a innych oczekuje si¢ od 0sob z wigkszym do$wiadczeniem
zawodowym, gdzie kluczowa rolg zaczynaja tez pelni¢ kompetencje techniczne. W trakcie
rozmow kwalifikacyjnych bada sig, w jaki sposob zachowuja si¢ osoby wykonujace
powierzona im funkcje, wiedzg oraz umiejetnosci. Istotne sa predyspozycje dotyczace
zachowan lub reagowania w pewien sposob (na przyktad pewnos¢ siebie, odporno$¢ na
stres, dobra komunikacja czy umiejetnos¢ wspodtpracy z innymi osobami w zespole). Brak
tych umiejgtno$ci powoduje gorszy start przez to, ze kandydaci staja si¢ mniej
konkurencyjni.

Aby wzmocni¢ przyszla pozycje uczniow na rynku pracy szkota oprocz przekazywania
wiedzy teoretycznej musi ksztaltowa¢ takze umiejgtnosci ponadprzedmiotowe
przygotowujace ucznia do pelnienia w przysztosci réznych rol w spoteczenstwie — w
szkole uczniowie powinni ksztatci¢ swoje umiejgtnosci wykorzystywania zdobytej wiedzy,
aby w ten sposob lepiej przygotowac si¢ do pracy w warunkach wspolczesnego §wiata.
Wszystko to ma jeden nadrzedny cel — przeniesienie nacisku z nauczania na uczenie si¢ -
aktywna pracg 1 rozwdj ucznia.

Najwigksze problemy uczniow sa zwiazane z zastosowaniem zdobyte] wiedzy
teoretycznej w praktyce. Nauczyciele poszukuja skutecznych metod i technik nauczania,
ktore zainteresuja uczniéw 1 ulatwia im zrozumienie tematu.

Nalezy pobudzi¢ aspiracje edukacyjne 1 zainteresowania ucznidw, rozwijac
umiejgtnosci  kluczowych oraz przygotowa¢ mtodziez do kontynuowania nauki
1 funkcjonowania na rynku pracy. Dlatego gléwnymi celami jest:

— zdobycie umiejgtnosci analitycznego 1 logicznego myslenia, niezbgednego w kazdej
dziedzinie nauki i zycia;

— umiejetno$¢ interpretowania wynikow 1 konstruowania wnioskows;

— zastosowania umiejetnosci matematycznych w praktyce;

— ksztaltowanie ws$rdod ucznidow umiejgtnosci  kluczowych z punktu widzenia
pracodawcy: umiejetnosci analizowania i1 interpretowania danych, organizacji czasu,
prezentowania wynikow 1 osiagnigc;

— zdobywanie umiejetnosci podejmowania decyzji, odwagi wypowiadania si¢, stawiania
tez 1 asertywnosci;
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— ksztaltowanie pozytywnej motywacji i wiary we wlasne mozliwosci (optymizmu).

Uczniowie rozpoczynajacy nauke matematyki w technikum musza odnalez¢ sig
w nowej szkole, w nowym otoczeniu i w nowych warunkéw edukacyjnych. W trakcie
realizacji projektu zadaniem nauczyciela bedzie stworzenie atmosfery zyczliwosci,
szacunku 1 akceptacji, ktora zachgci i zmotywuje ich do nauki matematyki.

1.3. Z profilu zawodowego

Adresatami programu sa uczniowie technikum hodowcy koni. Technik hodowca koni,
to szkota dla ludzi z pasja, mitosnikéw zwierzat, jazdy konnej 1 wszystkiego, co kryje si¢
pod terminem agroturystyki. Okres ksztalcenia trwa cztery lata. Z jednej strony uczniowie
zdobywaja olbrzymia porcje umiej¢tnosci praktycznych, ucza si¢ jazdy konnej i
powozenia. Z drugiej szkota realizuje szerokie spektrum przygotowania teoretycznego z
zakresu agrobiznesu, przedsigbiorczosci, handlu, hodowli. W ramach nauki realizowany
jest program kursu przewodnika turystyki jezdzieckiej, dajacy mozliwo$¢ uzyskania
uprawnien do organizacji turystyki konnej. Absolwenci, technicy hodowcy koni nabywaja
jednoczesnie prawo — zgodnie z wymogami Unii Europejskiej — do przejmowania i
prowadzenia gospodarstwa hodowlanego rodzinnego jako przedsigbiorstwa rolnego.

Przy opracowaniu programu uwzgledniono specyfike¢ nauczania w tym typie szkoty,
perspektywy dalszego ksztalcenia sig, zwiazek tresci ogoélnoksztalcacych ze zdobytymi
kwalifikacjami zawodowymi, konieczno$¢ rozwijania kompetencji komunikacyjnych
zwiazanych z wykonywaniem nauczanego zawodu, odnalezieniem swojego miejsca na
europejskim rynku pracy.

Glownymi celami nauczania zwigzanymi z zawodem technik hodowca koni sa:

a) osiagnigcie umiejgtnosci z dziedziny matematyki przydatnych w wykonywaniu zawodu
hodowcy koni;

b) doskonalenie sprawnosci rachunkowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem sprawnosci
rachunkowych niezbgdnych w ksztalceniu w zawodzie hodowcy koni (szczegodlnie
dziatania na utamkach, obliczanie procentowe, proporcje);

c) rozwijanie umiejgtnosci prawidlowej interpretacji tekstow zawierajacych dane
statystyczne niezbgdnych w ksztalceniu w zawodzie hodowcy koni;

d) interpretacja diagramow, tabel 1 wykresow;

e) osiagniecie umiejg¢tnosci samodzielnego dedukowania i argumentowania;

f) osiagniecie umiejgtnosci zamieniania jednostek (np. hektar na ar);

g) poshlugiwanie si¢ wielko$ciami wprost i odwrotnie proporcjonalnymi;

Mtodziez wybierajac technikum hodowcy koni posiada zainteresowania i uzdolnienia
praktyczne. Pragnie zakonczy¢ naukg 1 usamodzielni¢ si¢, wykonywaé konkretna,
wyuczona pracg. Zdobyte kompetencje kluczowe pozwola na wyrdOwnanie szans
edukacyjnych, rozwo6j osobisty 1 zawodowy oraz otworza przed nimi nowe mozliwosci,
pomoga rozwijac sig i realizowa¢ zawodowo na terenie catej Europy.
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1

4. Z podstawy programowej

Nauka matematyki powinna wspomaga¢ rozwoj intelektualny ucznia, przygotowywac

go do dziatan zespotowych, przyczynia¢ si¢ do wszechstronnego ksztaltowania jego
osobowoS$ci oraz pomoc mu w poznawaniu i rozumieniu problematyki rozwoju kraju i
Swiata.

1.

2.
a)

b)
¢)

d)
e)
f)

II

Cele edukacyjne:

a) przygotowanie ucznia do egzaminu maturalnego i zawodowego;

b) opanowanie umiej¢tnosci  uogdlnienia przyktadow, formulowania hipotez
1 twierdzen, przeprowadzanie prostych rozumowan dydaktycznych;

c) opanowanie umiej¢tnosci podawania przyktadow i kontrprzyktadow, definiowania
poje¢ oraz postugiwanie si¢ definicja;

d) wyksztalcenie nawyku logicznego 1 poprawnego mySlenia oraz stosowania
w praktyce zasad logiki;

e) rozwijanie zdolnos$ci stawiania hipotez i ich dowodzenia, odrdzniania hipotezy od
udowodnionego faktu;

f) wyksztalcenie umiejetnosci wykonywania dzialan na liczbach, wyrazeniach
algebraicznych 1 innych podstawowych obiektach abstrakcyjnych;

g) wyksztalcenie umiejgtnosci tworzenia modeli matematycznych;

h) wyksztatcenie umieje¢tnosci planowania rozwiazania problemu matematycznego
1 realizacji tego planu;

1) ksztaltowanie wyobrazni przestrzennej;

J) wyksztalcenie wyobrazni przestrzennej przez wyznaczanie zwiazkow metrycznych i
miarowych w otaczajacej nas przestrzeni i obliczanie miar figur geometrycznych;

k) rozwijanie umiejgtnosci czytania ze zrozumieniem roznego rodzaju tekstow
zawierajacych informacje ilosciowe (w tym diagramow, wykresow, tabel itp.) oraz
sporzadzania takich tekstow;

1) przygotowanie do korzystania z nowoczesnych technologii informacji;

m)wyksztatcenie umiej¢tnosci operowania obiektami matematycznymi oraz stosowanie
ich do budowy modeli matematycznych dla réznorodnych sytuacji zycia
codziennego, innych dziedzin wiedzy i ksztatcenia w zawodzie hodowcy koni;

n) wyksztatcenie podstaw matematycznych do zrozumienia zjawisk przyrodniczych,
spotecznych, technicznych, gospodarczych 1 zawodowych.

Cele wychowawcze:

ksztaltowanie pozytywnego stosunku do podejmowania aktywnosci intelektualnej
1 rozbudzanie ciekawosci intelektualne;j;

nauczanie dobrej organizacji pracy, systematycznos$ci i pracowito$ci;

wyksztalcenie umiejetnosci prowadzenia merytorycznej dyskusji majacej na celu
wspolne dojscie do optymalnego rozwiazania,

ksztattowanie szacunku dla pogladow innych 1 umiejgtnosci obrony wiasnych
pogladow;

wyksztalcenie krytycznego stosunku do wiasnych pogladéw i1 umiejetnosci zmiany
zdania pod wptywem racjonalnych argumentows;

nauczenie zrozumiatego przedstawiania informacji;
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g)
h)
i)
j)
k)
1)

wyksztalcenie umiejetnosci argumentowania;

wyksztalcenie umiejetnosci planowania pracy;

wyksztatcenie umiejgtnosci wspotpracy w grupie,

wyrabianie samodzielnosci, dociekliwosci 1 krytycyzmu;

pobudzanie aktywnosci umystowej;

umozliwienie podejmowania $wiadomych decyzji dotyczacych spoteczenstwa,
gospodarki i $rodowiska naturalnego poprzez przekazanie umiej¢tnosci bgdacych
podstawa rozumienia zjawisk gospodarczych, spotecznych, przyrodniczych
i zawodowych;

umozliwienie $wiadomego i krytycznego korzystania z danych statystycznych,;
wyksztatcenie umiejgtnosci samodzielnego zdobywania informacji i samoksztatcenia.
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2. Materialt nauczania

2.1. Liczby iich zbiory

—_—
Wy =00

S A i

2.1.1.Materiat do zrealizowania

. Intuicja pojgcia zbioru, podzbiory, zbidr liczb rzeczywistych i1 jego podzbiory,

wprowadzenie symboli c, €.

. Liczby naturalne i catkowite. Liczby wymierne — ulamki zwykle, rozwinigcia

dziesig¢tne okresowe, zamiana utamkow dziesigtnych okresowych na ulamki zwykte.
Pierwiastki (w tym pierwiastki nieparzystego stopnia z liczb ujemnych). Liczby
niewymierne, rozwinigcia dziesigtne nieokresowe, przyblizenia oraz pojecie bigdu
przyblizenia (blad bezwzgledny, btad wzgledny), rachunki na kalkulatorach,
szacowanie warto$ci wyrazen liczbowych.

Cztery dziatlania w zbiorze liczb rzeczywistych i ich wlasnosci, dziatania na
pierwiastkach, znoszenie niewymiernosci z mianownika.

. Dziatania na potggach o wyktadnikach catkowitych i ich wtasnosci.
. Definicje poteg a’, ™ (neN.). Dziatania na potegach o wyktadnikach catkowitych

1ich wlasnosci.
O$ liczbowa, przedziaty liczbowe, czg$¢ wspolna przedziatdéw liczbowych, suma
przedzialow, réznice przedziatow.

. Warto$¢ bezwzgledna liczby 1 jej podstawowe wilasnosci, interpretacja geometryczna

warto$ci bezwzglednej na osi liczbowej, okreslanie przedziatow liczbowych za pomoca
wartosci bezwzglednej, dtugos¢ odcinka na osi liczbowe;.

Obliczenia procentowe, diagramy procentowe, wielkosci wigksze (mniejsze) o a
procent, obliczenia procentowe z uzyciem kalkulatoréw, punkty procentowe.

2.1.2. Tematy do realizacji dziatu

Pojecie zbioru.

Zbidr liczb rzeczywistych i jego podzbiory.
Zapis dziesigtny liczby rzeczywiste;.
Dziatania w zbiorze liczb rzeczywistych.
Potgga o wyktadniku catkowitym.
Pierwiastki kwadratowe.

Pierwiastki wyzszych rzedow.

Przedziaty liczbowe.

Czg$¢ wspolna, suma i1 rdznica zbiorow.
Dziatania na przedziatach.

Wartos$¢ bezwzgledna liczby.

Interpretacja geometryczna wartosci bezwzgledne;.
Procenty, diagramy procentowe.
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14.
15.
16.

2.

9]

WXk W=

Obliczania procentowe.
Punkty procentowe.
Btad przyblizen.

2. Funkcje i ich wiasnosci

2.2.1.Materiat do zrealizowania

. Definicja funkcji jako przyporzadkowania y = f{x), przyktady funkcji, funkcje uzywane

w statystyce opisowej, tabelki, diagramy, funkcje opisujace zjawiska przyrodnicze,
ekonomiczne, socjologiczne itp.

Dziedzina funkcji 1 zbior wartosci funkcji, wyznaczanie dziedziny funkcji liczbowej
okreslonej wzorami.

Definicja wykresu funkcji liczbowej, wykresy funkcji opisujace zaleznoS$ci
w gospodarce i zyciu codziennym — uwzglednienie réznych jednostek na osiach.
Odczytywanie z wykresu funkcji jej dziedziny i zbioru wartos$ci, a takze warto$ci
najwigkszej (najmniejszej) osiaganej przez funkcje w dziedzinie lub w okreslonym
przedziale, odczytywanie z wykresu argumentdéw, dla ktérych funkcja przyjmuje
okreslone wartos$ci (f(x) = m, fix)>m, fx) <m).

Miejsce zerowe funkcji, odczytywanie z wykresu funkcji jej miejsc zerowych.
Definicja funkcji monotonicznej na przedziale (a; b), wyznaczanie przedziatow
monotonicznosci funkcji na podstawie jej wykresu.

Przeksztatcanie wykresow funkcji: y = fix)tq, y = fix-p) oraz y = flx—p)tq,
wykonywanie takich przesunig¢, jezeli funkcja dana jest wykresem (bez wzoru).

2.2.2. Tematy do realizacji dziatu

Pojecie funkcji.

Dziedzina funkcji liczbowe;.

Zbidr wartosci funkcji.

Wykres funkcji.

Odczytywanie argumentow oraz wartosci funkcji z wykresu.
Liczba rozwiazan rownania f(x)=m.

Miejsce zerowe.

Odczytywanie z wykresu rozwiazan nierdéwnosci f(x)>m.
Monotoniczno$¢ funkcji.

. Odczytywanie wtasno$ci funkcji z wykresu.
. Przesunigcie wykresu funkcji wzdhuz osi x.
. Przesunigcie wykresu funkcji wzdhuz osi y.
. Rysowanie wykresow funkcji y=f{x-a)+b.
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2.3. Funkcja liniowa i jej wiasnosci

Nk wbd =

2.3.1.Materiat do zrealizowania

. Proporcjonalno$¢ prosta. Funkcja liniowa, interpretacja jej wspdtczynnika

kierunkowego i1 wyrazu wolnego. Rysowanie wykresow funkcji liniowych i kawatkami
liniowych. Przeksztalcenie wzoru i wykresu funkcji liniowej f{x) = ax (przesunigcie
wzdtuz osi uktadu wspotrzednych).

. Wyznaczanie wzoru funkcji liniowej na podstawie jej wykresu (wykorzystanie

interpretacji wspdlczynnika kierunkowego 1 wyrazu wolnego).

. Znajdowanie miejsc zerowych funkcji liniowych i1 kawatkami liniowych. Punkty

przecigcia wykresu funkcji liniowej z osiami uktadu wspotrzednych.

Uklady dwoch rownan liniowych z dwiema niewiadomymi — rozwigzywanie
i interpretacja geometryczna. Zadania tekstowe prowadzace do ukladéw rownan
liniowych z dwiema niewiadomymi.

. Rownanie prostej w postaci ogolnej ax+by+c = 0 — przejscie od wykresu funkcji

liniowej, proste x=a, punkty przecigcia prostej z osiami uktadu wspotrzednych,
rownanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty ptaszczyzny kartezjanskie;j.
Wzajemne potozenie dwodch prostych na plaszczyenie. Proste rownolegle i proste
prostopadie na plaszczyznie kartezjanskie;j.

Odlegtos¢ na plaszczyznie kartezjanskiej. Wspotrzedne srodka odcinka.

2.3.2.Tematy do realizacji dziatu

Od proporcjonalnosci prostej do funkcji liniowe;.

Rysowanie wykreséw funkeji liniowych i kawatkami liniowych.
Rownanie prostej w postaci ogdlne;.

Roéwnanie prostej przechodzacej przez dwa punkty.

Wzajemne polozenie dwoch prostych.

Odleglos¢ na ptaszczyznie kartezjanskie;.

Srodek odcinka.

2.4. Funkcja kwadratowa

2.4.1.Materiat do zrealizowania

Funkcja fix)= ax® (a#0) i jej wykres, whasnosci funkcji odczytywane z wykresu:
dziedzina, zbidr warto$ci, warto$ci najwigksze 1 warto$ci najmniejsze w dziedzinie
lub na okreslonym przedziale, przedzialy monotonicznosci, miejsce zerowe.

Wiykres i wzor funkeji y = ax” + ¢, odczytywanie z wykresu wlasno$ci.

Wykres i wzor funkcji y = a(x — p)*, odczytywanie z wykresu wlasnosci.

4. Postaé kanoniczna funkcji kwadratowej y=a(x — p)*+g, wspohzedne wierzchotka

paraboli.
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5. Posta¢ ogbélna funkcji kwadratowej y = ax’+bx+c, wyprowadzenie
~b.2 , -4
wzoruy = a(x ———)° +—
6. Warto$¢ najwigksza 1 warto$¢ najmniejsza funkcji kwadratowej w przedziale —
zastosowanie w zadaniach tekstowych, wykresy funkcji kwadratowe;.

7. Réwnanie kwadratowe niepelne x*+a=0, x*+b =0. Wyroéznik tréjmianu i zwiazek
jego znaku z liczba miejsc zerowych funkcji kwadratowej, wyprowadzenie wzorow
na pierwiastki rownania kwadratowego. Nierownosci kwadratowe zjedna
niewiadoma.

8.  Rozwiazywanie zadan prowadzacych do rownan i nierownosci stopnia drugiego.

9.  Réwnanie okregu (x — a)* + (v — b)* = 1.

2.4.2. Tematy do realizacji dziatu

Funkacja kwadratowa f{x)=ax.’

Posta¢ kanoniczna funkcji kwadratowe;.

Posta¢ ogolna funkcji kwadratowe;.

Warto$¢ najwigksza i warto$¢ najmniejsza funkcji kwadratowe;.
Miejsca zerowe funkcji kwadratowe;.

Nieréwnosci kwadratowe.

Réwnanie okregu.

NNk~

2.5. Zwiazki miarowe w figurach ptaskich

2.5.1.Materiat do zrealizowania

1. Katy w kole (kat srodkowy, kat wpisany, kat migdzy styczna a cigciwa).

2. Podobienstwo, figury podobne.

3. Cechy podobienstwa trojkatow.

4. Twierdzenie Talesa i jego zwiazek z podobienstwem.

5. Zwiazki miarowe w trojkacie prostokatnym.

6. Definicja funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym.

7. Podstawowe zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi kata ostrego.

8. Pola wielokatow, pole i obwodd kota, obliczanie pol, obwodoéw i innych zwiazkoéw
miarowych z zastosowaniem poznanych wzorow i trygonometrii.
2.5.2. Tematy do realizacji dziatu

1. Powtorzenie wiadomosci o katach.

2. Okregi i proste.

3. Katy w okrggu.

4. Polaiobwody figur.

5. Zwiazki miarowe w trojkacie prostokatnym.

6. Twierdzenie Talesa.

7. Podobienstwo.

8. Trojkaty podobne.

9. Funkcje trygonometryczne kata ostrego.
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10.
11.

Zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi.
Zastosowanie funkcji trygonometryczne;j.

2.6. Wielomiany i funkcje wymierne

Nl

*

10.
11.

12

P NN AE D=

10.

2.6.1.Materiat do zrealizowania

Jednomiany i wielomiany stopnia n» z jedna zmienna, wielomian stopnia zero,
wielomian zerowy, rowno$¢ wielomianow.

Dodawanie, odejmowanie 1 mnozenie wielomiandw.

Wzory skroconego mnozenia, w tym (a+b)’ oraz a’+b’.

Pierwiastki wielomianu i odczytywanie ich z postaci iloczynowej wielomianu.

Rozktad wielomianu na czynniki (grupowanie i wylaczanie czynnika przed nawias,
wzory skroconego mnozenia).

Rozwiazywanie prostych rownan wielomianowych metoda rozkladu wielomianu na
czynniki.

Dziatania na wyrazeniach wymiernych — rozszerzanie i skracanie wyrazen
wymiernych, sprowadzanie wyrazeh wymiernych do wspolnego mianownika,
dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie wyrazen wymiernych.

Wyznaczanie dziedziny wyrazenia wymiernego z jedna zmienna. Obliczanie warto$ci
liczbowej wyrazenia wymiernego dla danej warto$ci zmienne;.

Funkcja wymierna i jej dziedzina.

Proporcjonalno$¢ odwrotna.

Rozwiazywanie prostych rownan wymiernych.

. Rozwiazywanie zadan o konteks$cie praktycznym, prowadzacych do prostych rownan

wymiernych.

2.6.2. Tematy do realizacji dziatu

Okreslenie wielomianu.

Dziatania w zbiorze wielomianow.

Pierwiastki wielomianow.

Rozktad wielomianu na czynniki.

Jednomian 1 wielomian wielu zmiennych.
Wyrazenie wymierne.

Dziatania na wyrazeniach wymiernych.

Od proporcjonalnoéci odwrotnej do funkcji f(x) =

Wykres funkcji f(x) = ﬁ +g.

Roéwnanie wymierne.

Z

X
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2.7. Funkcja wykladnicza i logarytmiczna

A

AW N —

2.7.1.Materiat do zrealizowania

Potgga liczb nieujemnych o wykladniku wymiernym.

Dziatania na potegach o wyktadniku wymiernym.

Potgga liczb dodatnich o wyktadniku rzeczywistym.

Funkcja wyktadnicza, jej wykres 1 podstawowe wtasnosci.

Okreslenie logarytmu.

Wiasnosci logarytméw — logarytm iloczynu, logarytm ilorazu, logarytm potegi
o wyktadniku naturalnym.

2.7.2.Tematy do realizacji dziatu

Potgga o wyktadniku wymiernym.
Funkcja wyktadnicza.
Okreslenie logarytmu.
Wiasnosci logarytmu.

2.8. Ciagi

WXk WD =

2.8.1.Materiat do zrealizowania

. Definicja ciagu liczbowego — funkcji, ktorej dziedzinag jest zbidr (lub podzbior) liczb

naturalnych, ciag skoniczony i nieskonczony.

Ciag arytmetyczny, wzoOr na n-ty wyraz oraz sume¢ n poczatkowych wyrazow, wyraz
srodkowy jako $rednia arytmetyczna wyrazéw sasiednich, monotoniczno$¢ ciagu
arytmetycznego.

Ciag geometryczny, wzOr na n-ty wyraz oraz sumg n poczatkowych wyrazow,
zalezno$¢ aZ = a,_; - a,+1, monotonicznos$¢ ciagu.

Procent sktadany, oprocentowanie lokat 1 kredytow bankowych, sprzedazy ratalnej itp.

2.8.2. Tematy do realizacji dziatu

Okreslenie ciagu.

Wilasnosci ciagu.

Ciag arytmetyczny

Suma wyrazéw ciagu arytmetycznego.
Ciag geometryczny.

Suma wyrazoéw ciagu geometrycznego.
Procent sktadany.

Oszczedzanie w bankach 1 w funduszach
Oprocentowanie kredytow
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2.9. Rachunek prawdopodobienstwa i elementy

e i S

statystyki

2.9.1.Materiat do zrealizowania

. Proste zadania kombinatoryczne uwzgledniajace losowanie kolejno ze zwracaniem

1 bez zwracania oraz losowania podzbiorow danego zbioru.
Zasada mnozenia.

. Doswiadczenia losowe, zdarzenia losowe, zbiér zdarzen elementarnych, dzialania na

zdarzeniach — zdarzenie pewne, niemozliwe, koniunkcja 1 alternatywa zdarzen,
zdarzenie przeciwne, zdarzenia wykluczajace sig.

. Klasyczna definicja prawdopodobienstwa 1 jego podstawowe wilasnosci: P(Q) = 0,

P(Q)=1, P(AUB) = P(A)+P(B) — P(ANB), P(A’)tP(A)=1.

Obliczanie = prawdopodobienstw  zdarzen ~w  skonczonych  przestrzeniach
probabilistycznych, zastosowanie wlasnosci prawdopodobienstwa.

Elementy statystyki opisowej — badanie proby losowej i jej opis za pomoca liczb
charakterystycznych, S$rednia arytmetyczna, S$rednia wazona, mediana, wariancja
i odchylenie standardowe, przyktady badan statystycznych GUS.

2.9.2. Tematy do realizacji dziatu

Zbiodr zdarzen elementarnych.

Dziatanie na zdarzeniach.

Klasyczna definicja prawdopodobienstwa.
Zasada mnozenia.

Witasnosci prawdopodobienstwa.

Zadania z zastosowaniem prawdopodobienstwa.
Srednie .

Mediana.

Wariancja i odchylenie standardowe.

10. Prezentacja danych.
11. Przyktady badan statystycznych.

2.

AW N~

I -

10. Stereometria

2.10.1. Materiat do zrealizowania

Rownoleglos¢ 1 prostopadio$¢ w przestrzeni.

Kat nachylenia prostej do ptaszczyzny.

Kat dwuscienny.

Graniastostupy — powtdrzenie podstawowych wiasnos$ci, graniastostupy prawidtowe,
proste, prostopadlo$ciany.

Ostrostupy — powtorzenie podstawowych wiasnosci, ostrostupy prawidlowe,
twierdzenie o ostrostupie, ktory ma wszystkie krawedzie boczne réwnej dtugosci.
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6. Pola powierzchni i1 objetosci wieloscianow — powtdrzenie wzordéw, obliczenia
z zastosowaniem trygonometrii.

7. Walec, stozek, kula — powtorzenie podstawowych wlasnosci, pola powierzchni
1 objgtosci, obliczanie z zastosowaniem trygonometrii.

2.10.2. Tematy do realizacji dziatu

Proste w przestrzeni.

Roéwnoleglosc¢ 1 prostopadio$¢ w przestrzeni.
Kat nachylenia prostej do plaszczyzn.

Kat dwuscienny.

Graniastostupy.

Ostrostupy.

Bryly obrotowe.

Pola powierzchni i objgtosci wielo$ciandw.

XN R WD =
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3. Procedury osiggania celow

Wybierajac sposoby osiagania celow edukacyjnych, nalezy uwzglednia¢ mozliwosci
1 zainteresowania uczniéw, nie zapominajac o zasadzie stopniowania trudnosci.

Skuteczne nauczanie wymaga stosowania zroéznicowanych metod pracy. Poza
tradycyjnymi formami, warto stosowac jak najczesciej takie metody, ktére wymagaja
aktywnej postawy uczniéw. Nalezy do nich praca w grupie. Podczas zajel
zorganizowanych w ten sposdb uczniowie nie tylko zdobywaja umiejetnosci
matematyczne, ale takze ucza si¢ wspotdziatania i komunikacji w grupie.

Wazna metoda pracy jest metoda projektu, w ktorej uczniowie wykonuja (w grupach
lub indywidualnie) prace dlugoterminowe. Uczy ona samodzielno$ci, odpowiedzialnosci,
organizacji pracy, a takze prawidtowego wnioskowania.

Wybrane przez nauczyciela metody pracy musza uwzgledniaé takze korzystanie
z nowoczesnych technik informacji. Kierowac¢ si¢ tu trzeba mozliwos$ciami technicznymi,
warto jednak dazy¢ do szerszego wykorzystania zwlaszcza komputeréw i kalkulatorow
graficznych, a takze zwyktych kalkulatoréw.

Caly proces nauczania powinien by¢ oparty na aktywnos$ci ucznia 1 jego
odpowiedzialno$ci za osiggane wyniki. Nauczyciel ma by¢ dla ucznia inspiratorem, ma
integrowaé jego proces uczenia sig.

Dzigki modyfikacji programu mozna wprowadzi¢ aktywne nauczanie, zgodnie
z potrzebami, mozliwo$ciami i1 zainteresowaniami ucznia, ukierunkowane na ksztatcenie w
zawodzie hodowcy koni.

Aby przyblizy¢ uczniom wprowadzane pojgcia matematyczne, warto zwrdoci¢ uwage na
ich powiazanie z zyciem codziennym lub konkretnym zastosowaniu w zawodzie np.
pokazac¢ jak, znajac procenty mozna ustali¢ ceng netto za belg siana. Bardzo wazne jest,
aby tematyka zadan ukazywata sposoby zastosowania matematyki w zawodzie hodowcy
koni, jak 1 réznych dziedzinach Zycia. Warto rowniez, aby uczniowie samodzielnie
wyszukiwali informacje matematyczne w materialach Zrédlowych, np. $wiadomie
korzystali z danych statystycznych.

Jak najwigcej czasu nalezy poswigca¢ na ¢wiczenie podstawowych umiejgtnosci.
Szczegdlna uwage nalezy zwrdci¢ na umiejgtnosci praktyczne, jak szacowanie,
przybliZzenia czy obliczenia procentowe. W ksztattowaniu umiejgtnosci postugiwania sig
obiektami geometrycznymi, zwlaszcza w wypadku stereometrii, nalezy postugiwacé si¢
modelami figur. Nowe pojecia i1 fakty warto przynajmniej w czgsci przypadkow
wprowadza¢, jako uogodlnienie doswiadczen (wykonania obliczen, rysunkow, pomiarow).
Dopiero wowczas mozna — jesli pozwalaja na to mozliwosci uczniow — dowodzié
twierdzen. Oczywi$cie nie umniejsza to znaczenia, jakie ma rozroznianie hipotezy (opartej
na kilku przypadkach) od udowodnionego twierdzenia.

Wszystkie pojgcia matematyczne powinny by¢ przedstawione w zastosowaniach do
sytuacji z przyrody, ekonomii, techniki, Zycia codziennego i1 zawodu. Dotyczy to
w szczegblnosci roznego rodzaju funkcji (w tym ciagdw), ktore przedstawiaé nalezy nie
tylko, jako przyktady przyporzadkowan, ale takze opis zaleznosci. W wypadku tego celu
szczegblnie wazna jest metoda projektu.
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Umiejgtnosci projektowania i wykonywania obliczen uczniowie zdobywaja przede
wszystkim dzigki licznym ¢wiczeniom. Powinny to by¢ ¢wiczenia zrdznicowane,
wykonywane zaré6wno indywidualnie, jak w grupach. Do rozwiazywania zadan
dotyczacych sytuacji rzeczywistych (przyroda, technika, ekonomia) uczniowie powinni
wykorzystywaé kalkulatory a w miar¢ mozliwosci technicznych — takze komputery
1 kalkulatory graficzne.

W procesie dydaktycznym niezwykle wazne jest utrwalenie 1 sprawdzenie zdobytej
wiedzy i umiejetnosci. Shuza temu odpowiedzi ustne oraz wszelkiego rodzaju pisemne
prace klasowe — rozwiazywanie zadan i przyktadow, testy zwykle i wielokrotnego wyboru.

Nalezy zwro6ci¢ uwage, by tok nauczania byt jak najbardziej zindywidualizowany,
szczegolnie, gdy mamy do czynienia z uczniami o zréznicowanym stopniu zainteresowan i
zdolno$ci. Uczniom slabszym mozna zaproponowaé zajecia wyréwnawcze, zas
szczegolnie zainteresowanym przedmiotem zajecia fakultatywne, rozszerzajace omawiany
w klasie material.

3.1. Postulaty metodyczne

W realizacji programu moga by¢ stosowane wszystkie metody, ktore do tej pory
sprawdzily si¢ przy nauczaniu matematyki na poziomie szkoty ponadgimnazjalnej.
Nauczyciel realizujacy program powinien jednak stosowa¢ nastgpujace metody
postepowania:

a) Nauczanie matematyki powinno wspiera¢ teoretyczna i praktyczna nauke zawodu

przez odpowiedni dobor zadan 1 korelacje z przedmiotami zawodowymi.

b) Nacisk nalezy polozy¢ na ¢wiczenie umiejgtnosci rozwiazywania zadan
podkreslajacych praktyczne zastosowanie matematyki w zyciu codziennym oraz w
ksztalconej specjalnosci zawodowe;.

¢) Matematyka ma charakter ,,odkrywczy” — nalezy dawa¢ kazdemu uczniowi szans¢
samorealizacji na podstawie posiadanej wiedzy i nabytych umiejg¢tnosci. Uczen
staje si¢ niejako odkrywca, co pozwala na ksztaltowanie i rozwijanie tych zdolnosci
1 umiejgtnosci, ktore w przysztosci pozwola mu samodzielnie rozwiazywaé
problemy zyciowe.

d) Wiasciwy dobor zadan do kazdej jednostki tematycznej. Musza to by¢ zadania
ciekawe, o nietypowej tresci, wzbudzajace zainteresowanie.

e) Duza wage nalezy przywiazywa¢ do zachgcania ucznidow, by samodzielnie
zdobywali wiedz¢ matematyczna, na przyktad poprzez indywidualnie badz
grupowo przygotowywane referaty lub plansze.

3.2. Proponowany podziat godzin lekcyjnych

Klasa I (3 godz. x 35 tyg.)

1. Liczby 1 ich zbiory 30
2. Funkcje i ich wtasnosci 20
3. Funkcja liniowa 18
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4. Funkcja kwadratowa 20
5. Godziny do dyspozycji nauczyciela 17

Klasa IT (2 godz. x 35 tyg.)

1. Zwiazki miarowe w figurach plaskich 20
2.  Wielomiany i funkcje wymierne 22
3. Funkcja wyktadnicza i logarytmiczna 12
4. Godziny do dyspozycji nauczyciela 16

Klasa III (2 godz. x 35 tyg.)

1. Ciagi 20
2. Elementy statystyki 12
3. Rachunek prawdopodobienstwa 22
4. Godziny do dyspozycji nauczyciela 16

Klasa IV (2 godz. x 28 tyg.)
1. Stereometria 16
2. Powtorzenie materialu przed matura 40

3.3. Metody nauczania preferowane w dydaktyce

Wsrod najczesciej stosowanych metod pracy nalezy wymieni¢ metody aktywizujace
ucznia:

a) Pogadanka, dyskusja — w tej metodzie nauczyciel kieruje rozmowa, prowadzi
dyskusj¢ umiejgtnie 1 porzadkuje jej przebieg. Zadaje pytania, naprowadza na
prawidtowe odpowiedzi, rozjasnia watpliwosci, rostrzyga spory. Uczniowie
dyskutuja, formutuja spostrzezenia, wymieniaja si¢ doswiadczeniami, argumentuja,
spieraja si¢, wyciagaja wnioski.

b) Metoda problemowa — w tej metodzie nauczyciel stawia przed uczniami pewien
problem matematyczny, ktory uczniowie samodzielnie rozwiazuja. Uczniowie
zmuszeni sa do duzego wysitku intelektualnego. Analizuja problem, formutuja

hipoteze, weryfikuja je, w razie potrzeby wyjasniaja watpliwosci z nauczycielem,
buduja model rozwiazania problemu, dokonuja korekt, podsumowuja swoje
spostrzezenia 1 wnioski, sprawdzaja obliczenia, formutuja odpowiedz. Ta metoda
ksztatci umiejgtno$¢ rozwiazywania problemoéw, wzbogaca wiedze ucznidw i
aktywizuje ich w procesie ksztalcenia.

¢) Metoda snieznej kuli wyzwala pomystowos$¢ i inwencje tworcza w poszukiwaniu

rozwiazania. Pokazuje, ze otwarcie si¢ na nieckonwencjonalne sposoby podejscia do
zadania moga czasem przynies$¢ lepszy efekt niz trwanie w znanych schematach.
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Pozniejsza dyskusja dyscyplinuje uczniéw 1 uczy krytycyzmu oceny pomysiow
wlasnych i kolegow.

d) Metoda 66 (6 — osobowe zespoty maja 6 minut na rozwigzanie problemu) rozwija
umiejetnos¢ skutecznego porozumiewania si¢ i1 prezentowania wilasnego punktu
widzenia na problem, efektywnego wspotdzialania w zespole, podejmowania
decyzji indywidualnych i grupowych, tym samym odpowiedzialno$ci za siebie
1 grupg.

e) Praca z tekstem matematycznym

(i) Praca z podrecznikiem — polega na samodzielnym przeczytaniu fragmentu
podrecznika, zapoznanie si¢ z definicjami i twierdzeniami oraz ze sposobami
rozwiazywania zadan. Ksztatci umiejetno$¢ czytania ze zrozumieniem tekstu
matematycznego, analizowanie definicji i twierdzen oraz $ledzenie algorytmow
rozwiazywania niektorych zadan.

(ii) Praca z komputerem — zbieranie informacji z Internetu, dotyczacych réznych
zagadnien matematycznych, samodzielne przygotowanie referatow na
podstawie zebranych informacji 1 przedstawienie ich, po odpowiednim
opracowaniu, pozostatym uczniom. Metoda pozwala ksztaltowaé postawy
poszukiwania i dociekliwo$ci, daje szans¢ rozwoju i glebszego poznania
matematyki oraz mozliwo$¢ autoprezentacji.

f) Rozwiqzywanie ciqgu zadan — metoda ta polega na rozwigzywaniu przez uczniow
zestawu zadan (ze zbioru zadan, badz przygotowanych przez nauczyciela). Wazne
jest, aby zadania utozone byly w takiej kolejnosci, zeby rozwiazanie kazdego
nastgpnego zadania poglgbiato wiedzg 1 umiejgtnosci ucznia. Dobrze byloby, aby
wsrdd zadan pojawity sig tez takie, ktore maja ciekawa nietypowa tre$¢ lub
zaskakujace rozwiazanie. Takiego rodzaju zadania i ¢wiczenia w naturalny sposob
pobudzaja ciekawos$¢ 1 aktywnos¢ umystowa uczniow.

3.4. Srodki dydaktyczne

a) Podrgcznik do matematyki.

b) Siatki 1 modele figur przestrzennych — w ten sposob rozwijana jest wyobraznia
przestrzenna uczniow.

c) Komputer jest elementem edukacji medialnej; daje mozliwo$¢ prezentowania
réznych modeli matematycznych; zwigksza atrakcyjnos¢ 1 zainteresowanie
prezentowanego materiatu.

d) Kserokopie materiatéw z prasy, np. danych gietdowych, kursu walut, zmian cen
roznych towardow na rynku itp.

e) Tablice matematyczne.

f) Plansze z zadaniami do rozwiazania.

g) Kalkulator.

h) Gry matematyczne.
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3.5. Spis wykorzystywanej literatury

Podstawowa literatura wykorzystywana do prowadzenia zajec¢ to:

— podrecznik Matematyka — prosto do matury (poziom podstawowy) wydawnictwa
Nowa Era,

— tablice matematyczne,

— ¢wiczenia i zadania wydawnictwa Nowa Era, Oficyna Edukacyjna

3.6. Postulowane wyposazenie pracowni przedmiotowe;j

Nauczyciel powinien zadba¢ o wyposazenie pracowni matematycznej w odpowiednie
srodki dydaktyczne, umozliwiajace prowadzenie demonstracji oraz tablice, na ktorych
umieszczone zostana materialy wykorzystywane na lekcjach. Przez to pobudzimy ich
zainteresowanie matematyka oraz trosk¢ o wyposazenie pracowni matematycznej, co
bedzie dodatkowym aspektem wychowawczym.

W sktad wyposazenia pracowni powinno wchodzi¢:

— plansze tematyczne;

— kalkulatory;

— urzadzenia medialne:

oBiala tablica metalowa - pozwala na pisanie specjalnymi pisakami.
Stosowanie kolorowych pisakow jest wygodniejsze niz kredy na tradycyjne;j
tablicy. Obraz na biatym tle jest bardziej czytelny, a tablice tatwiej
utrzyma¢ w czysto$ci. Na takiej tablicy przy zastosowaniu magnesow
mozna mocowac 1 eksponowac¢ arkusze papieru, wykresy, cienkie plansze,
itp.

o Tablica interaktywna — pozwala:

e sprawnie prezentowa¢ przed cata klasa wykresow, animacji,
interakcji, filméw 1 1 obrazow,rozwiazywanie zadan, prowadzenie
dyskusji, kreowanie pomystéw, tworzenie projektow na ekranie;

e notowa¢ komentarze na tablicy, zapamigtywanie ich w pamigci
komputera i wywotywanie na zyczenie;

e na szybka 1 wygodna realizacje powtérek i1 sprawdziandéw oraz
biezacej kontroli 1 oceny;

e na podniesienie motywacji do nauki oraz zdolnosci percepcyjnych
ucznidow ze wzgledu na nowoczesne srodowisko pracy;

o Grafoskop (projektor, rzutnik pisma) — do eksponowania na ekranie
materiatlow przezroczowych.

oZestaw komputerowy — na ruchomym stoliku, powinien stuzy¢ gtownie
uczniom pracujacym w grupach + oprogramowanie — np. Advanced
Grapher, Cabri.

oDostgp do komputera z wykorzystaniem rzutnika multimedialnego lub
pracowni komputerowej z dostgpem do Internetu.
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4. Opis zalozonych osiggnie¢ ucznia

Realizacja materialu nauczania powinna zapewni¢ osiagnigcie zatozonych celow
ogolnych 1 szczegotowych, jak rowniez wyposazenie ucznia w kompetencje kluczowe oraz
umiej¢tnosci i wiedzg niezbedne do skutecznego realizowania zadan maturalnych

1 zawodowych.

4.1. Formutowanie i hierarchizacja wymagan
programowych

Hierarchizacja wymagan programowych dotyczy uporzadkowania wymagan
programowych w taki sposob, aby wyzsze wymagania mieScily w sobie wymagania
nizszego poziomu np. wymagania na oceng¢ dobra powinny oznacza¢ spetnienie wymagan
na oceng dstateczng 1 ich wyrazne przekroczenie itd.

Wymagania na ocen¢ dopuszczajaca sa najlatwiejsze. Stanowia podstawe dalszego
ksztatcenia, wigc powinny by¢ opaowane przez kazdego ucznia.

Wymagania na ocen¢ dostateczna sa przystepne i uniwersalne, niezbgdne na danym
etapie ksztatcenia, czgsto bezposrednio uzyteczne zyciowo.

Wymagania na ocen¢ dobra sa umiarkowanie przystgpne, bardziej ztozone 1 mniej
przydatne, ale nie niezbgdne na danym etapie ksztalcenia.

Wymagania na ocen¢ bardzo dobra sa trudne, zlozone i nietypowe, wyspecjalizowane
1 zwykle bez bezposredniej uzytecznosci pozaszkolne;.

Wymagania na oceng celujaca sa szczeg6lnie trudne, ztozone i oryginalne, tworcze

naukowo 1 wasko specjalistyczne.
Ponizej formuluj¢ wymagania w odniesieniu do skali stopni szkolnych:

Oceny
>
. L . & (B
Dzial Osiagniecia ucznia = g N
D] = |2
S 2158 |5
N =
w2 s =4 = —
= ‘g = S |3
Sl
<=
— uczen potrafi poda¢ przyktady liczb pierwszych, parzystych *
i nieparzystych;
— uczen potrafi poda¢ dzielniki podanej liczby; T
Liczby + |+
iich zbiory | — uczen umie roztozy¢ liczby naturalne na czynniki pierwsze;
— uczen potrafi obliczy¢ NWW i NWD dwoch liczb naturalnych; Ll
— uczen potrafi w sposob symboliczny przedstawi¢ grupg liczb
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Dzial

Osiagniecia ucznia

Oceny

dopuszczajacy

dostateczny
dobry
b.dobry

celujacy

speliajacych okreslone warunki;

uczen potrafi rozpozna¢ wéroéd podanych liczb liczby
catkowite i liczby wymierne;

uczen potrafi poda¢ przyktady liczb catkowitych
i wymiernych;

uczen umie skraca¢ ulamki;
uczen umie rozszerza¢ ulamki;

uczen umie zaznaczy¢ na osi liczbowej punkt odpowiadajacy
liczbie wymiernej;

uczen umie wykonywac dziatania na liczbach wymiernych;

uczen umie wskaza¢ wsrod podanych liczb liczby
niewymierne;

uczen umie konstruowac odcinki o dlugosciach
niewymiernych;

uczen umie zaznaczy¢ na osi liczbowej punkt odpowiadajacy
liczbie niewymiernej;

uczen zna definicj¢ pierwiastka kwadratowego i szeSciennego;

uczen umie obliczy¢ wartosci pierwiastkow drugiego
i trzeciego stopnia;

uczen umie wylaczy¢ czynnik przed znak pierwiastka ;
uczen umie wlaczy¢ czynnik pod znak pierwiastka;
uczen umie wykonywac¢ dzialania na pierwiastkach;
uczen zna wzory skréconego mnozenia;

uczen potrafi przeksztalci¢ wyrazenie algebraiczne
z zastosowaniem wzorow skroconego mnozenia;

uczen potrafi pozby¢ si¢ niewymiernosci z mianownika
utamka

uczen zna definicj¢ utamka dziesigtnego skonczonego,
nieskonczonego oraz skonczonego okresowego;

uczen potrafi przedstawi¢ utamek zwykty w postaci
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Oceny
B
2 |
Dziatl Osiggniecia ucznia = § o e |5
N o = e g
9 — = =) —
3 el r|E
= v = [}
2 | ol
S
<=
dziesigtnej; +
— uczen potrafi przedstawi¢ utamek dziesietny w postaci utamka
zwyklego; + |+
— uczen potrafi przedstawi¢ ulamek dziesigtny okresowy
w postaci utamka zwyklego; S e
— uczen zna definicj¢ potegi o wyktadniku naturalnym
i calkowitym ujemnym; +
— uczen zna wzory na dzialania na potggach;
+
— uczen potrafi obliczy¢ potegi liczb o wyktadnikach
naturalnych i catkowitych ujemnych; Tt
— uczen potrafi wykona¢ dzialania na potggach; s
— uczen potrafi przeksztalca¢ wyrazenia z pierwiastkami
. . + | +
o wyktadniku catkowitym;
— uczen potrafi wykorzysta¢ wzory dziatan na potegach T
w rozwigzywanych przyktadach;
— uczen zna regule zaokraglen; n
— uczen potraﬁ zapisac przyblizenie liczby z zadana N
doktadnoscia;
— uczen potrafi obliczy¢ btad przyblizenia danej liczby oraz I
ocenic, jakie jest to przyblizenie;
—  uczen zna pojgcie procentu; +
— uczen potrafi obliczy¢ procent danej liczby; + | +
— uczen potrafi obliczy¢, jakim procentem jednej liczby jest
druga; + |+
— uczen potrafi wyznaczy¢ liczbe, gdy dany jest jej procent; + | +
— uczen potrafi wykorzystaé¢ obliczenia procentowe w zadaniach; + |+ |+
—  uczen zna pojgcie zbioru, podzbioru, zbioru pustego;
skoficzonego i nieskonczonego;
+
— uczen potrafi poda¢ przyktad zbioru skonczonego,
nieskonczonego i pustego;
+
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Dzial

Osiagniecia ucznia

Oceny

dopuszczajacy

dostateczny
dobry
b.dobry

celujacy

uczen potrafi okresli¢ skonczono$¢ i nieskonczonos¢ zbiorow;
uczen potrafi zapisac¢ stownie i symbolicznie zbiory;

uczen potrafi okresli¢ relacje zawierania zbiorow;

uczen zna pojecie sumy, roéznicy oraz iloczynu zbiorow;

uczen potrafi okresli¢ sumg, réznicg, iloczyn zbiorow, kiedy
dane sa ich elementy;

uczen potrafi okresli¢ sumg, réznicg, iloczyn dowolnych
zbioréw;

uczen zna okreslenie przedziatu otwartego, domknigtego,
lewostronnie domknigtego, prawostronnie domknigtego,
nieograniczonego;

uczen potrafi podaé przyktad przedzialu otwartego,
domknigtego, lewostronnie domknigtego, prawostronnie
domknigtego, nicograniczonego;

uczen potrafi zaznaczy¢ na osi zadane przedziaty;

uczen potrafi zapisa¢ symbolicznie przedziaty zaznaczone na
0si;

uczen potrafi zaznaczy¢ na osi liczbowej sumg, réznicg i
iloczyn przedziatow;

uczen potrafi okresli¢ sume, roznice, iloczyn przedzialow oraz
zapisaé je symbolicznie;

uczen zna definicj¢ oraz wlasnosci wartosci bezwzglednej;
uczen potrafi okresli¢ warto$¢ bezwzgledna danej liczby;

uczen potrafi rozwigzaé proste rownania i nierownosci
z warto$cia bezwzgledna, stosujac interpretacje geometryczna;

+
+

Funkcje
iich
wlasnosci

uczen zna definicj¢ funkcji

uczen potrafi poda¢ przyktady funkcji

uczen zna sposoby opisywania funkc;ji;

uczen potrafi okresli¢ funkcje na zadany sposdb;

uczen zna okre$lenia: dziedzina funkcji, miejsce zerowe
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Oceny

Dzial Osiagniecia ucznia

dopuszczajacy
dostateczny
dobry
b.dobry
celujacy

funkcji;
— uczen potrafi okresli¢ dziedzing funkcji; + |+
— uczen potrafi okresli¢ miejsca zerowe funkcji; |+

— uczen zna okres$lenie funkcji monotonicznej (rosnacej,
malejacej, stalej);

— uczen potrafi na podstawie wykresu funkcji okresli¢ jej
monotonicznos¢;

— uczen potrafi narysowaé wykres funkcji o zadanych kryteriach
monotonicznosci;

— uczen potrafi zbada¢ monotonicznos¢ funkcji na podstawie
definicji;

— uczen zna pojecie zbioru wartosci funkcji oraz warto$ci
najwigkszej i najmniejszej funkcji;

— uczen potrafi z wykresu funkcji odczyta¢ jej dziedzing, zbior
warto$ci, miejsca zerowe, wartosci argumentéw, dla ktorych
funkcja przyjmuje warto$ci ujemne i tych, dla ktoérych funkcja
przyjmuje  wartoSci  dodatnie, monotoniczno$¢  funkcji,
najmniejsza i najwigksza wartos¢ funkcji;

— uczen zna zasadg¢ przesuwania wykresu funkcji wzdhuz osi n

— uczen potrafi narysowa¢ wykresy funkcji: I I
y:f(x)+q dla ¢ >0,
y=f(x)—q dla ¢ >0,
y=f(x—p) dla p>0,
y:f(x+p) dla p>0

— uczen potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji y = f (x - p)+ q; + |+ | +

— uczen potrafi zapisa¢ wzor funkcji otrzymanej w wyniku
danego przeksztatcenia;

— uczen potrafi przedstawi¢ zaleznosci w zadaniach w postaci
WZOru;

— uczen potrafi odczytywa¢ z wykresu funkcji odpowiednie
wartosci;

— uczen potrafi korzysta¢ z tabelki warto$ci funkcji;
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Dzial

Osiagniecia ucznia

Oceny

dopuszczajacy

dostateczny
dobry
b.dobry

celujacy

Funkcja
liniowa

uczen zna definicj¢ funkcji liniowej oraz okreslenie
wspotczynnika kierunkowego prostej;

uczen potrafi okresli¢ wtasnos$ci funkcji liniowej;

uczen potrafi napisa¢ rdwnanie prostej rownolegtej do danej
prostej i przechodzacej przez zadany punkt;

okreslanie wartosci parametrow, dla ktorych funkcja speinia
okreslone warunki;

uczen zna definicje roéwnania kierunkowego 1 ogolnego
prostej;

uczen potrafi znalezé rownanie prostej, majac dane
wspotrzedne dwoch punktow nalezacych do tej prostej;

uczen potrafi napisa¢ wzor funkceji, majac dany jej wykres;
uczen potrafi narysowac prosta, majac jej rownanie ogolne;

uczen potrafi znalez¢ wspotczynnik kierunkowy prostej, majac
dane wspoétrzgdne dwoch punktow nalezacych do tej prostej;

uczen potrafi naszkicowaé prosta, wykorzystujac interpretacje
wspotczynnika kierunkowego;

uczen zna warunek prostopadtosci prostych o rdéwnaniach
kierunkowych;

uczen potrafi napisa¢ rdwnanie prostej prostopadtej do danej
prostej i przechodzacej przez dany punkt;

uczen potrafi sprawdzié, dla jakich wartoSci parametru proste
sa prostopadte;

uczen potrafi wyznaczy¢ rownania wysokosci, $rodkowych
i symetralnych w trojkacie, gdy dane sa wspotrzgdne jego
wierzcholkow;

uczen potrafi  wyznaczyé  wspoOhrzedne  brakujacego
wierzchotka rownolegloboku, wspoirzedne punktu przecigcia
si¢ przekatnych czworokata;

ucze¢ potrafi obliczy¢ odlegtos¢ dwoch punktow, gdy dane sa
ich wspotrzedne;

uczen potrafi wyznaczy¢ S$rodek odcinka majac dane
wspotrzedne koncoOw odcinak;

+

II-32




SZKOtA

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI

Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

Oceny
B
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S
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+ | +
uczen potrafi rozwigza¢ uktad réwnan metoda podstawiania
i przeciwnych wspotczynnikow;
+ |+ |+ ]+
uczen zna definicj¢ oznaczonego, sprzecznego, nieoznaczonego
uktadu rownan;
+
uczen potrafi okresli¢ typ uktadu rownan;
uczen zna interpretacj¢ geometryczna uktadu roéwnan; T
uczen potrafi rozwiaza¢ uktad rownan metoda graficzng
, , . .. +
uczen potrafi czyta¢ tekst zadania ze zrozumieniem,
a nastgpnie zapisaé¢ odpowiednie rownanie liniowe; el
uczen potrafi rozwiazaé zapisane przez siebie rOwnanie ;
+ | +
uczen zna definicje¢ funkcji kwadratowej; +
uczen potrafi narysowaé wykres funkcji /(x)=ax?; S A s
) + | +
uczen potrafi okresli¢ wasnosci funkcji f° (x) =ax”;
uczen zna  zasad¢  szkicowania  wykresu  funkcji | +
2 .
y=alx-p) +q;
+ |+ |+
, . , .. 2
uczen potrafi naszkicowaé wykres funkcji y = a(x - p) +q;
+ |+ |+
uczen potrafi opisa¢ wlasnos$ci funkcji y = a(x - p) +q; N
Funkcja
kwadratowa uczen zna posta¢ 0go6lna i kanoniczna funkeji kwadratowe;j; T
uczen zna wzory na wspotrzgdne wierzchotka paraboli;
+ |+ |+
uczen potrafi sprowadzi¢ tréjmian kwadratowy z postaci
ogolnej do kanonicznej (z zastosowaniem uzupeiniania do
kwadratu lub wzoru na wspéirzedne wierzchotka paraboli);;
+ | +
uczen potrafi sprowadzi¢ trojmian z postaci kanonicznej do
postaci ogodlnej;
+
uczen zna wyprowadzenie wzor6w na  wspohrzedne
wierzchotka paraboli;
+ |+ |+
uczen potrafi obliczy¢ wspotrzedne wierzcholtka paraboli;
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Dzial

Osiagniecia ucznia

Oceny

dopuszczajacy
dostateczny

dobry
b.dobry

celujacy

uczen zna zasadg szkicowania wykresu funkcji postaci
f(x)=ax? +bx+c;

uczen potrafi sprowadzi¢ trdjmian kwadratowy z postaci
ogoblnej do kanonicznej, a nastgpnie naszkicowac wykres;

uczen potrafi opisa¢ wlasnosci funkcji kwadratowe;;
uczen zna wzory skroconego mnozenia;

uczen zna zasad¢ wylaczania wspolnego czynnika przed
nawias;

uczen potrafi rozwigza¢ rownanie kwadratowe przez rozktad
na czynniki;

uczen zna zalezno$¢ migdzy znakiem wyrdznika rownania
kwadratowego a liczbg rozwiazan;

uczen zna wzory na wyroznik tréjmianu kwadratowego i jego
pierwiastki;

uczen umie wyprowadzi¢ wzory na pierwiastki réwnania
kwadratowego;

uczen potrafi rozwiaza¢ réwnania kwadratowe, korzystajac
z poznanych wzorow;

uczen zna 0g6lng postaé iloczynowa trojmianu kwadratowego;

uczen potrafi przedstawi¢ trojmian kwadratowy w postaci
iloczynowej;

uczen potrafi odczyta¢ wartosci pierwiastkow, korzystajac
z postaci iloczynowej;

uczen potrafi zamieni¢ postac iloczynowa tréjmianu na postacé
ogo6lna;

uczen zna pojecie wartosci najwigkszej i najmniejszej funkcji;

uczen potrafi wyznaczy¢ warto$¢ najmniejsza i najwigksza
funkcji kwadratowe;j;

uczen potrafi wyznaczy¢é wartos¢ najmniejsza i najwigksza
funkcji kwadratowej w przedziale;

uczen zna zasade rozwigzywania nierownosci kwadratowych;

+
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uczen potrafi rozwiaza¢ nierd6wnos$¢ kwadratowa; +
uczen potrafi zaznaczy¢ na osi liczbowej sumeg, rdznice,
iloczyn  zbioré6w  punktow, okre§lonych  réwnaniami S e
kwadratowymi;
+
uczen potrafi wykorzysta¢ wiadomosci dotyczace funkcji
kwadratowej do rozwiazywania zadan z trescia;
uczen zna posta¢ rownania okregu; AT
uczen potrafi zapisa¢ réwnanie okrggu o danym $rodku | T
i promieniu;
uczen potrafi wyznaczy¢ z réwnania okregu jego $rodek | T | T
1 promien;
uczen umie narysowa¢ okrag i koto na plaszczyznie Tt
kartezjanskiej;
, L . e + |+
uczen potrafi znalez¢é rownanie okregu na podstawie réznych
informacji o jego potozeniu;
+ | +
uczen potrafi rozpozna¢ katy przylegle, wierzchotkowe, | + | +
naprzemianlegte, odpowiadajace;
uczen potrafi zastosowaé w zadaniach twierdzenie o katach
utworzonych przez prosta przecinajacg proste rownolegle; + |+
uczen potrafi wykorzysta¢ w zadaniach wzor na sumeg katoww | + | +
trojkacie 1 w czworokacie;
Wiasnosci uczen potrafi wykaza¢ przystawanie trojkatow; +
miarowe
figur na uczen potrafi stosowacé wlasnosci katow w zadaniach na
plaszczyznie dowodzenie (np. wykazaé, ze dwusieczne katéw przyleghtych sa +
prostopadte);
uczen potrafi okres§li¢ wzajemne potozenie dwoch okregow; + |+
uczen potrafi okresli¢ wzajemne potozenie okrggu i proste;j; R
uczen potrafi zastosowa¢ w zadaniach twierdzenie o odcinkach
stycznych; +
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Osiagniecia ucznia

Oceny

dopuszczajacy

dostateczny

dobry
b.dobry

celujacy

zastosowa¢ w zadaniach warunki wewngtrznej i zewngtrznej
stycznoS$ci okregow;

uczen potrafi wskazaé¢ katy Srodkowe i wpisane oparte na
odpowiednich tukach;

uczen potrafi zastosowaé twierdzenie o zaleznoSci migdzy
katem $rodkowym i wpisanym opartym na tym samym tuku;

uczen potrafi zastosowaé w zadaniach twierdzenie o kacie
migdzy styczng a cigciwa;

uczen potrafi zastosowaé zaleznos¢ migdzy katem wpisanym
a srodkowym i twierdzenie o kacie migdzy styczng a cigciwa
w zadaniach na dowodzenie;

uczen potrafi stosowa¢ wzory na pole i obwodd podstawowych
figur geometrycznych (trojkat, czworokaty, koto);

uczen potrafi obliczy¢é potrzebne wielkosci z trojkatow

prostokatnych o katach 30°, 60° lub 45°, wykorzystujac wzor
na wysokos¢ trojkata rownobocznego i przekatna kwadratu;

uczen potrafi rozwigzaé proste zadania tekstowe prowadzace
do obliczania pdl i obwodow figur geometrycznych;

uczen potrafi  oblicza¢ pola 1 obwody bardziej
skomplikowanych ~ figur  geometrycznych  (np.  figur
ograniczonych tukami okrggow);

uczen potrafi wykorzystywa¢ w zadaniach twierdzenie
Pitagorasa oraz zwiazki miarowe w trojkacie prostokatnym;

uczen potrafi udowodni¢ twierdzenie Pitagorasa;

uczen potrafi prawidtlowo wypisaé proporcje odcinkdéw na
ramionach kata przecigtego prostymi rownolegtymi;

uczen potrafi wykorzysta¢ twierdzenie Talesa do obliczenia
dtugosci odpowiednich odcinkow;

uczen potrafi podzieli¢ konstrukcyjnie odcinek w zadanym
(wymiernym) stosunku;

uczen potrafi udowodni¢ twierdzenie Talesa;

uczen potrafi sprawdzi¢ czy dane (np. na plaszczyznie
kartezjanskiej) figury sa podobne;
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— uczen potrafi obliczy¢ dlugosci bokow figur podobnych,
wykorzystujac skal¢ podobienstwa; + |+
— uczen potrafi oszacowaé rzeczywista odleglo$¢ migdzy
punktami, znajac odleglo$¢ migdzy tymi punktami na mapie |+
i skale mapy;
— uczen potrafi swobodnie operowaé skala map ; Sl B
— uczen potrafi zastosowaé w zadaniach twierdzenie o stosunku
pol figur podobnych;
+ | +
— uczen potrafi sprawdzi¢, czy dwa trojkaty sa podobne, stosujac
cechy podobienstwa; R
— uczen potrafi prawidlowo zapisaé proporcje bokow dla -
trojkatow podobnych;
— uczen potrafi stosowac podobienstwo trojkatow s
w elementarnych zadaniach;
— uczen potrafi rozwiazywac zadania geometryczne wymagajace s
dostrzezenia na rysunku trojkatow podobnych i wykorzystaniu
proporcji ich bokow;
+ | +
— uczen zna definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego
w trojkacie prostokatnym;
— uczen zna wartoSci funkeji trygonometrycznych katow |
30°,45°,60°;
— uczen potrafi wyznaczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych
katow ostrych w figurach; +
— uczen potrafi korzysta¢ z tablic matematycznych do
znajdowania wartosci funkcji trygonometrycznych katow lub + |+ |+
wartosci kata na podstawie wartosci funkcji
trygonometrycznych;
+ |+
— uczen potrafi wykorzystywa¢ wiadomosci o funkcjach
trygonometrycznych do rozwigzywania problemoéw
teoretycznych lub praktycznych;
— uczen zna zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego n
samego kata;
— uczen potrafi  wykaza¢ zwiazki miedzy  funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata; +
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uczen potrafi obliczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych,
majac dana jedna z nich; +
uczen potrafi przeksztalca¢ wyrazenia zawierajace funkcje
trygonometryczne; au B
uczen potrafi oblicza¢ pola i obwody figur geometrycznych
w zadaniach wymagajacych zastosowania funkcji
trygonometrycznych kata ostrego; L B e
+ |+ |+
uczen zna definicj¢ wielomianu; +
uczen potrafi rozpozna¢ wielomiany ws$réd wyrazen | +
algebraicznych i okresli¢ ich stopien;
uczen potrafi napisa¢ wielomian o danych wspotczynnikach | +
i wypisa¢ wspotczynniki danego wielomianu;
uczen potrafi okresli¢ stopien wielomianu oraz obliczy¢ | + | +
warto$¢ wielomianu dla danego argumentu;
uczen potrafi przeksztalci¢ wielomiany z zastosowaniem
wzorow skroconego mnozenia; ]+
uczen potrafi doda¢, odja¢ i pomnozy¢ wielomiany; 1 F
uczen potrafi dobra¢ tak warto$ci parametrow, aby dwa
Wielomiany wielomiany byty réwne; Tt
1 funkcje o . :
wymierne uczen potrafi odczyta¢ pierwiastki wielomianu z jego postaci
iloczynowej; Tt
uczen potrafi poda¢ przyktad wielomianu o zadanych
pierwiastkach; Tt
uczen potrafi roztozy¢ wielomian na czynniki, stosujac wzory N A
skroconego mnozenia;
uczen potrafi rozlozy¢é wielomian na czynniki metoda I T
grupowania wyrazow;
uczen potrafi roztozy¢ wielomian na czynniki, wylaczajac i+
wspolny czynnik poza nawias;
uczen potrafi roztozy¢ na czynniki wielomiany niemajace I
pierwiastkéw (w prostych przypadkach, np.: xt+1 czy
x* +5x2 +1);
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Oceny

Dzial Osiagniecia ucznia

dopuszczajacy
dostateczny
dobry
b.dobry
celujacy

— uczen potrafi roztozy¢ na czynniki wielomian, jesli wymaga to +
zapisania pewnego wyrazu w postaci sumy;

— wuczen zna definicj¢ jednomianu i wielomianu wielu | +
zmiennych;

— uczen potrafi okresli¢ stopien jednomianu i wielomianu wielu
zmiennych;

— uczen potrafi zredukowaé¢ jednomiany podobne (wielu
zmiennych);

— uczen potrafi obliczy¢ warto§¢ wielomianu dla podanych
warto$ci zmiennych;

— uczen potrafi zapisaé¢ zalezno$¢ migdzy danymi wielko§ciami
za pomoca wielomianu wielu zmiennych;

— uczen potrafi dodaé, odja¢ i pomnozy¢ wielomiany wielu
zmiennych;

— uczen zna definicj¢ wyrazenia wymiernego;
— uczen potrafi podaé¢ dziedzing wyrazenia wymiernego;
— uczen potrafi skroci i rozszerzy¢é wyrazenia wymierne;

— uczen potrafi sprowadzi¢ wyrazenia wymierne do wspolnego + 1+ |+
mianownika;

— uczen potrafi sprowadzi¢ wyrazenie wymierne do + |+
najprostszego wspolnego mianownika w sytuacjach
wymagajacych stosowania np. wzoru na sumg szesciandw;

— uczen potrafi doda¢ i odja¢ wyrazenia wymierne ;

— uczen potrafi pomnozy¢ i podzieli¢ wyrazenia wymierne ; + | +

— uczen potrafi upraszcza¢ wyrazenia wymierne; +

— uczen potrafi wykonywa¢ wieloetapowe dziatania na + | +
wyrazeniach wymiernych;

— uczen potrafi rozpozna¢ wielkosci odwrotnie proporcjonalne; + |+

— uczen potrafi rozwiaza¢ zadanie umieszczone w kontek$cie +1+
praktycznym zwiazane z proporcjonalnoscia odwrotna;
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Dzial

Osiagniecia ucznia

Oceny

dopuszczajacy

dostateczny
dobry
b.dobry

celujacy

uczen potrafi narysowaé wykres i poda¢ wiasnosci funkcji

f(x):%, xeR-{0};

uczen potrafi narysowa¢ wykres i poda¢ wiasnosci funkcji

y= +9q;

xX=p

uczen potrafi poda¢ réwnania asymptot hiperboli zapisanej

réwnaniem y = +q;

xX—=p

uczen potrafi wykorzystywa¢ w zadaniach interpretacjg
a

geometryczna wspotezynnikoéw a, p, g funkcji y = +q;

uczen potrafi okresli¢ dziedzing funkcji wymierne;j ;

uczen potrafi rozwigza¢ réwnanie wymierne prowadzace do
réwnania liniowego lub kwadratowego;

uczen potrafi wyznaczyé (w prostych przypadkach) ze wzoru
jedna zmienna w zaleznosci od innych;

uczen potrafi wyznaczy¢ ze wzoru jedna zmienna w zaleznoS$ci
od innych w przypadkach wymagajacych wykonania bardziej
skomplikowanych przeksztalcen ;

uczen potrafi rozwiaza¢ zadanie tekstowe prowadzace do
réwnania wymiernego (np. zwigzane z wydajnoscia pracy).

+
+

Funkcje
wyktadnicze

i
logarytmicz
ne

uczen zna definicj¢ potegi o wyktadniku wymiernym;

uczen potrafi oblicza¢ wartosci poteg o wyktadnikach
wymiernych;

uczen zna definicj¢ notacji wyktadniczej;
uczen umie zapisa¢ liczbg w notacji wyktadniczej;

uczen umie wykona¢ dziatania na liczbach zapisanych
w postaci wyktadnicze;j;

uczen zna definicj¢ funkcji wyktadnicze;.

uczen potrafi sporzadzi¢ wykres ;

II - 40




SZKOtA

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

Oceny
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— uczen potrafi omowi¢ wilasnosci funkcji wyktadniczej;
— uczen potrafi na podstawie wykresu funkcji y=f{x) sporzadzi¢ +
wykres funkcji y=f(-x),
— uczen potrafi rozwigza¢ zadanie umieszczone w kontek$cie T T
praktycznym zwiazane z funkcja wyktadnicza;
— uczen umie rozwiaza¢ rownanie wyktadnicze; +
— uczen zna definicj¢ logarytmu; +
/- , . g . + +
— uczen potrafi wyznaczy¢ logarytm danej liczby ;
A o1 . o . + +
— uczen potrafi wyznaczy¢ liczbg, znajac jej logarytm;
, , .. . . + | +
— uczen potrafi stosowaé definicj¢ logarytmu np. do obliczenia
2]og23,
— uczen potrafi rozwiaza¢ réwnanie, korzystajac z definicji + |+
logarytmu ;
— uczen potrafi okresli¢ dziedzing wyrazenia zawierajacego + | +
logarytm;
+
— uczen zna wlasno$ci logarytmow;
— uczen potrafi stosowa¢ w zadaniach wzor na logarytm +
iloczynu;
— uczen potrafi stosowa¢ w zadaniach wzor na logarytm ilorazu; +
— uczen potrafi stosowa¢ w zadaniach wzor na logarytm potegi
o wyktadniku naturalnym; +
— uczen potrafi przeksztalca¢ logarytmy z zastosowaniem
wzorow na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu ilogarytm aa
potegi o wyktadniku naturalnym;
— uczen zna definicjg ciagu i sposoby jego okreslania; +
— uczen podaje przyklady ciagow liczbowych skonczonych +
i nieskonczonych;
Ciqgi
— uczen rysuje wykresy ciagow; +
— uczen wyznacza warto$ci wyrazOw ciagu, majac jego wyraz +1+
og6lny;
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Dzial

Osiagniecia ucznia

Oceny

dopuszczajacy

dostateczny
dobry
b.dobry

celujacy

uczen okresla wzor ogdlny ciagu na podstawie jego wartosci;

uczen zna okre$lenie ciggu rosnacego, malejacego, statego oraz
niemalejacego i nierosnacego;

uczen zna definicj¢ sumy, roznicy, iloczynu i ilorazu ciagow;
uczen podaje przyktady ciagu rosnacego, malejacego, statego;

uczen na podstawie definicji bada monotoniczno$¢ ciagu
danego wzorem og6lnym;

uczen wykonuje dziatania na ciagach;

uczen sprawdza monotoniczno$¢ ciagu (a,,) o wyrazach

a
dodatnich, badajac iloraz —+1 ;

aﬂ

uczen zna definicja ciagu arytmetycznego oraz wzor na wyraz
ogo6lny;

uczen zna wzor na $rednig arytmetyczna;
uczen podaje przyktady ciagu arytmetycznego;

uczen na podstawie pierwszego wyrazu i réznicy ciagu
arytmetycznego wyznacza jego dowolny wyraz;

uczen potrafi zbada¢, czy dany cigg jest -ciagiem
arytmetycznym,

uczen okresla monotonicznos$¢ ciggu arytmetycznego;

uczen  wyznacza ~ Wwyraz  pierwszy iroznicg  ciagu
arytmetycznego na podstawie wskazanych danych;

uczen wyprowadza wzor ogolny ciagu arytmetycznego;

uczen zna twierdzenie dotyczace sumy n poczatkowych
wyrazdw ciagu arytmetycznego;

uczen wyznacza sumg n poczatkowych wyrazdéw ciagu
arytmetycznego;

uczen stosuje wzor na sum¢ n poczatkowych wyrazéw ciagu
arytmetycznego w zadaniach realistycznych ;
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Oceny

Dzial Osiagniecia ucznia

dopuszczajacy
dostateczny
dobry
b.dobry
celujacy

— uczen potrafi udowodni¢ twierdzenie dotyczace sumy n
poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego;

— uczen zna definicja ciagu geometrycznego oraz wzor na wyraz
ogo6lny;

— uczen zna wzor na $rednig geometryczna;
— uczen podaje przyktady ciagu geometrycznego;

— uczen na podstawie pierwszego wyrazu oraz ilorazu ciagu
geometrycznego wyznacza jego dowolny wyraz;

— uczen potrafi zbadaé¢, czy dany ciag jest ciagiem
geometrycznym,

— uczen okresla monotoniczno$¢ ciggu geometrycznego;

— uczen wyznacza Wwyraz pierwszy oraz iloraz ciagu
geometrycznego na podstawie wskazanych danych;

— uczen wyprowadza wzor ogoélny ciagu geometrycznego;

— uczen zna twierdzenie dotyczace sumy n poczatkowych
Wyrazow ciagu geometrycznego;

— uczen wyznacza warto$¢ sumy zadanej liczby wyrazoéw
poczatkowych ciagu geometrycznego;

— uczen  wykorzystuje  wiadomosci  dotyczace  ciagu
geometrycznego w zadaniach realistycznych;

— uczen potrafi udowodni¢ twierdzenie dotyczace sumy »n
poczatkowych wyrazow ciagu geometrycznego;

— uczen zna wlasnosci ciagu arytmetycznego i geometrycznego;

— uczen stosuje wlasnosci ciagu arytmetycznego | +
i geometrycznego w zadaniach tekstowych;

— uczen stosuje wlasnosci ciagu arytmetycznego + | +
i geometrycznego w zadaniach ;

— uczen zna okre$lenie kapitalizacji odsetek, procentu + |+
sktadanego, okresu kapitalizacji;

— uczen wyznacza odsetki od kwoty ztozonej na kilka lat na staty | +
procent z uwzglgdnieniem okresu kapitalizacji odsetek;
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uczen wyznacza liczbg lat, po ktorych kwota ztozona na staly +
procent powigkszy si¢ o zadang wielko$¢;
uczen wyznacza roczng stopg procentows, znajac kwote +
ztozona, wysoko$¢ odsetek i liczbg lat;
uczen stosujac procent sktadany w zadaniach, uwzglednia +
inflacjg roczna.
+
uczen potrafi okresli¢ zbior zdarzen elementarnych
doswiadczenia losowego;
uczen potrafi wypisa¢ wszystkie zdarzenia elementarne oraz
zdarzenia elementarne sprzyjajace danemu  zdarzeniu
losowemu (poda¢ moc zbioru); n
+
uczen zna struktur¢ doswadczenia polegajacego na losowaniu
kolejno ze zwracaniem i bez zwracania oraz losowaniu | 4
podzbioréow danego zbioru;
+
uczen potrafi wyznaczy¢é przy zastosowaniu kombinatoryki
liczbe wszystkich zdarzen elementarnych oraz liczbg zdarzen | +
elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu losowemu
(poda¢ moc zbioru); +
+
uczen zna regutg¢ mnozenia;
Rachunek uczen stosuje regute¢ mnozenia dla dwoch danych zbiorow;
prawdopod
o-bienstwa uczen stosuje regute mnozenia w ogdlnych przypadkach;
+ |+
uczen potrafi rozpozna¢ zdarzenia pewne, niemozliwe,
przeciwne, wykluczajace sig; N
uczen potrafi wykona¢ dziatania na zdarzeniach;
+
. . . . . +
uczen zna aksjomatyczna definicjg i wlasnosci
prawdopodobienstwa; Tl
+
uczen potrafi obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzen na
podstawie wlasnosci prawdopodobienstwa;
uczen potrafi przeprowadzi¢ dowody wiasnosci prawdopodo- +
bienstwa; + +
uczen potrafi rozwigza¢ zadania, ktore wymagaja dowodow, na
podstawie wtasnosci prawdopodobienstwa
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uczen potrafi opisa¢, czym zajmuje sig statystyka;
uczen potrafi zbiera¢ i porzadkowa¢ dane;
uczen potrafi poréwnaé zebrane dane;
uczen potrafi prezentowaé i klasyfikowa¢ uporzadkowane
dane; +
, .y . +
uczen potrafi przedstawi¢ dane w postaci dowolnego wykresu N
lub diagramu; .
uczen potrafi zebra¢, uporzadkowa¢ i przedstawi¢ dane +
wlasnego badania statystycznego; +
uczen potrafi odczyta¢ dane z dowolnego wykresu lub diagram +
i interpretowa¢ wyniki; +
Elementy } L. . . .
statystyki uczen potrafi odczytaé i interpretuje lub przetwarza informacje +
z tabeli, tekstu; +
uczen potrafi obliczy¢ $rednia arytmetyczna; N
uczen potrafi obliczy¢ i zinterpretowaé §rednia wazona danych
liczb;
uczen potrafi obliczy¢ mediang;
+
uczen potrafi obliczy¢ wariancje; +
+
uczen potrafi obliczy¢ odchylenie standardowe; N
uczen potrafi podaé interpretacje¢ Sredniej arytmetycznej, |+
mediany, wariancji, odchylenia standardowego;
+
uczen potrafi zinterpretowaé i porownac zaleznosci podane n
w mediach.
okresla wzajemne polozenie prostych 1 plaszezyzn | +
W przestrzeni;
uczen wskazuje na modelu i rysunku wielo$cianu odcinki | +
Stereometri zawarte w prostych rownoleglych, przecinajacych sig,
a sko$nych;
uczen oblicza pole powierzchni i objgto$¢ graniastostupa | +
prawidlowego;
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uczen rozroznia graniastoshupy i ostrostupy wsrod bryt; +
uczen wskazuje na modelu i rysunku wielo$cianu jego
wierzcholki, krawedzie, $ciany; +
uczen rozréznia graniastostupy proste 1 graniastostupy
prawidtowe wsrod innych graniastostupow; +
uczen rozrdznia ostrostupy prawidtowe wsrod innych
ostrostupow;
+
uczen rysuje siatke graniastostupa prostego 1 ostrostupa
prawidlowego; +
uczen rozrdznia na rysunku proste lezace w jednej ptaszczyznie N
oraz takie, ktore nie leza w jednej ptaszczyznie;
uczen oblicza objgtosci i pola powierzchni graniastostupow
i ostrostupow przy réznych danych; N
uczen wskazuje na modelu i1 zaznacza na rysunku Kkaty
nachylenia krawedzi i przekatnych wielo$cianow do $cian; "
uczen oblicza pole powierzchni 1 objgtos¢ ostrostupa
prawidtowego; +
uczen oblicza pole powierzchni i objeto$¢ graniastostupow;
. . . . +
uczen stosuje funkcje trygonometryczne oraz twierdzenia
geometrii p%ask‘iej do rqzwiqzywania prostych  zadan +
dotyczacych graniastostupow i ostrostupow;
uczen rozwiazuje zadania praktyczne;
+
uczen wyznacza zwiazki miarowe w graniastostupach
1 ostrostupach, wykorzystujac trygonometrig; +
uczen rozwiazuje zadania o charakterze problemowym;
+
uczen rozroznia walce, stozki i kule wérdd innych bryt;
+
uczen opisuje wtasnosci walca, stozka i kuli,
+
uczen kresli siatke walca i stozka;
+
uczen oblicza pole powierzchni i objgtos¢ walca, stozka i kuli;
+
uczen stosuje funkcje trygonometryczne oraz twierdzenia
geometrii ptaskiej do rozwigzywania prostych zadan
+
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dotyczacych bryt obrotowych;
— uczen oblicza pole wycinka kota oraz dtugos¢ tuku;
+
— uczen wykorzystuje trygonometri¢ do wyznaczania zwiazkow
miarowych w brytach obrotowych; +
— uczen wyznacza kat majac dane pole wycinka lub dlugosé
tuku; +
— uczen wskazuje katy dwuscienne na modelu wielo$cianu;
+
— uczen wskazuje kat nachylenia prostej do plaszczyzny na
modelach bryl; +
— uczen wyznaczy kat nachylenia prostej do plaszczyzny N
i przedstawi go na rysunku bryty;
— uczen wyznacza kat dwuscienny migdzy §cianami ostrostupa.
+

4.2. Gléwne narzedzia kontroli

Kontrolowanie uczniow powinno by¢ spojne z tym co bylo przedmiotem nauczania.
Przedmiotem kontroli nie moze by¢ relacja migdzy wiedza ucznia i nauczyciela, lecz
postgp ucznia w procesie ksztalcenia. Gtownym obszarem kontroli powinny by¢: wiedza
zdobyta przez ucznia, umiejgtnosci pozwalajace uczniowi na gromadzenie i1 poglgbianie
wiedzy, umiejgtnosci spoteczne i1 komunikacyjne, a takze postawa mtodego cztowieka,
wyrazajaca si¢ w dazeniu do samorealizacji.

Kontroli podlegaja wszystkie kompetencje kluczowe, a wigc wiedza, umiejgtnosci
1 postawy. Kryteria, jakie przyjmuje nauczyciel, musza by¢ zrozumiate 1 zaakceptowane
przez ucznidw i raz przyj¢te, nie moga podlega¢ modyfikacji.

Najczesciej stosowane narzedzia kontroli to:

a) Sprawdzian.

b) Kartkowki.

¢) Prace klasowe.

d) Praca indywidualna.
e) Praca domowa.

f) Wypowiedzi ustne.

Sprawdzian jest forma zapowiedzianej kontroli pisemnej, obejmujaca zagadnienia
kilku lekcji. Moze by¢ w formie kilku ¢wiczen, badz zadan do samodzielnego rozwiazania.
Uczen o sprawdzianie musi by¢ wczesniej poinformowany.
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Taka forma kontroli daje nauczycielowi mozliwo$¢ pordwnania osiagnigé
poszczegdlnych ucznidéw oraz ocenic stopien opanowania przerobionych tresci.

Kartkowka jest forma biezacego oceniania, pozwalajaca oceni¢ stopien zrozumienia
podanych tresci.

Praca klasowa wymaga od nauczyciela ustalenia listy szczegétowych kompetencii
ucznia oraz zapoznania uczniéw z nimi. Praca klasowa powinna by¢ zapowiedziana
z tygodniowym wyprzedzeniem. Daje mozliwo$¢ nauczycielowi wychwycenia tych tresci,
ktore sa przez uczniéw niezrozumiate badz stabiej opanowane.

Praca indywidualna z uczniem moze by¢ w formie pracy samodzielnej podczas lekcji
oraz pracy domowej. Nauczyciel dostosowuje zadanie do mozliwosci ucznia oraz
ukierunkowuje na ¢wiczenie umiej¢tnosci stabiej przyswojonej.

Uczniom nalezy zadawac pracg domowa. Jest to konieczne ze wzgledu na zbyt duzy zakres
materialu w stosunku do liczby godzin. Praca taka speini swoje zadanie, o ile nauczyciel
bedzie kontrolowal poprawnos¢ jej wykonania, co nie powinno jednak laczy¢ si¢ z ocena na
stopnie.

Nie nalezy rezygnowac z tradycyjnej formy odpowiedzi ustnej. Uczen powinien umieé
prezentowaé swoje umieje¢tnosci nawet w sytuacji zwiazanej z duzym stresem. Warto tak
zaplanowa¢ lekcje, aby w ciagu semestru kazdy otrzymal przynajmniej jedna oceng
z odpowiedzi ustne;.

Wazne jest to, aby nauczyciel miat $wiadomos¢, ze kontrolowanie osiagni¢é uczniow
nie stuzy tylko gromadzeniu ocen. Ma sprawdza¢ postgpy ucznia, u§wiadamia¢ mu braki,
w pore wykrywaé klopoty i1 trudno$ci w nabywaniu réznych umiejetnosci, ale takze
zachgcac go do dalszej pracy i pokonywaniu trudno$ci. Wazne jest, abySmy dostrzegali nie
tylko zaangazowanie ucznidw podczas lekcji, ale takze premiowali wszelki prace domowe.
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5. Procedura ewaluacji programu nauczania

Ewaluacja Ewaluacja programu ma na celu uzyskanie informacji zwrotnej na temat
efektywnos$ci zastosowanego programu w nauczaniu, warunkéw przebiegu pracy
1 wynikow ksztatcenia. Okresla ona skuteczno$¢ metod, stopien realizacji celéw programu,
przedstawia osiagni¢cia ucznia. Zebrane dane pozwola na okreSlenie zalet jak 1
mankamentoOw programu, co w rezultacie wplynie na wprowadzanie zmian w celu
usprawnienia procesu nauczania.

Ewaluacja programu nauczania w ramach projektu Szkota Kluczowych Kompetencji

bedzie przeprowadzana podczas realizacji programu poprzez:

— obserwacj¢ zachowan ucznioéw, ich pracy na lekcji;
— obserwacj¢ sposobu pracy nauczyciela;
— r0ZMOWY Z uczniami.

Natomiast po zrealizowaniu okreslonego etapu programu np. po uptywie semestru,
takze poprzez:

— zbieranie informacji ustnej (sukcesy-porazki);

— pomiar przyrostu 0siagni¢¢ uczniow;

— przygotowanie prezentacji dorobku ucznibw np. w postaci wystawy  prac

projektowych;

— przeprowadzenie i analiz¢ wynikow ankiety ewaluacyjnej, tabela ponize;j:

Lp. Pytanie Odpowiedz i uzasadnienie
1. | Co sprawia Ci w nauce matematyki najwigcej problemow?
2. | Czy sposob prowadzenia zajeé Ci odpowiada?

3. | Czy tematyka zajec jest interesujaca?
4 Czy odniostes korzysci z uczestniczenia w zajgciach? Jesli
" | tak, jakie?
5 Ktore ze stosowanych przez nauczyciela metod pracy
" | pozwolity Ci aktywnie uczestniczy¢ w zajgciach?
6. | Czy atmosfera w klasie sprzyja zdobywaniu wiedzy?
7 Czy proponowana przez nauczyciela forma zajeé rozwija
" | umiejetno$ci samoksztatcenia?
8. | Jak oceniasz rodzaj i stopien trudnosci prac domowych?
9. | Jak oceniasz pracg nauczyciela?
10 Czy formy sprawdzania wiadomosci i umiej¢tnosci Ci
" | odpowiadaja?
11. | Czy mogte$ podczas zaje¢ w petni wykazac si¢ swoja wiedza?
12. | Czy mogte$§ obserwowac rezultaty swojej pracy?
13. | Czy nauczyte$ si¢ samodzielnie zdobywa¢ wiedzg ?
14 Czy ¢wiczenia robione na zajeciach rozwijaja umiejetnosci
" | praktyczne?
15. | Co chciatby$ zmieni¢ w prowadzeniu zajec?
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Informacja o autorze programu

Janina Zawacka — magister matematyki Uniwersytetu Warszawskiego- Filia
w Biatymstoku, ukonczyta réwniez Studium Podyplomowe — Informatyka dla Nauczycieli
na Politechnice Biatostockiej. Nauczycielka matematyki augustowskiego Zespotu Szkot
Technicznych im. Gen. 1. Pradzynskiego. Nauczycielka z kilkunastoletnim stazem pracy.
Wiodacym przedmiotem nauczania jest matematyka, wczesniej nauczane przedmioty to:
technologia informacyjna, zastosowanie informatyki w rozliczeniach skarbowych, technika
biurowa. Wczesniej promotor prac dyplomowych w Liceum Handlowym, Policealnym
Studium Informatycznym, osoba prowadzaca kursy obstugi komputera.

Wstep

Bardzo czgsto mowimy, ze czitowiek uczy si¢ przez cate zycie. Ta prawda jest
doskonale znana przedstawicielom wielu zawodow, ktorzy chcac dobrze wykonywad
swoja pracg, musza stale uzupelnia¢ swoja wiedzg oraz zdobywa¢ nowe umiejgtnosci.
Problematyka uczenia si¢ przez cate zycie nabiera coraz wigkszego znaczenia we
wspotczesnym $wiecie, gdyz obejmuje zarowno wiek przedszkolny, szkolny, jak i wiek
emerytalny, czyli tzw. trzeci wiek. Zyjemy bowiem w czasach, ktore wymuszaja na nas
konieczno$¢ nabywania nowych umiejg¢tnosci i zdobywania nowej wiedzy. Jesli
zamierzamy aktywnie tworzy¢ 1 planowaé swoje zycie, powinniSmy rozwija¢ swoje
umiej¢tnosci uczenia sig, aby moc sprostaé wymaganiom wspotczesnego $wiata. Bez
edukacji nie jest mozliwy jakikolwiek postep, przede wszystkim ten technologiczny, stad
potrzeba uswiadomienia kazdemu cztowiekowi, ze nalezy rzeczywiscie uczy¢ si¢ przez
cate zycie, aby podaza¢ za wymogami XXI wieku .

Sprawa uczenia si¢ przez cale zycie zostala zauwazona i doceniona przez europejskie
instytucje — Parlament Europejski 1 Radg¢ Unii Europejskiej, ktore zalecaja panstwom
cztonkowskim UE, aby podjely dzialania majace na celu rozwijanie kompetencji
kluczowych, ktore odgrywaja istotne znaczenie w procesie uczenia si¢ przez cale zycie.
Zdefiniowano 8 kompetencji kluczowych, ktore sa potrzebne kazdemu cztowiekowi do
samorealizacji 1 rozwoju osobistego, do bycia aktywnym obywatelem oraz do pelnej
integracji spotecznej 1 zatrudnienia.

Sa nimi:

— porozumiewanie si¢ W j¢zyku ojczystym,;

— porozumiewanie si¢ w jezykach obcych;

— kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne;

— kompetencje informatyczne;

— umiejetnos¢ uczenia sig;

— kompetencje spoteczne i obywatelskie;

— inicjatywno$¢ 1 przedsigbiorczo$¢;

— $wiadomos¢ 1 ekspresja kulturalna.
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Kompetencje matematyczne okreslone w dokumencie , Kompetencje kluczowe
w uczeniu si¢ przez cate zycie -Europejskie ramy odniesienia” (MKKE) obejmuja
umiejetnos¢ rozwijania 1 wykorzystywania mySlenia matematycznego w  celu
rozwiazywania probleméw wynikajacych z codziennych sytuacji. Kompetencje
matematyczne to zdolnos$¢ 1 che¢ wykorzystywania matematycznych sposobéw myslenia
oraz prezentacji (wzory, modele, schematy, wykresy, tabele). Definiowane sa jako
potaczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw:

WIEDZA
W1: rozumienie terminow i pojeé matematycznych,
W2: dobrze opanowana umiejetnosé liczenia,
W3: znajomosé miar i struktur,
WA4: znajomosé glownych operacji i sposobow prezentacji matematycznej,
W5: swiadomosé pytan, na ktore matematyka moze daé odpowied?.

UMIEJETNOSCI:
Ul: stosowaé glowne zasady i procesy matematyczne w codziennych sytuacjach
prywatnych i zawodowych (rozumowaé w sposob matematyczny),
U2: sledzié i oceniaé ciqgi argumentow (rozumie¢ dowod matematyczny),
U3: przekazywaé komunikaty stosujqc jezyk matematyczny,
U4: korzystaé 7 tekstu matematycznego.
POSTAWY:
P1I: przejawiaé szacunek dla prawdy,
P2: dqiyé do szukania przyczyn,
P3: oceniaé zasadnosé wnioskowan i dzialan.

Przyktad uszczegdtowienia matematycznych kompetencji kluczowych:
W3. znajomosé miar i struktur
1. rozumie pojecia: odlegtos¢ punktow, odlegtos¢ punktu od prostej, odlegtos¢ punktu
od plaszczyzny, dlugosé¢, obwod, pole, objetos¢, miara kata;
2. rozumie pojecia: figura ptaska, figura przestrzenna;
odczytuje 1 oszacowuje odleglosci;
»wymierza” dane wielko$ci znanymi jednostkami miary (dlugos$ci, pola, objgtosci,
masy, czasu, predkosci);
5. przelicza (zamienia) jednostki miar;
6. zna wlasno$ci miar;
7. zna twierdzenia dotyczace zwiazkow miarowych w figurach geometrycznych;
8.
9.
1

W

oblicza obwody i pola figur ptaskich stosujac wzory i/lub wtasnos$ci tych miar;
oblicza pola powierzchni i objetosci bryt stosujac wzory i/lub whasnosci tych miar;
0. stosuje wtasnosci miar w prostych zadaniach i rozumowaniach;

U3: przekazywaé komunikaty stosujqc jezyk matematyczny

1. kojarzy zwroty j¢zyka naturalnego z odpowiednimi terminami matematycznymi,
czynnos$ci konkretne z operacjami abstrakcyjnymi, wielkosci z liczbami;

2. wyraza w jezyku matematyki informacje podane werbalnie, rysunkiem,
schematem, tabela, diagramem oraz zaobserwowane w rzeczywistosci;

3. przedstawia werbalnie, za pomoca zwrotow jezyka naturalnego, informacje
zapisane w jezyku matematyki;

4. przedstawia werbalnie informacje zapisane rysunkiem, grafem, schematem,
wykresem, tabela, diagramem;
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zapisuje symbolicznie definicje pojec;

formutuje twierdzenia w postaci implikacji;

zapisuje symbolicznie dowody twierdzen;

przedstawia dane za pomoca tabel, diagraméw, grafoéw, wzorow;

zapisuje wzory, zaleznosci matematyczne stosujac symbolik¢ matematyczna,

podaje opis zalezno$ci w postaci funkcji;

9. opisuje zbiory za pomoca uktadow nierownosci 1 rOwnan;

10. prezentuje wyniki badan uzywajac terminologii z zakresu jezyka matematycznego,
uzywa przyblizen;

11. tworzy wypowiedzi matematyczne i wartosciuje je;

12. buduje wypowiedzi poprawne pod wzgledem pojeciowym i logicznym;

13. przygotowuje i wygtasza krotki referat na wybrany temat matematyczny;

e e

P1: przejawiaé szacunek dla prawdy

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 uogolnia bez uprzedniego upewnienia si¢ co do prawdziwosci przestanek;
podejmuje decyzje na podstawie sprawdzonych informacji;

PN R

Przed europejskimi systemami edukacyjnymi, w tym takze przed polska o$wiata, stoi
zadanie wprowadzenia wyzej omawianej tematyki — kompetencji kluczowych — do
programéw nauczania, ktére begda prawidlowo realizowaty te istotne spotecznie
zagadnienia.

Proponowany program nauczania matematyki ma sprosta¢ przedstawionym powyzej
oczekiwaniom. Idea programu jest ksztattowanie kompetencji kluczowych mtodych ludzi,
tak aby:

— zainteresowac ich edukacja matematyczna

— przetama¢ uprzedzenia do matematyki

— ulatwi¢ im swobodne rozwijanie si¢

— ulatwi¢ zdanie egzaminu maturalnego oraz podjgcie dalszego ksztatcenia (studia na

kierunkach technicznych)

— przygotowac¢ do spelnienia wymagan wspoiczesnego rynku pracy

— sprawnie funkcjonowaé w szybko zmieniajacej si¢ rzeczywistosci

— sprawnie funkcjonowa¢ w zyciu dorostym

Prezentowany program nauczania matematyki powstat w ramach projektu ,,SZKOLA
KLUCZOWYCH KOMPETENCIJI. Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot
Polski Wschodniej'". Jest to projekt finansowany ze srodkow Unii Europejskiej w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego i Budzetu Panstwa. Gléwnym jego celem jest
zwigkszenie dostgpnosci do rozwoju kompetencji kluczowych uczniow szkot
ponadgimnazjalnych o profilu zawodowym w Polsce Wschodnie;.

Program nauczania matematyki w zakresie podstawowym przeznaczony jest dla
technikum pojazdéw samochodowych 1 jest modyfikacja programu ,Matematyka
z plusem. Program nauczania matematyki w liceum i technikum” autorow: M. Karpinski,
M. Braun, J. Lech (DKW-4015-37/01). Zostal napisany z mysla o tym, by tresci
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przedmiotowe byly nierozerwalnie splecione z kompetencjami kluczowymi i nauczane
jednoczesnie.

Program ktadzie nacisk nie na przekazywanie, gromadzenie wiedzy lecz na
umiejetnos¢ jej szukania, przeksztatcania, weryfikowania, wykorzystywania do§wiadczen
W rozwiazywaniu coraz to nowszych zadan. Hasta wiodace tego programu to: motywacja
ucznidow do nauki, indywidualizacja procesu nauczania.
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Uwarunkowania realizacji programu

Program nauczania matematyki bgdzie realizowany w Zespole Szkot Technicznych im.
Gen. 1. Pradzynskiego w Augustowie w klasie technik pojazdow samochodowych na
poziomie podstawowym.

Program zostal opracowany w oparciu o cele, zadania, tresci ksztatcenia 1 osiagnigcia
zawarte w podstawie programowej (Rozporzadzenie MEN z dnia 23.08.2007 Dz. U. z dnia
31 sierpnia 2007 r. Nr 157, poz. 1100) oraz standardy wymagan egzaminacyjnych
(Rozporzadzenie MEN z dnia 28 sierpnia 2007 Dz. U. z dnia 31 sierpnia 2007 r. Nr 157,
poz. 1102) oraz zalozenia kluczowych kompetencji z zakresu matematyki.

Program jest rowniez dostosowany do ksztalcenia w zawodzie technik pojazdow
samochodowych. Nauczanie matematyki powinno wspiera¢ teoretyczng i praktyczna nauke
zawodu poprzez odpowiedni dobdr zadan i korelacj¢ z przedmiotami zawodowymi. Wazne
jest ¢wiczenie w uczniach umiejgtnosci rozwigzywania zadan podkreslajacych praktyczne
zastosowania matematyki oraz jej przydatnos¢ w ksztatconej specjalno$ci zawodowe;.
Poprzez wskazywanie zwiazku wiedzy matematycznej z codziennym zyciem, mamy
wigksze szanse na rozbudzenie w uczniach aktywnosci i zainteresowania przedmiotem.

Minimalny wymiar godzin lekcji matematyki w poszczeg6lnych klasach to: 3+2+2+2.

Moje obserwacje z dotychczasowej pracy, jak i1 innych nauczycieli sugeruja, iz
w wigkszo$ci mtodziez rozpoczynajaca nauke w klasie pierwszej technikum posiada braki
w podstawowych wiadomos$ciach 1 umiejgtnosciach niezbednych do realizacji programu
matematyki w szkole $redniej. Braki te w duzym stopniu utrudniaja tez nauke
przedmiotow zawodowych oraz przedmiotow skorelowanych z matematyka. Uczniowie
coraz czgsciej przejawiaja niech¢¢ do podejmowania wysitku myslowego, sa przekonani,
ze nie potrafia nauczy¢ si¢ matematyki, brak im wiary we wiasne sity. Wielu z nich
pochodzi z rodzin niezamoznych, czgsto ze $rodowisk wiejskich, dotknigtych
bezrobociem. Sytuacja ta utrudnia zdobycie wiedzy 1 kompetencji kluczowych, ogranicza
takze mozliwo$ci rozwoju i planowania kariery zawodowej. Szkota powinna im to utatwic.

Atutem Zespotu Szkdét Technicznych jest wysoko wykwalifikowana kadra
pedagogiczna, ktora nieustannie poszerza swoja wiedzg poprzez udziat w szkoleniach
1 kursach, pracujaca aktywnymi, czgsto innowacyjnymi metodami. Uczniowie maja
mozliwos$¢ zwréci¢ si¢ o pomoc do pedagoga szkolnego. Wielu uczniéw odnosi sukcesy w
olimpiadach zawodowych. Waznym czynnikiem jest dobre wyposazenie pracowni
przedmiotowych i informatycznych, warsztatow szkolnych, biblioteki szkolnej oraz dostgp
do Internetu. Nasi uczniowie moga tez korzysta¢ z nowoczesnego obiektu sportowego.
Szkota zapewnia wigc odpowiednie warunki do realizacji programu, a takze wspiera
nauczycieli w tym przedsigwzigciu.

Prezentowany program ma uktad liniowy. Zachowuje logiczne zwiazki migdzy
poszczegbdlnymi tematami 1 dziatami. Hasta programowe omawiane w kolejnych latach nie
powtarzaja sig, jednak cze$¢ tresci jest utrwalana poprzez odpowiedni dobdr zadan.
Program zaklada rozwinigcie u uczniow matematycznych kompetencji kluczowych,
niezbgdnych do uczenia si¢ przedmiotow zawodowych, a docelowo umozliwiajacych
dalsze ksztalcenie lub bycie wartosciowym pracownikiem. Z tego powodu zakres
materiatu jest ograniczony do potrzeb ksztalcenia w technikum na poziomie
podstawowym, obejmujac wszystkie tresci przewidziane w Podstawie Programowej. Uktad
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materiatu zapewnia realizacj¢ zatozonych celow nauczania oraz korelacj¢ z przedmiotami
zawodowymi.

W klasie pierwszej stosunkowo duzo czasu poswigcono na powtdrzenie
1 usystematyzowanie materialu oméwionego w gimnazjum, aby uwzgledni¢ konieczno$é
uzupehnienia brakéw. Juz w klasie pierwszej pojawiaja si¢ funkcje trygonometryczne,
w zwiazku z sugestiami nauczycieli przedmiotow zawodowych.

Realizacja prezentowanego przeze mnie programu nie wymaga specjalnych warunkéw
bazowych. Niemniej jednak nalezytej realizacji tego programu powinno sprzyjac
wykorzystanie podstawowych pomocy dydaktycznych, stownikéw, encyklopedii,
rocznikoéw statystycznych, czasopism, modeli bryt i przede wszystkim komputera.

Opracowujac ten program, staratam si¢, aby matematyka wydata si¢ uczniom nauka
cickawa, mozliwa do opanowania i zrozumienia. Pozwalam sobie mie¢ nadziejg, ze
program ten okaze si¢ przyjazny dla ucznia, pomoze mu zdoby¢ wiedzg, ale przede
wszystkim umiej¢tnosci pozwalajace na szeroko pojete zastosowanie matematyki w zyciu
codziennym i1 w przyszto$ci zawodowym. Dlatego nie jest nadmiernie ,,przetadowany”,
zostal oparty na zasadzie minimum tre$ci — maksimum ksztattowania umiejgtnosci, jest
dostosowany do potrzeb 1 mozliwosci ucznidéw dla, ktérych jest przeznaczony.

Wedhug przygotowanej diagnozy implementacji kompetencji kluczowych w kontekscie
potrzeb i uwarunkowan lokalnych 1 regionalnych o$wiaty i rynku pracy nauczyciele
przedmiotdow zawodowych 1 ogo6lnoksztatcacych wskazuja powody ksztaltowania
kompetencji kluczowych, rozwazajac przydatnos$¢ ich na rynku pracy. Kompetencje sa tym
wszystkim co powoduje, ze w przysztosci praca podejmowana przez naszych absolwentow
bedzie efektywna, skuteczna, doceniana 1 nagradzana przez innych. W zwiazku
z globalizacja nasi uczniowie i absolwenci staja przed wyzwaniami o$wiatowymi i1 rynku
pracy, ktore dyktuje im Unia Europejska i caly $wiat. Dlatego warto pracowac nad
metodami 1 sposobami zwiazanymi z wyposazeniem miodego pokolenia w szeroki
wachlarz kompetencji kluczowych.
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1 Cele ksztalcenia i wychowania

Przedstawione ponizej cele ogolne sa zgodne z Podstawa programowa, uwzgledniaja
tez potrzeby i1 zainteresowania ucznidow, aktualne i przyszite potrzeby spoteczne oraz
postulaty nauczycieli przedmiotdow zawodowych. Zostaly ujgte w ten sposéb aby
maksymalnie rozwija¢ matematyczne kompetencje kluczowe zardwno z zakresu: wiedzy,
umiej¢tnosci jak i postaw.

CELE KSZTALCENIA (i ich odniesienie w rozwijaniu MKKE):

Opanowanie podstaw wiedzy matematycznej w zakresie znajomosci i rozumienia
terminOw 1 poj¢¢ matematycznych - W1

Nabycie umiejetnosci  wykonywania dziatan na liczbach, wyrazeniach
algebraicznych i innych podstawowych obiektach abstrakcyjnych — W2

Nabycie umiejgtnosci budowania modeli matematycznych réznorodnych sytuacji
zycia codziennego oraz ich wykorzystania do rozwiazywania problemow - W3, W4
Przygotowanie si¢ do dostrzegania réznych problemow i zjawisk spotecznych,
ekonomicznych, przyrodniczych, technicznych, ich analizowania, opisywania
z wykorzystaniem wiedzy matematycznej i jezyka matematyki — W5, Ul
Opanowanie umiejgtnosci  uogodlniania przykladéow, formutowania hipotez
1 twierdzen, przeprowadzania prostych rozumowan dedukcyjnych — U1
Opanowanie umiej¢tnosci podawania przyktadow i1 kontrprzyktadéw, definiowania
poje¢ oraz postugiwania si¢ definicja - Ul

Doskonalenie umiejgtnosci 1 nawyku uzasadniania swoich sadéw — U2, P1

Nabycie umiejgtnosci uzywania symboli, schematoéw, rysunkow i wykresow — U3
Doskonalenie umiejgtno$ci czytania ze zrozumieniem tekstu matematycznego.
Przygotowanie do czytania ze zrozumieniem tekstow dotyczacych rdznych
dziedzin wiedzy oraz analizowania ich z wykorzystaniem pojg¢ 1 technik
matematycznych — U4

Rozwijanie umiejgtnego korzystania z roznych zZrodet informacji oraz
z nowoczesnych technologii — U4, W1

Doskonalenie umiejetnosci wyszukiwania 1 wlasciwego interpretowania zebranych
informacji — P1, P2

Wyrabianie nawyku samodzielnego zdobywania wiedzy i nabywania umiejgtnosci
oraz konstruowania wtasnych strategii postgpowania — P1, P2, W5

Opieranie swoich przekonan na rzetelnych informacjach i przestankach - P1, P3
Ksztatcenie wyobrazni matematycznej (intuicja zakresie obiektow abstrakcyjnych,
wyobraznia geometryczna dotyczaca obiektow plaskich i1 przestrzennych) oraz
przewidywania skutkéw podejmowanych dziatan (gléwnie podczas rozwiazywania
problemow matematycznych) — U2, U3, P2

Rozwijanie zdolno$ci i1 zainteresowan matematycznych.
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CELE

1T - 12

WYCHOWANIA:

Ksztaltowanie pozytywnego stosunku do podejmowania aktywnosci intelektualnej i
rozbudzanie ciekawosci intelektualne;.

Nauczanie dobrej organizacji pracy, systematycznosci i pracowitosci.

Nabycie umiejgtnosci prowadzenia merytorycznej dyskusji majacej na celu
wspolne dojscie do optymalnego rozwiazania.

Ksztaltowanie szacunku dla pogladéw innych i umiejgtnosci obrony wiasnych
pogladow — P1

Nabycie krytycznego stosunku do wilasnych pogladéw i umiejetnosci zmiany
zdania pod wptywem racjonalnych argumentéw — P2

Nauczenie zrozumiatego przedstawiania informacji.

Rozwijanie umiejgtno$ci argumentowania.

Rozwijanie umiejgtnosci planowania dziatan — P2

Nabycie umiejgtnosci wspoipracy w grupie.

Rozwijanie umiej¢tnosci  podejmowania $§wiadomych decyzji dotyczacych
spoleczenstwa, gospodarki 1 $rodowiska naturalnego poprzez przekazanie
umiejetnosci bedacych podstawa rozumienia zjawisk gospodarczych, spotecznych
1 przyrodniczych.

Rozwijanie umiejetnosci samodzielnego zdobywania informacji i samoksztatcenia
—P1
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2 Materialt nauczania

ELEMENTY MATERIALU NAUCZANIA
Podkreslenie dotyczy tresci, ktore nie wystgpuja w PP (podstawie programowej)
1 ST WYM (standardach wymagan), ale sa wazne dla MKKE;
Kursywq oznaczono tresci, ktore znajduja si¢ w PP, ST WYM i1 MKKE oraz s3 istotne
dla ksztalcenia w zawodzie;
Pogrubienie dotyczy treSci wystepujacych w PP dla wczesniejszych etapow
ksztalcenia i waznych dla MKKE i ksztalcenia w zawodzie.

Element s ani
rachunku zﬁaﬁ . Wyraz.enla Statystyka, Zastosowania,
e . Funkcje algebraiczne, rachunek
i zbiorow Geometria . . \ . matematyka
Liczby i przeksztalcenia _ Townania prayv(%opo— uzytkowa
Co i nierownosci | dobienstwa
i dziatania
KLASA 1
Rachunek zdan | Katy Funkcje Proste Wykorzystanie
Twierdzenia w trojkatach trygonometryczn | tozsamosci praw logiki do
Dowodzenie i czworokatach | e kqta ostrego trygonometry- precyzyjnego
twierdzen Tréjkaty w tréjkqcie czne formutowania
Zbiory Czworokaty prostokqtnym Wzory mysli
Przedziaty Wielokaty Zwiazki miedzy | skroconego Zastosowania
liczbowe Wielokaty funkcjami mnozenia trygonometrii
i dziatania na foremne trygonometry- Zapisywanie Zastosowanie
nich Liczby Kola i okregi cznymi i przeksztatca- Sfunkcji do
naturalne Okregi i proste | Pojecie funkcji nie wyrazen opisu
i calkowite Monotoniczno$¢ | algebraicznych zaleznosci
Liczby funkcji Roéwnania, w przyrodzie,
wymierne i Wiasnosci nierownosci gospodarce i
niewymierne Sfunkcji i uklady Zyciu
Wartos¢ Wzory i wykresy | rownan codziennym
bezwzglgdna Sfunkcji pierwszego Interpretacja
Dziatania Funkcja liniowa | stopnia diagramow,
w zbiorach Przesuwanie Warto$é tabel,
liczbowych wykresow bezwzgledna wykresow
Procenty funkcji w rownaniach Procentowa
i punkty Przeksztatcanie i nierdwno- ilustracja
procentowe wykresow $ciach danych
Przyblizenia, funkc;ji Przeksztalca- Marza, Vat,
btad nie wzorow rozliczenia
przyblizenia Rownania podatkowe
Szacowanie kwadratowe Opisywanie
wartosci ZWiazKow
liczbowych migdzy
Potegi wielko$ciami
Pierwiastki liczbowymi za
Potegi pomoca
o wyktadnikach rownan
wymiernych i nierdéwnosci
liniowych i ich
uktadow oraz
rownan
kwadratowych
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KLASAII
Dziatania na Przeksztatcenia | Funkcja Rownania, Zastosowania
zbiorach geometryczne | kwadratowa nierdwnosci funkcji
opisanych Symetrie Przyktady kwadratowe kwadratowej
réwnaniami Roéwnanie ciagow i proste ich Zadania
i nierdbwnoscia prostej Ciagi uktady optymalizacyjne
mi Roéwnanie arytmetyczne Wielomiany Z zastosowaniem
kwadratowymi | okregu Ciagi Rozktad funkcji
Procent prosty Figury geometryczne wielomianu na kwadratowej
Procent w uktadzie Funkcje czynniki Zastosowania
sktadany wspotrzednych | wyktadnicze Rownania funkcji
Oprocentowanie | Proste i okrggi wielomianowe wyktadniczych
lokat i kredytow Ciag
Potggi arytmetyczny
o wyktadnikach a procent
rzeczywistych prosty Ciag
Logarytmy geometryczny
Wiasnosci a procent
logarytmow sktadany
Kapitat
poczatkowy,
koncowy,
odsetki, stopy
procentowe
Lokaty
i kredyty
KLASA III
Dziatania na Wielokaty Proporcjonalno$é | Przeksztatcanie | Srednia Postugiwanie
dziedzinach wpisane odwrotna wielomianow arytmetycznal sig
funkcji w okrag Hiperbola Wyrazenia mediana, wielko$ciami
Wielokaty Przesuwanie wymierne dominanta | odwrotnie
opisane na hiperboli Rownania Srednia proporcjona-
okregu wymierne wazona Inymi
Wielokaty Odchylenie | Wykorzystanie
podobne standardowe | wyrazen
Cechy Elementy wymiernych do
podobienstwa kombina- rozwiazywania
trojkatow toryki probleméw
Twierdzenie Zdarzenia praktycznych
Talesa losowe Gromadzenie,
Pola figur Drzewka przetwarzanie
podobnych Wtasnosci i interpretowa-
prawdopo- | nie danych
dobienstwa | ,,Jak czesto?”
,,Czy warto”
Czyli zadania
z kombinatory-
ki
Obliczanie
szansy
zdarzenia
w sytuacjach
zyciowych

11 - 14




i SZKOtA
L L Program rozwijania umiejetnosci uczniéw szkét Polski Wschodniej
KLASA 1V
Roéwnoleglose, Wyznaczanie
prostopadiosé zwiazkow
W przestrzeni miarowych
Wielosciany W otaczajacej
Pola nas przestrzeni
powierzchni Praktyczne
i objetosci zagadnienia
wielo$ciandw zwigzane
Walec z polem
Stozek powierzchni
Kula i objetoscia
bryt
Zwiazki
migdzy
obiektami
geometryczny-

mi a otaczajaca
nas
rzeczywistoscia

RAMOWY ROZKEAD MATERIALU

Ponizsze zestawienie przedstawia podziat tresci programowych na poszczeg6lne dziaty

i klasy oraz orientacyjna liczbg godzin potrzebna na ich realizacjg.
Rok szkolny liczy ok. 36 tygodni, uczniowie klas trzecich i czwartych maja 4 tygodnie
praktyki, za§ uczniowie klas maturalnych koncza rok szkolny 8 tygodni wcze$niej.
Materiat zostat zaplanowany, tak aby w kazdej klasie pozostaty godziny do dyspozycji

nauczyciela.
KLASA1
Dzial programowy Liczba godzin
Liczby i dziatania 17
Zdania i zbiory 9
Trygonometria 14
Rownania i nier6wnosci 15
Figury geometryczne 15
Funkcje 18
KLASA 1T
Dziat programowy Liczba godzin
Funkcja kwadratowa 12
Wielomiany 11
Figury i przeksztatcenia 11
Ciagi 13
Funkcje wyktadnicze i logarytmy 11
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KLASA III

Dzial programowy Liczba godzin
Wielokaty. Figury podobne 12
Wyrazenia wymierne 12
Statystyka 9
Prawdopodobienstwo 15

KLASA 1V

Dziat programowy Liczba godzin
Stereometria 17
Powtorzenie przed matura Pgooz(;)zsitrallile
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3 Uszczegétowiona tres¢ nauczania

KLASA1
DZIAL PROGRAMOWY SZCZEGOLOWE CELE ZAYL.OZONE OSIAGNIECTA
I TEMATYKA EDUKACYJNE UCZNIA
LICZBY 1 DZIALANIA Uczen: Uczen:
(17h) — przypomni sobie wiadomosci | — podaje przyktady liczb:
Liczby wymierne i liczby o liczbach naturalnych, naturalnych, catkowitych,
niewymierne. catkowitych, wymiernych wymiernych, niewymiernych;

Rozwinigcia dziesigtne.
Warto$¢ bezwzgledna.
Obliczenia — prawa dziatan
w zbiorze liczb
rzeczywistych.
Procenty.

Punkty procentowe.
Przyblizenia.

Blad bezwzgledny i
wzgledny przyblizenia.
Potegi.

Pierwiastki.

Potggi o wyktadnikach
wymiernych.

i niewymiernych,

— pozna relacje, jakie zachodza
migdzy podzbiorami zbioru liczb
rzeczywistych;

— przypomni sobie prawa dziatan
w zbiorze R,

— przypomni sobie prawa dziatan
na pierwiastkach i potggach

o wyktadnikach catkowitych;

— pozna potgge o wyktadniku
wymiernym;

— nauczy si¢ przybliza¢ wartosci
liczbowe i szacowac¢ btad
przyblizenia;

— przypomni sobie pojecie
procentu i nauczy si¢ sprawnie
operowac procentami;

— bedzie ksztalcit umiejgtnosé
odczytywania diagramow
procentowych, kotowych i
stupkowych oraz ich budowania;
— pozna pojgcie wartosci
bezwzglednej liczby,

pierwszych i ztozonych, potrafi
zakwalifikowa¢ dang liczbe do
jednego z tych rodzajow

— zamienia skonczone rozwinigcie
dziesigtne na utamek zwykly i na
odwrot

— rozumie pojgcie rozwinigcia
okresowego, znajduje rozwinigcia
dziesigtne utamkow zwyktych

— wie, ze suma, rdznica, iloczyn

i iloraz liczb wymiernych sa liczbami
wymiernymi

— wykonuje dziatania na liczbach
wymiernych: cztery dziatania
arytmetyczne, potggi o wyktadniku
catkowitym i postaci 1/n; takze

z uzyciem kalkulatora

— znajduje warto$¢ bezwzgledna
liczby

— upraszcza pierwiastki i znajduje
ich przyblizone wartosci za pomoca
kalkulatora

— upraszcza wyrazenia zawierajace
potegi o wyktadniku wymiernym

i pierwiastki

— usuwa niewymiernosci

z mianownika

— zapisuyje i odczytuje liczby

w notacji wyktadniczej

— postuguje si¢ notacja wyktadnicza
w obliczeniach

— oblicza procent danej liczby

— zwigksza i zmniejsza liczbe

o dany procent, poréwnuje liczby,
uzywajac procentow

— rozwiazuje zadania z procentami
dotyczace m.in. ptac, cen, podatkow
— zaokragla liczby z podana
doktadnos$cia

— szacuje wyniki dziatan i wielkosci
ze §wiata rzeczywistego

— wykorzystuje umiejetnosé
szacowania w bardziej ztozonych
sytuacjach, oblicza btad wzgledny
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ZDANIA I ZBIORY (9h)
Budowanie zdan, ich
warto$¢ logiczna.
Twierdzenia. Dowodzenie
twierdzen.

Zbiory, dzialania na
zbiorach.

Przedziaty liczbowe,
dziatania na nich.

Uczen:

— pozna zdania proste i ztozone;
— pozna funktory logiczne;

— pozna prawa logiczne takie jak
negacja alternatywy, koniunkcji
i implikacji;

— zapozna si¢ z budowa
twierdzenia,

— pozna takie pojgcia jak: zbior
pusty, zbidr nieskonczony,
réwno$¢ zbioroéw, zbiory
rozlaczne, dopetnienie zbioru;

— pozna pojgcie sumy, réznicy

i iloczynu zbiorow;

— pozna pojgcie przedzialu
liczbowego;

— nauczy si¢ znajdowaé sume,
roznicg, iloczyn i dopelnienie
przedziatow liczbowych;

Uczen:

— odrozni zdanie logiczne od innej
wypowiedzi i oceni jego wartos¢
logiczna,

— postuzy si¢ spdjnikami
logicznymi,

— zaprzeczy zdanie,

— zbuduje zdania ztozone i oceni ich
wartos¢ logiczna,

— odroézni definicjg od twierdzenia,
— majac dane twierdzenie w postaci
implikacji zbuduje twierdzenie
odwrotne do danego twierdzenia,

— zastosuje poznane prawa logiczne,
— wyznaczy cz¢§¢ wspdlng, sume

i rdznicg zbioréw oraz dopehnienie
zbioru,

— wskaze w podanym zbiorze liczby
naturalne, catkowite, wymierne,
niewymierne,

— postuzy si¢ pojeciem osi
liczbowej,

— zaznaczy przedzialy na osi
liczbowej,

— wykona dzialania na przedziatach,
zastosuje jezyk matematyki

w komunikowaniu sig,

TRYGONOMETRIA
(14h)

Tangens kata ostrego

w trojkacie prostokatnym.
Funkcje trygonometryczne
w trojkacie prostokatnym.
Wartosci funkcji
trygonometrycznych katow
30°,457,60".

Zwiazki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata.

Uczen:

— pozna okreslenie funkcji
trygonometrycznych kata ostrego
w trojkacie prostokatnym,

— pozna podstawowe zwiazki
migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego
kata

— zastosuje trygonometri¢ do
rozwiazywania problemow
geometrycznych,

— rozwiaze rOwnania typu sin X =
a,cosx=a,tgx=a,ctgx=a,
gdzie x - oznacza miarg kata
ostrego

Uczen:

— znajac dhugosci bokow trojkata
prostokatnego, potrafi obliczy¢
funkcje trygonometryczne jego katow
— wykonuje proste rachunki

z zastosowaniem funkcji
trygonometrycznych, takze

z zastosowaniem kalkulatora

— stosuje funkcje trygonometryczne
kata ostrego do:

* prostych zadan geometrycznych

* prostych sytuacji zycia codziennego
* trudniejszych zadan

— samodzielnie rozpoznaje sytuacje,
w ktorych moze zastosowac funkcje
trygonometryczne

— korzysta z podanych wartos$ci
funkcji katow 30°, 45°, 60° do
rozwiazywania prostych zadan

— zna wartos$ci funkcji tych katéw

i wykorzystuje je do rozwiazywania
zadan

— zna ,,jedynkg trygonometryczng”
i korzysta z niej do wyznaczenia
wartosci jednej z funkceji, gdy dana

jest inna
ROWNANIA I Uczen: Uczen:
NIEROWNOSCI (15h) — przypomni dziatania na — stosuje wzory skroconego
Wzory skrdconego wyrazeniach algebraicznych, mnozenia
mnozenia. — pozna wzory Skr(’)conego — buduje proste wyraZenia
Zapisywanie mnozenia, algebraiczne
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i przeksztatcanie wyrazen
algebraicznych.

Rownania i uktady rownan
pierwszego stopnia.
Wartos$¢ bezwzgledna w
réwnaniach i
nieréwnosciach.
Przeksztatcanie wzorow.
Rownania kwadratowe.

— opisze zbiory za pomoca
rownan i nierdwnosci,

— oceni poprawnosé
przeksztalcen algebraicznych,

— przypomni jak si¢ rozwiazuje
réwnania, nierownosci, uktady
rownan,

— zaznaczy na osi liczbowej
przedzialy opisane z uzyciem
nierownosci, w ktorej moze tez
wystapi¢ warto§¢ bezwzgledna,
— nauczy si¢ przeksztalcaé wzory

— oblicza warto$¢ liczbowa
wyrazenia algebraicznego

— przeksztatca wyrazenia
algebraiczne

— wykorzystuje wyrazenia
algebraiczne do rozwiagzywania zadan
z podzielnoscia

— rozwiazuje rownania

i nierdwnosci liniowe oraz uktady
réwnan liniowych i zadania z trescia
prowadzace do takich rownan,
nieréwnosci 1 uktadow

— rozwiazuje rownania niepeine
kwadratowe

— rozwiazuje zadania prowadzace do
rownan niepelnych kwadratowych

— rozwiazuje rownania kwadratowe
— rozwiazuje zadania prowadzace do
rownan kwadratowych

GEOMETRIA (15 h) Uczen: Uczen:
Katy w trojkatach — przypomni sobie wiadomo$ci | — zna i rozumie pojgcia, zna
i czworokatach. o katach (kat prosty, ostry, wlasnosci figur:
Trojkaty. rozwarty, katy przylegle, » katy przylegte, wierzchotkowe,
Czworokaty. wierzchotkowe), naprzemianlegle
Wielokaty. — przypomni sobie jak * trojkat rownoboczny,
Wielokaty foremne. klasyfikujemy trojkaty ze roOwnoramienny
Kota i.o.qugi. wzgledu na boki i katy, * ostrokatny, prostokatny,
Okregi i proste. — pozna zalezno$ci miedzy rozwartokatny
bokami i katami w trojkacie, * kwadrat, prostokat, rownoleglobok,
— pozna pojecie pola figury, romb,’ trapez
— przypomni podzial, wtasnoéci * kat srodkowy
czworokatow, * kat wpisany
— przypomni wzory na pola — zna nierdwnos¢ trOqutg '
trojkata, czworokata, i wykorzystuje ja do rozwiazywania
— pozna twierdzenia o sumie zadat} 1 . Katd
katow wewnetrznych trojkata —, Wie, tle wynosi suma kalow:
i dowolnego wielokata trojkata i czworokata i wykorzystuje
ten fakt do rozwiazywania zadan
wypuktego, . >
. L — umie udowodnic te fakty
— przypomni sobie polozenie . . ]
A L — oblicza pola i obwody:
prostej i okregu oraz potozenie i S
. ; « trojkata 1 rownolegloboku, kota
dwoch okregow . &
’ * trapezu, rombu o danych
przekatnych
*» wycinka kota
— nazywa wzajemne potozenie
okrggdw oraz prostej i okregu,
wykorzystuje te pojecia
W rozwiazywaniu zadan
— rozwiazuje rézne zadania,
wykorzystujac:
* twierdzenie Pitagorasa
* twierdzenie o kacie wpisanym i
srodkowym
* pola i obwody figur
FUNKCJE (18 h) Uczen: Uczen:
Pojecie funkcji. — przypomni sobie pojgcie — odczytuje z wykresu warto$ci
Monotonicznos$¢ funkcji. funkcji i r6Zne sposoby jej funkcji, argumenty, dla ktérych
Wzory i wykresy funkcji. opisywania, funkcja przyjmuje dana wartos$c,

Wtasno$ci funkcji.

— przypomni sobie takie pojgcia,

miejsca zerowe i przedzialy, dla
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Funkcja liniowa.
Przesuwanie wykresow
funkcji.

Przeksztalcanie wykresow
funkcji.

jak: dziedzina funkcji liczbowej,
zbidr wartos$ci, miejsce zerowe,

— pozna pojgcie monotonicznosci

funkcji,
— nauczy si¢ odczytywac

wlasnosci funkcji na podstawie jej

wykresu oraz rysowa¢ wykresy
funkcji na podstawie wtasnosci
funkcji,

— przypomni sobie pojgcie
funkcji liniowej oraz wtasnosci
funkcji liniowej (w tym
proporcjonalnos¢ prosta),

— nauczy si¢ opisywac,
interpretowac i przetwarzac
informacje wyrazone w postaci
wzoru lub wykresu funkcji,

— nauczy si¢ przesuwac

i przeksztatca¢ wykres funkcji,

ktorych funkcja przyjmuje wartosci
dodatnie i ujemne

— odczytuje z wykresu dziedzing,
zbidr wartosci, warto$¢ najmniejsza
i najwicksza, przedziaty
monotonicznosci

— podaje przyktady funkcji

— poshuguje si¢ r6znymi sposobami
opisu funkcji

— znajac wlasnosci zaleznosci
migdzy wielko$ciami, szkicuje
wykres funkcji opisujacej t¢
zaleznos¢

— rysuje wykres funkcji liniowej
— wyznacza wzor funkcji liniowej,
ktoérej wykres spetnia dane warunki
— rozwiazuje zadania dotyczace
funkcji liniowej i jej zastosowan
— z wykresu funkcji fuzyskuje

wykres funkcji:
«f(x)+a
«f(x - a)
*f(x-a)+b
KLASA II
FUNKCJA Uczen: Uczen:
KWADRATOWA (12h) — pozna definicjg tréjmianu — zna posta¢ ogo6lna, kanoniczna,

Przesuwanie paraboli.
Funkcja kwadratowa.
Nierownosci kwadratowe.
Zastosowania funkcji
kwadratowe;.

kwadratowego i jego wlasnosci,
— nauczy si¢ przedstawiaé
trojmian kwadratowy

w postaci kanonicznej

i iloczynowej,

— nauczy si¢ szkicowaé
wykresy funkcji kwadratowych,
— pozna zasadg rozwigzywania
réwnan 1 nierdwnosci
kwadratowych i ich
interpretacjg graficzna,

— bedzie doskonalit
umiejetnos¢ rozwiazywania
zadan tekstowych
prowadzacych do rownan i
nierownos$ci kwadratowych,

— nauczy si¢ znajdowaé
najwigksza oraz najmniejsza
warto$¢ funkcji kwadratowej

w przedziale domknigtym,

— nauczy si¢ korzystac

z wykresu funkcji kwadratowe;j
1 whasnosci funkcji do
rozwigzywania zadan
optymalizacyjnych,

— nauczy si¢ wykorzystywac
wiasnosci funkcji kwadratowe;j
do analizowania zjawisk z zycia

codziennego,

iloczynowa funkcji kwadratowej

— rysuje wykres funkcji kwadratowe;j
i okresla jej whasnos$ci

— zapisuje wzor funkcji kwadratowe;j
spelniajacej podane warunki

— oblicza miejsca zerowe funkcji
kwadratowej

— oblicza dla jakich argumentow
funkcja spetnia okre$lone warunki

— rysuje wykres funkcji kwadratowe;j
postaci:

cy=ax’+q

y=a(x-py+q

oy =ax" + bx + ¢ (szkic bez
wyznaczenia wspotrzednych
wierzchotka)

ey=ax’+bx+c

— rozwiazuje zadania tekstowe,
stosujac wlasnosci funkcji
kwadratowej

— opisuje zalezno$ci miedzy
wielko$ciami za pomoca funkcji
kwadratowej

— rozwiazuje zadania z tre$cia
prowadzace do poszukiwania
ekstremum funkcji kwadratowe;j
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WIELOMIANY (11h)
Przyktady wielomianow.
Dzialania na wielomianach.
Rozktad wielomianu na
czynniki.

Réwnania wielomianowe.

Uczen:

— pozna twierdzenie

o réwnosci wielomianow

i nauczy si¢ je stosowac,

— pozna takie dzialania na
wielomianach jak: dodawanie,
odejmowanie i mnozenie,

— pozna pojgcie pierwiastka
wielokrotnego wielomianu,

— pozna metody rozktadania
wielomianéw na czynniki
(wylaczanie czynnika poza
nawias, wzoréw skréconego
mnozenia, metoda grupowania
wyrazow,),

— nauczy si¢ rozwigzywac
rownania wielomianowe,

— posiadzie umiejgtnosé
rozwiazywania zadan
tekstowych prowadzacych do
roéwnan wielomianowych,

— nauczy si¢ rozwigzywacé
zadania dotyczace
wielomianow, w ktorych
rozwiazaniu bedzie postugiwat
si¢ poznanymi twierdzeniami
i definicjami,

Uczen:

— rozpoznaje wielomiany, dodaje je,
odejmuje i mnozy przez liczbg

— mnozy wielomian przez dwumian
— mnozy wielomiany

— znajduje pierwiastki wielomianu
zapisanego w postaci iloczynu
czynnikow liniowych i kwadratowych
— oblicza wartosci liczbowe
wielomian6w dla podanej wartos$ci
zmiennej

— rozklada wielomiany na czynniki
— rozwiazuje rOwnania
wielomianowe

— ustala liczbg rozwiazan roéwnania
wielomianowego

— znajduje pierwiastki wielomianow
i ustala ich krotno$ci

— uzasadnia, ze dane wielomiany
spetniaja okreslone warunki

FIGURY I
PRZEKSZTALCENIA
(11 h)
Przeksztatcenia
geometryczne.
Symetrie.
Roéwnanie proste;.
Rownanie okregu.
Figury w uktadzie
wspoélrzednych.
Proste i okregi.

Uczen:

— przypomni sobie, jak oblicza
si¢ odleglos¢ punktow

w uktadzie wspotrzednych,

— pozna metodg wyznaczania
wspolrzednych rodka odcinka,
— przypomni sobie informacje
o rownaniu kierunkowym
prostej,

— nauczy si¢ zapisywacé
réwnanie prostej w postaci
ogo6lnej,

— przypomni sobie warunki na
rownoleglos¢ i prostopadtosé
prostych w uktadzie
wspolrzednych,

— pozna wzor na obliczanie
odleglosci punktu od proste;j,

— nauczy si¢ przeksztatcacé
réwnanie okrggu do postaci
kanonicznej,

— nauczy si¢ wyznaczaé
wspoétrzedne $rodka i promien
okregu,

— nauczy si¢ zapisywac
roéwnanie okrggu o zadanych
wlasnosciach (np. stycznego do
jednej z osi uktadu),

— nauczy si¢ wyznaczaé
wspolrzedne punktow

Uczen:

—wskazuje figury osiowo

i sSrodkowosymetryczne

— wskazuje osie i §rodki symetrii
danych figur

— rozwiazuje zdania z zastosowaniem
symetrii osiowej i srodkowe;j

— rysuje prosta o danym réwnaniu
— Wwyznacza rOwnanie prostej
spetniajacej dane warunki

— rozwiazuje zadania dotyczace
réwnania prostej

— rozwiazuje graficznie uktad dwoch
réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi

— wyjasnia zwiazek pomigdzy liczba
rozwiazan uktadu dwoch rownan
liniowych z dwiema niewiadomymi

a wzajemnym potozeniem prostych
— oblicza odlegto$¢ migdzy punktami
o danych wspotrzednych

— rozwiazuje zadania zwigzane

z odlegtoscia punktow w uktadzie
wspotrzednych

— rysuje okrag o rOwnaniu danym

W postaci:

ex’ +y2 =r

“(x-a) +(y-b=r
«x*+y*+2ax+2bx+c=0

— sprawdza analitycznie np. czy dany
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wspolnych prostej i okregu,
nauczy sig¢ okresla¢ wzajemne
potozenie dwoch okrggow
opisanych rownaniami

punkt lezy na danym okrggu
— rozwiazuje zadania
z zastosowaniem rownania okregu

CIAGI (13 h)
Przyktady ciagow.
Ciagi arytmetyczne.
Ciagi geometryczne.
Procent sktadany.
Oprocentowanie lokat
i kredytow.

Uczen:

— pozna definicj¢ ciagu,

— pozna sposoby opisywania
ciagow (wzor ogblny, wykres),
— pozna definicj¢ ciagu
monotonicznego i nauczy si¢
bada¢ monotonicznos¢ ciagu,
— pozna definicjg ciagu
arytmetycznego,

— pozna wlasnosci ciagu
arytmetycznego,

— nauczy si¢ stosowac

w zadaniach poznane wzory
dotyczace ciagu
arytmetycznego (n-ty wyraz
ciagu, suma n poczatkowych
wyrazow tego ciagu, Srednia
arytmetyczna),

— pozna definicjg ciagu
geometrycznego,

— pozna wlasnosci ciagu
geometrycznego,

— nauczy si¢ stosowac

w zadaniach poznane wzory
dotyczace ciagu
geometrycznego (n-ty wyraz
ciagu, suma n poczatkowych
wyrazow ciagu, Srednia
geometryczna),

— pozna pojecie procentu
prostego i sktadanego,

— nauczy si¢ rozwigzywac
zadania dotyczace lokat

Uczen:

— rozumie intuicyjnie pojgcie ciagu,
oblicza dany wyraz ciagu

— znajduje regule, ktéra mozna
opisac ciag, ktorego kolejne wyrazy
zostaly podane i w prostych
wypadkach zapisuje ja wzorem
—rozumie intuicyjnie pojgcie ciagu
arytmetycznego (geometrycznego),
podaje i rozpoznaje przyktady

— potrafi utworzy¢ kolejne wyrazy
ciagu arytmetycznego
(geometrycznego), znajac pierwszy
wyraz i réznicg (iloraz)

— zna wzor ogolny ciagu
arytmetycznego (geometrycznego),
potrafi znalez¢ wzor takiego ciagu,
majac dane jego kolejne wyrazy

— znajduje wzor ciagu
arytmetycznego (geometrycznego) na
podstawie podanych informacji

— korzystajac z wlasnosci ciagu
arytmetycznego (geometrycznego),
bada zjawiska opisane przez taki ciag
— oblicza odsetki lokat:

— rocznych wedlug podanego
oprocentowania

— w procencie sktadanym

— w roznych okresach kapitalizacji
— poréwnuje oferty bankow

i instytucji finansowych

i kredytow
FUNKCJE Uczen: Uczen:
WYKLEADNICZE — przypomni sobie wlasnosci — wykonuje dziatania na potggach
I LOGARYTMY (11h) dziataf na potegach o wykladniku | — pg;éwnuje IE[)OFGEin "

; rzeczywistym, — oblicza warto$¢ logarytmu:
fz(;thég;vsis\g;ljadmku — bedzie do.skon.alﬂrumiethnos’ci W pajprostszych wypadkach (np. log24)
Funkeje wykladnicze. wykonywam.a QZla}an na potegach, | * dziesigtnego lub naturalnego za pomoca

. py — pozna pojecie funkcji kalkulatora
Zastosovyama funkeji wyktadniczej, + dowolnego za pomoca kalkulatora (ze
wyktadniczych. — pozna wiasnosci funkeji wzoru na zamiang podstawy logarytmu)
Logarytmy. wyktadniczej, — wykonuje dziatania na logarytmach

Wtasnosci logarytmow.

— nauczy sig stosowac wlasnosci
funkcji wyktadniczej w
rozwigzywaniu zadan,

— pozna pojecie logarytmu,

— pozna wlasnosci logarytmow i
ich zastosowanie w rozwiazywaniu
zadan

— rozwiazuje zadania z zastosowaniem
dziatan na potggach, definicji, wlasnosci
logarytméw

— szkicuje wykres dowolnej funkcji
wyktadniczej

— odczytuje whasnosci funkcji
wykladniczej z jej wykresu

— wykorzystuje wtasnosci funkcji
wyktadniczej do rozwigzywania zadan
opisywanych za pomoca takich funkcji
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KLASA 111
WIELOKATY. FIGURY Uczen: Uczen:
PODOBNE (12 h) — przypomni sobie twierdzenie — zna i rozumie pojgcia, zna
Wielokaty wpisane w okrag. | o symetralnych bokow trojkata, wlasnosci figur:
Wielokqty opisane na OkI'qu. — przypomni sobie twierdzenie i symetralna odcinka,
Wielokqty podobne. 0 dwusiecznych katow tr()jkatta’ dwusieczna kata
Cechy podobienstwa — pozna twierdzenie o okregu « okrag opisany na wielokacie,

trojkatow. Twierdzenie opisanym na czworokacie okrag wpisany w wielokat
Talesa. i twierdzenie o okregu wpisanym — rozwiazuje rézne zadania,
Pola figur podobnych. w czworokat, wykorzystujac
— przypomni sobie pojgcie trojkatow | ° .oqugi wpisane i opisane na
przystajacych oraz cechy wielokatach .
przystawania trojkatow, * warunek wpisywalnosci
— przypomni sobie pojecie trojkatow 9h§gu w czvs’/o.roka(t
podobnych oraz cechy podobiefistwa | 1 OPisywalnosci okregu na
trojkatow, czworokacie o o
— pozna pojecie podobienstwa i jego | ° cechy RO('ioblenst’a trojkatow
whasnosci, * wlasnosci podobienstwa
— przypomni twierdzenie Talesa, pdl figur podqbnych .
— pozna nowe wzory na pole — wykorzystuj e tw1erd;enle '
czworokata, Talesa do rozwiazywania zadan:
— pozna twierdzenie dotyczace pol ) prgst}{ch, korzygtaj acych
figur podobnych Z Jecue] proporey’
* bardziej skomplikowanych
— rozumie intuicyjnie pojgcie
podobienstwa
— oblicza wymiary figury
podobnej do danej w danej skali
— bada, czy dane prostokaty sa
podobne
— znajduje skalg podobienstwa
dwoch figur podobnych
— zna cechy podobienstwa
trojkatow i sprawdza, czy dane
trojkaty sa podobne
— dowodzi prostych twierdzen
geometrycznych
WYRAZENIA Uczen: Uczen:
WYMIERNE (12 h) — nauczy sig oblicza¢ warto$¢ — dodaje i odejmuje wyrazenia
Przeksztatcanie liczbowa wyrazenia wymiernego dla | wymierne:
wielomianow. danej warto$ci zmiennej, * 0 jednakowych mianownikach

Wyrazenia wymierne.
Roéwnania wymierne.
Hiperbola. Przesuwanie
hiperboli.

— nauczy sig skracac i rozszerzac¢
wyrazenia wymierne,

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

— nauczy si¢ wyznacza¢ dziedzing
funkcji wymiernej,

— nauczy si¢ szkicowac¢ wykres
proporcjonalno$ci odwrotne;j

i okresla¢ wiasnosci tej funkcji,

— nauczy si¢ rozwiazywac zadania
umieszczone w konteks$cie
praktycznym, zwigzane

z proporcjonalno$cia odwrotna,

— nauczy si¢ rysowaé wykresy
funkcji homograficznych,

— nauczy si¢ opisywac wlasnosci

* 0 r6znych mianownikach

— wyznacza dziedzing
wyrazenia wymiernego, funkcji
wymiernej

— mnozy i dzieli wyrazenia
wymierne

— oblicza wartosci liczbowe
wyrazen wymiernych

— rozwiazuje rownania
wymierne i stosuje je do
rozwigzywania prostych zadan
— rysuje wykres funkcji
homograficznej postaci:

ny:—
X
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funkcji homograficznej na podstawie
jej wykresu,

— nauczy si¢ rozwiazywac zadania
z wykorzystaniem wtasnosci funkcji
homograficznej,

— nauczy si¢ rozwiazywacé proste
roOwnania wymierne

-y:£+b
X

cy= T b
x—c

i odczytuje z niego wlasnosci
funkcji i zjawisk opisanych przez
tg funkcje

STATYSTYKA (9 h)
Srednia arytmetyczna,
mediana, dominanta.
Srednia wazona.
Odchylenie standardowe.

Uczen:

— dowie sig, na czym polega
klasyfikacja danych statystycznych,
— nauczy si¢ obliczaé srednia

z proby, mediang z proby i
odchylenie standardowe z proby,

— nauczy si¢ interpretowac
wymieniane wyzej parametry
statystyczne

Uczen:

—odczytuje informacje z tabel,
diagramoéw stupkowych

i kotowych

—wyciaga z takich informacji
wnioski, wykonujac
odpowiednie obliczenia
—oblicza:

* $rednig arytmetyczng danych
liczb

* wariancjg¢ i odchylenie
standardowe danych liczb

* mod¢ i mediang danych liczb
* $rednig arytmetyczna danych
zapisanych w postaci tabeli lub
histogramu

* Srednig wazona danych liczb
— rozumie sens intuicyjny
wariancji i odchylenia
standardowego

— wyciaga wnioski z informacji
w postaci $rednich, odchylenia
standardowego 1 wariancji

— rozumie rdznice pomigdzy
r6znymi rodzajami $rednich

i ograniczenia w ich stosowaniu
— przedstawia dane w postaci
tabel i diagramow

— opracowuje statystycznie
nieskomplikowany problem
— stawia prosty problem i
opracowuje go statystycznie

PRAWDOPODO-
BIENSTWO (15 h)
Kombinatoryka.
Zdarzenia losowe.
Drzewka.

Wiasnosci
prawdopodobienstwa.

Uczen:

— nauczy si¢ zliczaé obiekty w
prostych sytuacjach
kombinatorycznych,

— pozna zasad¢ mnozenia i nauczy
si¢ ja stosowac,

— nauczy si¢ przedstawia¢ pewne
sytuacje kombinatoryczne na grafie
w postaci drzewa i postugiwac si¢
nimi w rozwiazywaniu zadan,

— pozna symbol silni i nauczy si¢ go
stosowac,

— nauczy si¢ rozwiazywac zadania
kombinatoryczne,

— pozna takie pojecia, jak:
doswiadczenie losowe, zdarzenie
elementarne, zbior wszystkich
zdarzen elementarnych danego

Uczen:

— rozumie intuicyjnie pojecie
prawdopodobienstwa i jego
zwiazek z czgstoscia

— oblicza wprost z definicji
prawdopodobienstwa zdarzen

* najprostszych, np. otrzymanie
parzystej liczby oczek w rzucie
kostka

* prostych, przy rzucie dwiema
kostkami lub dwiema monetami
* sumy zdarzen i zdarzenia
przeciwnego

— zna pojgcia: zdarzenie pewne,
zdarzenie niemozliwe, zdarzenie
przeciwne

— znajduje liczbg mozliwych
wynikow przy kilkukrotnym
rzucie kostka i w innych
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doswiadczenia losowego, zdarzenie,
zdarzenie pewne, zdarzenie
niemozliwe,

— nauczy si¢ okre$la¢ zbior zdarzen
elementarnych danego doswiadczenia
losowego, okresla¢ jego moc oraz

wypadkach o podobnej skali
trudnosci, wykorzystuje te
rachunki do obliczania
prawdopodobienstw

— oblicza liczbg¢ mozliwosci
z zasady mnozenia w bardziej

okresla¢ zdarzenia elementarne
sprzyjajace danemu zdarzeniu,
— nauczy si¢ znajdowaé sume
zdarzen, r6znicg zdarzen, iloczyn

danego zdarzenia,
— pozna wiasnosci
— pozna ,klasyczna definicje

prawdopodobienstwa”,

z zastosowaniem ,,klasycznej
definicji prawdopodobienstwa”

zdarzen oraz zdarzenie przeciwne do

prawdopodobienstwa i nauczy sig je
stosowa¢ w rozwigzywaniu zadan,

— nauczy si¢ rozwiazywaé zadania

skomplikowanych wypadkach
i wykorzystuje wyniki do
obliczania prawdopodobienstwa

Wielo$ciany foremne.
Katy w wieloscianach.
Pola powierzchni i
objetosci graniastostupow
i ostrostupow.

Pola powierzchni

i objetosci wieloscianow.
Walec.

Stozek.

Kula.

prostych i ptaszczyzn w przestrzeni,
— pozna wzajemne potozenie
prostej i ptaszczyzny,

— nauczy si¢ wyznacza¢ kat migdzy
prosta a ptaszczyzna,

— pozna pojgcie kata dwusciennego
oraz pojecie kata liniowego,

— przypomni i uzupetni wiadomosci
o graniastostupach,

— przypomni i uzupetni wiadomosci
o ostrostupach,

— przypomni i uzupetni wiadomosci
o brytach obrotowych

KLASA IV
STEREOMETRIA (17h) | Uczen: Uczen:
Wielosciany. — pozna wzajemne potozenie —rozpoznaje nastgpujace rodzaje

bryt: sze$cian, prostopadtoscian,
graniastostup, ostrostup
— potrafi okresli¢ liczbe
wierzchotkow, krawedzi i Scian
— oblicza pola powierzchni

i objetosci:

* prostopadto$ciandw i ostroshupow
o podstawie kwadratu

* graniastostupow i ostrostupow
w prostych zadaniach
geometrycznych

» walca i stozka w najprostszych
sytuacjach geometrycznych

* kuli
— rysuje siatki graniastostupow

i ostrostupow, odpowiada na proste
pytania dotyczace bryly na
podstawie jej siatki i wykorzystuje te
umiejetnos¢ do rozwiazywania zadan
dotyczacych sytuacji rzeczywistych.
— stosuje pojecia: graniastostup
prosty, graniastostup prawidiowy,
ostrostup prawidtowy
—stosuje pola i objgtosci bryt do
rozwigzywania zadan
— rozwiazuje trudniejsze zadania
dotyczace wieloscianow i bryt
obrotowych
— wskazuje w graniastostupie
prostym katy: pomiedzy
krawedziami, pomigdzy krawedziami
a przekatnymi, pomigdzy
przekatnymi
— wskazuje w ostrostupie katy
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pomigdzy krawgdziami oraz migdzy
wysokoScia a krawedzia.

— wskazuje katy: pomigdzy
wysokoscia a $ciang boczna,
pomigdzy $ciana boczng

a podstawa, pomigdzy wysokoscia
$ciany bocznej a wysokoscia bryty
itp.

— rozwiazuje zadania dotyczace
graniastostupow i ostrostupow bez
wykorzystania funkcji
trygonometrycznych

— rozwiazuje zadania dotyczace
graniastostupow i ostrostupow
polegajace na wykorzystaniu
pojedynczej funkcji
trygonometrycznej

— rozwiazuje zadania dotyczace
graniastostupow i ostrostupow oraz
bryt obrotowych polegajace na
wykorzystaniu funkcji
trygonometrycznych
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4 Procedury osiggania szczeg6towych celéw
ksztatcenia i wychowania

Nauczanie matematyki jest ukierunkowane na cele ksztalcenia przedstawione
w podstawie programowej. Opisuja one osiagnigcia, jakie maja zdoby¢ uczniowie
w procesie dydaktycznym. Cele te sa uszczegétowione w niniejszym programie nauczania
1 dodatkowo wzbogacono o cele umozliwiajace rozwijanie MKKE. Z tak sformutowanych
celow wynikaja procedury osiagania celow, ktore obejmuja sfer¢ warsztatu pracy
nauczyciela.

Organizacja pracy na lekcji w zakresie doboru metod nauczania i form organizacyjnych
ma swoje uzasadnienie w sposobie rozumienia tego, czym jest matematyka. Przedmiot ten
mozna uzna¢ za rygorystyczna dyscypling naukowa lub za pozyteczna i przyjemna
gimnastyke umystu, ewentualnie za uzyteczne poznanie $§wiata. Matematyka w szkole
sredniej odzwierciedla w istocie wszystkie wymienione aspekty, tym bardziej, ze
motywacje uczniéw szkoty ponadgimnazjalnej do zglebiania przedmiotu sa bardzo rozne.
Uczniowie rozpoczynajacy nauk¢ w technikum maja uksztaltowane pewne nawyki
postgpowania oraz sposoby osiagania sukcesow. W szkole ponadgimnazjalnej mamy do
czynienia z uczniami inteligentnymi, pracujacymi systematycznie, jak i tymi, ktorzy ucza
si¢ pamig¢ciowo lub sa malo zdolni. Nalezy jednak kazdemu uczniowi umozliwi¢ dalszy
rozwoj, motywujac go do nauki oraz wskazujac ré6zne mozliwos$ci 1 sposoby uczenia sig.
Trzeba w praktyce stosowac zasadg stopniowania trudnosci 1 uwzgledniac zainteresowania
uczniéw. Wazne jest, by u progu dorostosci kazdy uczen znalazt w matematycznej wiedzy
fundament, na ktorym bedzie budowal swoja przysztos¢.

Nauczyciele matematyki powinni stosowa¢ indywidualizacj¢ nauczania, bowiem
znikomy procent ucznidw poswigcl si¢ profesjonalnemu zglebianiu tej dziedziny. Dla
ogromnej wigkszosci begdzie ona po prostu kluczem do rozwiazania problemow zycia
codziennego 1 poznawania otaczajacej rzeczywistosci. Niejednokrotnie wigc dla ucznia
wazniejsze od nabycia szczegotowej wiedzy 1 umiejg¢tnosci matematycznych jest
ksztatlcenie umiejgtnosci kluczowych, takich jak: rozwijanie osobowosci, dazenie do
szukania przyczyn, samodzielne logiczne i1 tworcze myslenie, wlasciwe uzasadnianie,
argumentowanie, koncentrowanie uwagi, odczytywanie informacji, porzadkowanie
1 hierarchizacja wiedzy, wytrwate poszukiwanie informacji, dostrzeganie 1 konkretyzacja
problemu, doktadno$¢ Scistos¢ i precyzja jezykowa. Na tym wlasciwie polega ksztalcenie
przez matematyke, ktora jest obecna w wielu dziedzinach dzialalnosci czlowieka 1 dlatego
niezbgdna do wykonywania sporej grupy zawodow, a przede wszystkim do racjonalnego
funkcjonowania w codziennym zyciu 1 otaczajace] rzeczywistosci. Zatem nauczanie
matematyki to sterowanie procesem nauczania — uczenia si¢ ukierunkowane na aktywno$¢
wlasna ucznia.

Rola nauczyciela sprowadza si¢ do kierowania procesem uczenia si¢ uczniow.

Osiaganie zatozonych celéw edukacyjnych 1 wychowawczych jest mozliwe dzigki
stosowaniu na lekcjach matematyki réznorodnych metod nauczania i odpowiedniego
doboru form organizacyjnych lekcji. Ta réznorodnos¢ ma nie tylko uatrakcyjni¢ przedmiot,
ale takze zaktywizowad ucznidw w procesie uczenia si¢, zacheci¢ do rozwigzywania
roznorakich probleméw, spowodowac ksztattowanie odpowiednich postaw.
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Propozycje metod nauczania przydatnych w rozwijaniu MKKE.

Metody i techniki
nauczania

Charakterystyka

Przydatno$¢ metody
dla rozwoju MKKE

Praca z tekstem

Ksztalci umiejgtno$¢ czytania ze zrozumieniem
tekstu matematycznego, analizowania definicji

i twierdzen oraz $ledzeniu algorytmow rozwiazania
niektorych zadan. Rozwija aktywnos¢ tworcza,
samodzielnos$¢. Przyzwyczaja uczniéw do zbierania
informacji z réznych zrédel, analizowania ich

i przetwarzania, a takze us§wiadomienia sobie, jaka
rolg petni matematyka w otaczajacej ich
rzeczywisto$ci. Metoda pozwala ksztattowac
postawy poszukiwania i dociekliwo$ci, daje szansg
rozwoju i glgbszego poznania matematyki.

Wdrazanie do
samoksztatcenia — U3,
U4

Rozwiazywanie ciagu
zadan

Metoda ta polega na rozwigzywaniu przez uczniow
zestawu zadan (ze zbioru zadan, badz
przygotowanych przez nauczyciela). Wazne jest, aby
zadania ulozone byly w takiej kolejnosci, zeby
rozwiazanie kazdego nastgpnego zadania poglebiato
wiedze 1 umiejetnosci ucznia. Dobrze byltoby, aby
wsrod zadan pojawity si¢ tez takie, ktore maja
cickawa nietypowa tres¢ lub zaskakujace
rozwiazanie. Takiego rodzaju zadania i ¢wiczenia
w naturalny spos6b pobudzaja cickawosé¢

i aktywno$¢ umystowa uczniow.

Doskonalenie
umiejetnosci — W2;
Konstruowanie lub

odkrywanie nowych
informacji- W3, U3, U4

Wyklad

W tej metodzie nauczania gtéwna rolg odgrywa
nauczyciel. Dobre przygotowanie merytoryczne
prowadzacego zajgcia jest podstawa rzetelnego
przekazania wiedzy uczniom. To on formutuje
problem, analizuje go, wskazuje drogi i sposoby
rozwiazania. Uczniowie sporzadzaja notatki,
zapamigtuja fakty, zdobywaja wiedz¢ i umiejgtnosci
poprzez nasladownictwo. Ta metoda jest wazna

z punktu widzenia dalszej nauki. Na uczelniach jest
stosowana powszechnie, zatem uczen powinien by¢
przygotowany do korzystania z wyktadu.

Wprowadzenie nowych
trudnych wiadomosci,
nauka notowania — W1,
U2

Gra dydaktyczna

Kazda gra jest jednoczesnie pewna odmiang zabawy,
ktora daje ogromna szansg rozwijania wielu
sprawnosci umystowych, uczy respektowania $cisle
ustalonych regut oraz zachowania wtasciwych
relacji interpersonalnych. Uczniowie rywalizuja ze
soba, wspolpracuja, rozwijaja umiejetnosé
przewidywania i mys$lenia strategicznego.

Doskonalenia
umigjetnosci — W2, W5,
P3

Burza moézgéw

Mozna ja stosowac : jako rozgrzewkg tworcza przed
okreslonym zadaniem oraz jako metodg
rozwiazywania probleméw. Pozwala ona uzyska¢

w krotkim czasie duza liczbg zréznicowanych
rozwigzan jednego problemu.

»,Rozgrzewka
umystowa” — P1, P2, P3

Dywanik pomystow

To metoda poszukujaca, majaca na celu tworcze
rozwiazywanie problemu. Dyskusja polaczona jest
z technikq wizualizacji, w wyniku ktérej mozliwe
staje si¢ warto$ciowanie réznych propozycji
rozwigzan problemu.

Wybdr najlepszego
rozwiazania — U2, P1,
P3
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Dyskusja

W tej metodzie nauczyciel kieruje rozmowa,
prowadzi dyskusj¢ umiejgtnie i porzadkuje jej
przebieg. Zadaje pytania, naprowadza na
prawidlowe odpowiedzi, rozjasnia watpliwosci,
rozstrzyga spory. Uczniowie dyskutuja, formutuja
spostrzezenia, wymieniaja si¢ doswiadczeniami,
argumentuja, spierajq si¢, wyciagaja wnioski.

Ustalenie planu
rozwigzania problemu —
U1, P2, P3

Drzewo decyzyjne

Nauczyciel okresla problem bedacy przedmiotem
analizy; dzieli uczniow na grupy. Uczniowie
wybieraja rézne mozliwosci rozwigzania zadania,
wypisuja zalety i wady kazdej z metod rozwiazania,
oceniajg je z punktu widzenia wartosci i celow,
podejmuja grupowa decyzje o wyborze metody
rozwigzania problemu.

Negocjowanie
i uzgadnianie stanowiska
-Ul, P2,P3

Mapa mentalna

Metoda wizualnego opracowania problemow

z wykorzystaniem symboli, stow pisanych,
rysunkow. To narzgdzie nie tylko do rozwijania
myslenia, definiowania poj¢é, rozwiazywania
probleméw, ale takze metoda szybkiego
przyswajania duzej ilosci nowych informacji.

Wizualizacja tresci
tekstu — W4, U4

Metoda projektéow

To metoda, ktdrej istota polega na tym, Ze uczniowie
— W oparciu o wczesniej przyjete zatozenia —

w znacznie dtuzszym czasie niz praca domowa, maja
szans¢ samodzielnego zaplanowania, stworzenia

i prezentacji wigkszego przedsigwzigcia. Podczas

Samodzielne pozyskanie
dodatkowych
wiadomosci

i umiejgtnosci- W4, W5,
P1,P2,P3

pracy nad projektem, uczniowie maja mozliwosé
praktykowania catego szeregu umiejgtnosci:
dyskutowania, poszukiwania, planowania,
rozwigzywania problemow, jak i przygotowywania
si¢ do wystapien publicznych — szczegolnie
polecana w rozwijaniu MKKE

Z wyborem metod nauczania $cisle wiaze si¢ odpowiedni dobdr form organizacyjnych

lekcji. Wéréd nich mozna wyr6znié nastgpujace:

— Praca z calg klasa — polega na zaangazowaniu calej spotecznosci klasowej
w rozwigzywanie probleméw sformutowanych przez nauczyciela.

e Nauczyciel realizuje ze wszystkimi uczniami te same tresci (np. uczniowie
rozwiazuja te same zadania, analizuja ten sam problem matematyczny,
dyskutuja na ten sam temat, nauczyciel prowadzi wyktad). Ta forma pracy
sprzyja nawigzywaniu wigzi uczniowskich.

e Wzajemne odpytywanie si¢ (uczen zadaje pytanie i wskazuje tego, ktory ma na
nie odpowiedzie¢; uczen ktéry odpowiedzial na postawione pytanie zadaje
swoje pytanie nastgpnemu uczniowi itd.). Taka metoda pracy angazuje
wszystkich uczniéw. Pozwala na sprawne powtdrzenie materiatu. Uczniowie
ksztalca umiejetno$¢ porzadkowania informacji, formutowania i zadawania
pytan.

— Praca w grupach — polega na podziale klasy na kilkuosobowe zespoty
1 przydzieleniu im problemu do rozwigzania. Taka forma pracy przebiega w rozny
sposob, w zaleznosci od wyboru metody pracy, np.:

e Kazda grupa dostaje do rozwiazania zadanie lub zadania; wszyscy cztonkowie
grupy uczestnicza w rozwiazywaniu problemu, dzielac si¢ wlasnymi
spostrzezeniami, umiejetnosciami 1 wiedza; nad praca grupy piecz¢ sprawuje
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wczesniej wybrany lider grupy. Sprawozdawca grupy referuje rozwiazanie
problemu przed calq klasa.

e Metoda uktadanki ,,puzzle” — kazdy cztonek grupy otrzymuje czg$¢ informacji
potrzebnej do wykonania zadania grupowego; poszczegdlni cztonkowie grupy
sa odpowiedzialni za przygotowanie swojej porcji informacji, przekazanie jej
kolegom i przyswojenie informacji prezentowanych przez nich.

Praca w grupach uczy organizacji pracy, podziatu obowiazkow pomigdzy cztonkow

grupy, odpowiedzialno$ci za powierzone =zadania. Uczy komunikacji migdzy

cztonkami grupy, zasad wspolpracy partnerskiej. Ma ogromne walory ksztatcace

1 wychowawcze.

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

W zagadnieniach omawianych na lekcjach powinna by¢ w jak najwigkszym stopniu
wykorzystywana problematyka lokalnej spotecznosci. Mozemy np. uzywac¢ w obliczeniach
danych dotyczacych struktury wieku, stopnia bezrobocia czy zamozno$ci. Informacje takie
uczniowie moga zbiera¢ samodzielnie, korzystajac z lokalnej prasy, przeprowadzajac
wywiady lub zapoznajac si¢ ze specyfika regionu na tle calego kraju, np. z rocznika
statystycznego. Podejscie takie przybliza matematyke do realnego §wiata, obserwowanego
ponadto przez pryzmat wiasnych dos§wiadczen. Zagadnienia z tym zwiazane bardzo dobrze
nadaja si¢ do pracy w grupach, zadanej do samodzielnego opracowania — ksztatcenie
MKKE: W2, W3, W5, W4, U1, U3, P1, P2 .

Wspotczesnie wiele zaleznosSci — gospodarczych, politycznych, spotecznych — jest
przedstawianych za pomoca diagramow, wykresow, tabel. Tematem lekcji moga by¢
niekiedy artykuly prasowe, w ktorych wykorzystano diagramy, szczegdlnie gdy dotycza
one spraw waznych, budzacych powszechne zainteresowanie — ksztalcenie MKKE:
UL,W3, W4, W5, U4, P1, P2, P3.

Obecnie bardzo czgsto spotykamy si¢ w zyciu codziennym z zagadnieniami
zwigzanymi z rynkiem finansowym. Nalezy przygotowa¢ ucznia do aktywnego
uczestnictwa w operacjach finansowych poprzez przyblizenie mu podstawowych pojec,
jak: procent, oprocentowanie lokat i kredytow, inflacja, podatek itp., aby ulatwi¢ mu
w przysztosci dysponowanie swoimi dochodami — ksztalcenie MKKE: W2, W4, W5, Ul,
U3,P1, P2, P3.

IIT - 30



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

5 Sposoby i formy sprawdzania i oceniania
osiagnie¢ uczniow

Ocena szkolna pelni w procesie nauczania wiele funkcji. Funkcja diagnostyczna polega

na okresleniu stopnia opanowania wiedzy i umieje¢tnosci ucznia. Pozwala na wykrycie luk,

opoznien, bledow i podjecie prob ich usunigcia. Pelni tez funkcje motywacyjna, gdyz
informuje ucznia i jego rodzicow o wynikach uczenia si¢, moze stanowi¢ nagrodg za
osiagnigte wyniki.

Ocena powinna by¢ obiektywna, rzetelna, systematyczna, opatrzona komentarzem,

dokonana mozliwie jak najszybciej po sprawdzianie lub innej formie kontroli opanowania

wiedzy czy umiejetnosci.

Opis ogélnych wymagan na poszczegélne oceny wyrazone stopniem szkolnym

Ocena wyrazona
stopniem

Ogolne wymagania

celujacy

Uczen:

R VR

Analizuje budowg (strukturg logiczna) podanej definicji;

Zna i wykorzystuje definicje i twierdzenia spoza programu;

Zna podstawowe typy dowodow i potrafi si¢ nimi poshuizy¢;

Buduje oryginalne sposoby rozwiazywania nietypowych zadan ztozonych;
Stosuje matematyke do rozwiazywania problemow praktycznych;
Poszukuje innych sposobdw rozwigzania zadania;

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

bardzo dobry

Uczen:

Uy Ul Ly Ul

Uy

Zna definicje poj¢¢ wystepujacych w programie i postuguje si¢ nimi;
Postuguje si¢ jezykiem matematycznym w komunikowaniu i tworzeniu
informacji;

Samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego;

Przeksztatca definicje poznanych poj¢é, porzadkuje je i klasyfikuje
wyrozniajac pojecia ogolne i szczegolne przypadki;

Potrafi redagowac definicje nowych poje¢ wykorzystujac analogie

i uogodlnianie;

Korzystajac z analogii i uog6lnien formutuje nowe twierdzenia (hipotezy);
Stosuje nowe twierdzenia;

Ocenia poprawnos$¢ podanego rozumowania ogélnego (dowodu
twierdzenia);

Zna dowody twierdzen objetych programem,;

Rozwiazuje zadania ,,na dowodzenie” i1 zapisuje dowody;

Skutecznie buduje plany rozwiazania nietypowych zadan, dobierajac
odpowiednie strategie postgpowania;

Analizuje i doskonali swoje rozwiazania, analizuje liczbg rozwiazan;
Rozwiazuje zadania wymagajace stosowania matematyki w sytuacjach
praktycznych;

dobry

Uczen:

Uy

Przytacza definicje wigkszos$ci pojeé, zapisuje symbolicznie definicje
pojec, stosuje definicje nowych pojeé, podaje przyktady i kontrprzyktady;
Zna twierdzenia objete programem i potrafi je stosowac;

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

= Wyjasnia w jakiej sytuacji mozna, a jakiej nie mozna zastosowac danego
twierdzenia;
= Znai stosuje metody pomocne w rozwigzywaniu zadan otwartych;
= Rozwiazuje zadania, ktérych redakcja albo doswiadczenie ucznia sugeruje
metode¢ rozwiazania;
= Rozwiazuje typowe zadania ztozone, laczace wiadomosci z ré6znych
dziatow;
= Ocenia poprawno$¢ rozwiazania typowego zadania, przedstawionego przez
innego ucznia.
dostateczny Uczen:
= Podaje definicje najwazniejszych pojec, przyktady i kontrprzyktady;
= Podaje tres¢ twierdzen, wskazuje zalozenie i tezg, podaje przyktad
ilustrujacy twierdzenie, stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do
podanego;
= Wyrdznia w tekscie definicje i twierdzenia;
= Zna i potrafi zastosowa¢ algorytmy pozwalajace zbudowaé plan
rozwiazania zadania;
= Sprawnie wykonuje obliczenia bez uzycia kalkulatora, zna i stosuje prawa
dziatan na liczbach;
= Korzysta z kalkulatora;
= Zna jednostki miar, potrafi je przelicza¢ i stosowa¢ w obliczeniach
praktycznych;
= Stosuje zasady rozwiazywania zadan otwartych;
= Nasladuje podane rozwiazanie w analogicznej sytuacji;
= Samodzielnie rozwiazuje zadania $rednio-trudne;
= Sprawdza, czy otrzymany wynik spelnia warunki zadania.
dopuszczajacy Uczen:
= Intuicyjnie rozumie poj¢cia — zna ich nazwy, potrafi podaé przyktady;
= Rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi podac tres¢ twierdzenia,
odrozni¢ zalozenie i tezg, zastosowaé w typowej sytuacji;
= Rozwiazuje proste standardowe zadania, postugujac si¢ metodami
typowymi i algorytmami;
= Potrafi odtworzy¢ objasnione mu rozwigzanie zadania;
= Stosuje zasady rozwiazywania zadan otwartych: co jest dane?, czego
szukamy?, jaki warunek ma spetniaé rozwiazanie?, czy mozna utozyé
réwnanie?, czy warto wykona¢ rysunek pomocniczy?
niedostateczny Nie sg spelnione wymagania na oceng dopuszczajaca

Sprawdzanie osiagnig¢ ucznidow najlepie;j jest realizowa¢ poprzez réoznorodne formy:
— odpowiedzi ustne

— karty pracy
— kartkowki
— klasoéwki

— testy z zadaniami zamknig¢tymi i otwartymi

— projekty

— wykonywanie modeli, plansz, ilustracji, tablic
— prace domowe
— prace w grupach
— udziat w konkursach
— aktywnos¢ na lekcji
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Poniewaz kazda z wymienionych form sprawdzania odnosi si¢ tylko do niektérych
elementdw wiedzy i umiejgtnosci, nauczyciel, aby osiagna¢ zamierzone cele, powinien
stosowac je wszystkie.

Propozycja opisu zalozonych osiagnig¢¢ ucznia na poszczegolne poziomy wymagan.

W opisie uwzgledniono podzial umiejetnosci pomiedzy klasy oraz klasyfikacje ich na
odpowiednie poziomy wymagan (konieczne — ocena dopuszczajaca, podstawowe —
ocena dostateczna, rozszerzajace — ocena dobra, dopetniajace — ocena bardzo dobra).
Klasyfikacja podwdjna, np. K/P, oznacza, zZe prostsze zadania dotyczace danego
zagadnienia nalezy traktowac¢ jako wymagane na poziomie K, a trudniejsze — P.

Za wymagania na poziomie W nalezy uzna¢ spetnienie wszystkich wymagan z pozio-
moOw nizszych oraz umiejetno$¢ rozwiazywania zadan znacznie wykraczajacych poza
wymagania na poziomie D stopniem trudnosci lub tematyka.

WYMAGANIA POZIOM
LICZBY I DZIALANIA

Uczen:
— podaje przyktady liczb: naturalnych, catkowitych, wymiernych, niewymiernych; K
pierwszych i ztozonych, potrafi zakwalifikowa¢ dang liczbg do jednego z tych
rodzajow
— zamienia skonczone rozwinigcie dziesigtne na utamek zwykty i na odwrot K
— rozumie pojgcie rozwinigeia okresowego, znajduje rozwinigcia dziesigtne utamkow
zwyktych P/R
— wie, ze suma, rdznica, iloczyn i iloraz liczb wymiernych sa liczbami wymiernymi
— wykonuje dziatania na liczbach wymiernych: cztery dziatania arytmetyczne, potegi P
o wyktadniku catkowitym i postaci 1/n; takze z uzyciem kalkulatora
— znajduje warto$¢ bezwzgledna liczby K

— upraszcza pierwiastki i znajduje ich przyblizone wartosci za pomoca kalkulatora
— upraszcza wyrazenia zawierajace potegi o wyktadniku wymiernym i pierwiastki

— usuwa niewymiernosci z mianownika P
— zapisuje i odczytuje liczby w notacji wyktadniczej K
— postuguje si¢ notacja wyktadnicza w obliczeniach
— oblicza procent danej liczby P/R
— zwicgksza 1 zmniejsza liczb¢ o dany procent, poréwnuje liczby, uzywajac procentow
— rozwiazuje zadania z procentami dotyczace m.in. ptac, cen, podatkow P/R
— zaokragla liczby z podana doktadno$cia P
— szacuje wyniki dziatan i wielko$ci ze $wiata rzeczywistego R/D
— wykorzystuje umiejgtnos¢ szacowania w bardziej ztozonych sytuacjach, oblicza K
btad wzgledny P
R/D
K
P/R
D
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TRYGONOMETRIA POZIOM
Uczen:
— znajac dugosci bokow trojkata prostokatnego, potrafi obliczy¢ funkcje K
trygonometryczne jego katow
— wykonuje proste rachunki z zastosowaniem funkcji trygonometrycznych, takze z P/R
zastosowaniem kalkulatora
— stosuje funkcje trygonometryczne kata ostrego do:
* prostych zadan geometrycznych K
* prostych sytuacji zycia codziennego P
* trudniejszych zadan R
— samodzielnie rozpoznaje sytuacje, w ktdrych moze zastosowaé funkcje D
trygonometryczne
— korzysta z podanych wartosci funkcji katow 30°, 45°, 60° do rozwiazywania K
prostych zadan
— zna wartosci funkcji tych katéw i wykorzystuje je do rozwiazywania zadan P/R/D
— zna ,jedynke trygonometryczna” i korzysta z niej do wyznaczenia wartosci jednej z
funkcji, gdy dana jest inna P
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6 Oprzyrzadowanie programu

Do realizacji przedstawionego programu nauczania zalecany jest podrecznik
,Matematyka z plusem” (obowiazkowo dla ucznia) oraz dodatkowo (dla 0s6b chetnych)
zeszyt ¢wiczen, zbidr zadan z tej serii. Na lekcjach matematyki konieczno$cia jest
stosowanie roznorodnych srodkow dydaktycznych, ktorych zadaniem jest: rozbudzanie
zainteresowan matematyka, stymulowanie rozwoju logicznego myslenia, rozwijanie
zdolnos$ci obserwacji i wyobrazni przestrzennej, wizualizacji.

Wyposazenie dydaktyczne moze znaczaco wspomagaé i usprawniaé prac¢ uczniow
1tez nauczycieli. Zwlaszcza rozwijanie MKKE, wymagajace kontaktu z najnowszymi
osiagnigciami technologii informacyjnej, nie moze poprzesta¢ na korzystaniu z kredy
itablicy. Srodki dydaktyczne to przede wszystkim materialy i pomoce: plansze,
zestawienia, arkusze danych, rysunki, animacje, programy komputerowe (Excel, EduRom),
réznego rodzaju modele, encyklopedie, roczniki statystyczne, filmy, gry dydaktyczne,
tablice matematyczne, artykuly prasowe, foliogramy. Do $rodkow dydaktycznych
zaliczamy réwniez techniczne urzadzenia, takie jak: tablice z ukladem wspodtrzednych,
przyrzady kreslarskie, rzutniki pisma, projektory, kalkulatory — tradycyjne i szczeg6lnie
polecane graficzne, komputery. W realizacji programu nauczania niezbgdne sa takze
pewne materialy 1 przybory, ktdre pozwola na prezentacja wynikdw pracy pojedynczych
ucznidow albo grup, pozostatym uczestnikom procesu lekcyjnego. Beda to m.in. arkusze
papieru, kolorowe pisaki, klej, nozyce, folia, prety 1 ztacza, zestawy kulek do losowania,
kostki do gry itp. Wszystkie te przedmioty powinny by¢ na co dzien w zasiggu reki.

Decydujac si¢ na wybor metody czy wyposazenia dydaktycznego, nalezy kierowac si¢
poziomem rozwoju uczniow, ich potrzebami i zainteresowaniami, atrakcyjnoscia. Ta
ostatnia wplywa bowiem na rozwijanie motywacji do uczenia sig. Dobdr Srodkow
dydaktycznych zalezy rowniez od zatozonych celow lekcji, realizowanych tresci, metod
nauczania, formy pracy. Nauczyciel powinien czgsto korzysta¢ ze srodkow dydaktycznych,
urozmaicajac ich zakres 1 wzbogacajac proces nauczania. Nieodzowne jest
wykorzystywanie kalkulatorow graficznych 1 komputerow. Narzgdzia te inspiruja do
tworcze] pracy wielu uczniow oraz znacznie ulatwiaja obliczenia 1 wizualizacje
matematyki. Kalkulator graficzny lub komputer powinien wspiera¢ procesy obliczeniowe
w roéznych sytuacjach oraz moze by¢ wykorzystywany do odkrywania pojgé
matematycznych, ich ksztaltowania 1 rozwiazywania problemoéw, stawiania hipotez.
Uczniowie powinni wykonywa¢ na kalkulatorze graficznym lub komputerze wykresy
funkcji 1 ich przeksztalcenia, przetwarza¢ dane w arkuszu kalkulacyjnym, obliczaé
wielkosci kombinatoryczne 1 statystyczne. Komputer to tez korzystanie z zasobow
Internetu, praca z multimedialnymi programami komputerowymi, programami
uzytkowymi. Dzigki takiej pracy uczniowie beda przygotowywani do aktywnego,
samodzielnego uczenia si¢, wytrwatego wyszukiwania informacji oraz ksztalcenia
umiej¢tnosci prezentacji danych w postaci tabel, diagramoéw 1 wykresow a to za§ powinno
umozliwi¢ im latwiejsze dostrzeganie zwiazkow 1 zaleznoSci.

Opisane powyzej $rodki dydaktyczne i zwiazane z nimi czynno$ci, umiejgtnosci
powinny znaczaco wptywac na ksztaltowanie kompetencji kluczowych — MKKE.
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7 Projekt ewaluacji programu

Termin ,.ewaluacja” oznacza ,oceng, oszacowanie”, jednakze w odniesieniu do
programOw nauczania ewaluacja to znacznie wigce] niz ocena. Jej kluczowymi
sktadnikami sa: opis, ocena, podjecie decyzji oraz proba wplynigcia na bieg zjawisk.
W przypadku ksztatcenia wedlug nowych czy modyfikowanych programéw nalezy
przyjaé, ze ewaluacja programow jest badaniem i ocena samych programow oraz efektow
ich realizacji ze szczeg6lnym uwzglednieniem :

— stopnia realizacji zalozonych celéw ksztatcenia i ksztatcenia MKKE

— warunkéw osiagania zamierzonych celow oraz czynnikow majacych wptyw na

realizacje tresci ksztatcenia i postulatéw MKKE

— sposobow optymalizacji i modernizacji programoéw oraz ich obudowy dydaktyczne;j

Ewaluacja programu zawiera w sobie trzy podstawowe obszary dziatalnos$ci
dydaktycznej, a mianowicie: pomiar — osad — decyzjg.

Aby dokona¢ dowolnego pomiaru trzeba wiedzieé: co mierzy¢?, czym mierzyc?, kiedy
mierzyc¢?

W wypadku ewaluacji programu autorskiego mozna poprzesta¢ na ocenie projektu
programu i jego skutecznosci. Zrédlem informacji dla oceny projektu programu beda:
wyniki analiz informacji zebranych z zastosowaniem specjalnego kwestionariusza np. od
recenzentéw programu, jak rdwniez informacje z arkusza autoewaluacji konstruowanego
programu.

Dla oceny skutecznosci programu mozna wykorzysta¢ dane zawarte w ponizszej tabeli:

ewziigcji Pytania kluczowe Kryteria ewaluacji bz/fi?v?fge Pr(eliir;za}?a
1. Jakie naktady finansowe Wyzsze 0 20% niz Analiza Raport
wykorzystano w realizacji ponoszone dotychczas | dokumentow ewaluacyjny
projektu programu?
2. W jakim stopniu Zakupienie co Analiza Raport
wzbogacono zestaw pomocy | najmniej dwu pomocy | dokumentow ewaluacyjny
W czasie dydaktycznych? dydaktycznych
realizacii 3. Na ile realizacja projektu Wzr(?st (.).20% liczby Analiza Raport .
programu programu powodowata hospitacji dyrektora, dokumentow ewaluacyjny
wzrost zaangazowania udziat nauczyciela w m. in.
nauczyciela i szkoty? doskonaleniu wynikow
zawodowym monitoringu
4. Jakiego rodzaju zabiegi Przewaga metod Analiza Raport
stosowat nauczyciel aktywizujacych nad dokumentow. ewaluacyjny
realizujac program? podajacymi Obserwacja
5. Jak uczniowie ocenili Co najmniej przecigtne | Ankietowanie | Raport
dziatania nauczyciela? wyniki w skalach KI uczniow ewaluacyjny.
. i KL arkusza oceny Promocja
Na koniec . 1 .
realizacji — - - 29] QC, - - projektu
6. W jakim stopniu w wyniku | Wzrdst o min. 0,30 Pomiar Raport
programu realizacji projektu programu | tatwosci grup zadan dydaktyczny ewaluacyjny.
wzrost poziom osiagnigé sprawdzajacych »ha wejsciu” i | Promocja
uczniow w zakresie rozwoju | opanowanie MKKE ,ha wyjsciu” projektu.

! Arkusz oceny zajeé, ocena odpowiedzi — [7],Aneks VI
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MKKE? Promocja szkoty
w $rodowisku
7. Na ile trwate sg zmiany w | Wzrost minimum o Analiza Raport
Po uczniach w zakresie nabytych | 20% s$redniego wyniku | dokumentow ewaluacyjny.
pewnym wiadomosci, umiejgtnoscei i matury z matematyki (z Wygikami Promocja
zasio od postaw z MKKE? egzaminu projektu- .
realizacji maturalnego) konferencja
programu ogolnopolska.
Promocja szkoty
W regionie

Uzupehieniem oceny skutecznos$ci programu powinny by¢ takze wyniki obserwacji
prowadzonej przez samego nauczyciela — realizatora programu oraz hospitujacych zajecia.

Waznym zrodtem informacji o programie, jego realizacji i wynikach jest samoocena
dokonywana przez konstruktora i realizatora programu. Przydatne tez sa opinie nauczycieli
przedmiotéw zawodowych, a takze uczniow i ich rodzicow. Dzigki temu mozliwe jest
dostosowanie dziatan dydaktycznych i1 wychowawczych oraz metod nauczania do
indywidualnych potrzeb uczniow.

Dane ilo$ciowe nalezy zebra¢ 1 uporzadkowac w tabelach, przeprowadzi¢ ich analizg.
Mozemy w tym celu wykorzysta¢ podrgczniki czy opracowania interpretacji wynikow.
Faza koncowa bedzie zredagowanie raportu zaleznego od potrzeb odbiorcy. Zawsze
konieczne bedzie ustalenie i uzasadnienie oceny programu na podstawie zebranych
danych, przedstawienie wnioskdéw 1 zalecen, omowienie sposobu wykorzystania wynikow
ewaluacji. Fachowe sprawozdania wymagaja takze udokumentowania sprawozdania
danymi statystycznymi.
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Notka o autorze

Autor: Agnieszka Karpiesiuk
Staz pracy: 18 lat
Nauczany przedmiot: matematyka

Dodatkowe kwalifikacje:
o nauczyciel dyplomowany
o egzaminator egzaminu maturalnego z matematyki
o studia podyplomowe uprawniajace do nauczania technologii informacyjne;j

Miejsce realizacji programu: Technikum Budowlano-Geodezyjne w Biatymstoku
Typ szkoly: czteroletnie technikum na podbudowie gimnazjum

Czas realizacji programu: wrzesien 2009 — czerwiec 2012

Adresat programu: klasa I h — technik geodeta

Liczba godzin: trzy godziny lekcyjne tygodniowo w klasie pierwszej, po dwie w klasie
drugiej, trzeciej 1 czwartej

Doswiadczenie zawodowe:

Od 14 lat pracuj¢ w Zespole Szkot Budowlano-Geodezyjnych w Biatymstoku,
w ktoérym uczeg mtodziez ksztalcaca si¢ w roznych zawodach, m.in. w zawodzie technik
geodeta. Nasi uczniowie co roku biora udzial w olimpiadach z przedmiotow zawodowych
1 odnosza sukcesy, uzyskujac tytuty finalistow i laureatow tych olimpiad. Nie byloby to
mozliwe, gdyby nie posiadali rozleglej wiedzy 1 umiejgtnosci matematycznych. Wielu
z nich wybieralo matematyke, jako przedmiot obowigzkowy na egzaminie maturalnym
1 kontynuuje nauke na wyzszych uczelniach, na ktérych wazne jest dobre przygotowanie
matematyczne. Przez wiele lat, z mys$la o tych uczniach, prowadzilam dodatkowe zajgcia
kota matematycznego, na ktérych mieli mozliwo$¢ poszerza¢ swoja wiedzg. Dzigki temu
na egzaminie maturalnym otrzymywali pozytywne oceny.

Przez kilka lat uczylam technologii informacyjnej. Na niektore zajgcia
przygotowywatam ¢wiczenia o tre$ci matematycznej, ukazujac powiazania migdzy tymi
przedmiotami.

Nauczyciele przedmiotow geodezyjnych zglaszali potrzebe modyfikacji programu
nauczania matematyki, w celu dostosowania go do programu nauczania geodezji.
Uwzglednitam to tworzac program autorski.
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Wstep

Kraje europejskie coraz chetniej otwieraja swoje granice dla wykwalifikowanych
pracownikow innych panstw. Proces edukacji szkolnej powinien wyposazy¢ ucznia w taka
wiedze, umiejetnosci i kompetencje, ktére zapewnia mu prawidtowe funkcjonowanie nie
tylko na lokalnym, ale takze na europejskim rynku pracy. Dotyczy to przede wszystkim
szkolnictwa zawodowego.

Parlament Europejski 1 Rada Europy w grudniu 2006 r. zalecity panstwom
cztonkowskim Unii Europejskiej rozwijanie kompetencji kluczowych, ktorych wszystkie
osoby potrzebujq do samorealizacji i rozwoju osobistego, bycia aktywnym obywatelem,
integracji spolecznej i zatrudnienia. Kompetencje matematyczne zdefiniowane sa
w dokumencie ,,Kompetencje kluczowe w uczeniu si¢ przez cate zycie — Europejskie ramy
odniesienia” jako: umiejetnosé¢ rozwijania i wykorzystywania myslenia matematycznego
w celu rozwiqzywania problemow wynikajqcych z codziennych sytuacji.

Prezentowany program nauczania matematyki powstat w ramach projektu ,,SZKOLA
KLUCZOWYCH KOMPETENCIJI. Program rozwijania umiej¢tnosci uczniow szkot
Polski Wschodniej". Jest to projekt finansowany ze §rodkow Unii Europejskiej w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego 1 Budzetu Panstwa. Gléwnym jego celem jest
zwigkszenie dostgpnosci do rozwoju kompetencji  kluczowych ucznidw  szkot
ponadgimnazjalnych o profilu zawodowym w Polsce Wschodnie;.

Program nauczania matematyki oparty zostal na ,,Programie nauczania matematyki dla
liceum ogolnoksztatcqcego, liceum profilowanego i technikum. Ksztalcenie ogolne
w zakresie podstawowym.” autorstwa Piotra Grabowskiego (DKOS-5002-80/07).
Wspomniany program speinia oczekiwania nauczycieli 1 ucznidow w zakresie tresci
nauczania, musi by¢ jednak zmodyfikowany, gdyz nadrzgdnym celem niniejszego
programu jest ksztalcenie nastepujacych aspektéw matematycznych kompetencji
kluczowych:

W zakresie wiedzy:
W1: rozumienie terminow i poje¢ matematycznych,
W2: dobrze opanowana umiejetnosc¢ liczenia,
W3: znajomosc¢ miar i struktur,
W4: znajomos¢ glownych operacji i sposobow prezentacji matematycznej,
W5: swiadomos¢ pytan, na ktore matematyka moze da¢ odpowiedz.
W zakresie umiejetnosci:
Ul: stosowac gltowne zasady i procesy matematyczne w codziennych sytuacjach
prywatnych i zawodowych (rozumowac w sposob matematyczny),
U2: sledzi¢ i oceniac ciqgi argumentow (rozumiec¢ dowod matematyczny),
U3: przekazywac¢ komunikaty stosujqc jezyk matematyczny,
U4: korzystac z tekstu matematycznego.
W zakresie postaw:
P1: przejawia¢ szacunek dla prawdy,
P2: daqzyé do szukania przyczyn,
P3: oceniaé zasadnos¢ wnioskowan i dziatan.
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Szczegdlng uwage nalezy poswigci¢ rozwijaniu kompetenc;ji:
(W2) dobrze opanowana umiejetnos¢ liczenia:
e sprawne projektowanie i wykonywanie obliczen,
e przeprowadzanie obliczen doktadnych i przyblizonych,
e wykonywanie obliczen procentowych,
e gsprawne rozwigzywanie rOwnan i nierOwnosci.
(W5) swiadomos¢ pytan, na ktore matematyka moze dac odpowiedz:
e rozumienie zasadno$ci stosowania algorytmow,
analizowanie twierdzen i wysuwanie z nich wnioskow,
rozumowanie przez analogi¢ oraz rozumowanie indukcyjne,
rozumienie roli matematyzacji, uogolniania i specyfikacji,
Swiadomo$¢ mozliwosci stosowania wiedzy matematycznej do rozwiazywania
probleméw w sytuacjach praktycznych, np. obliczanie pola powierzchni obszaru
gruntow, przeliczanie jednostek.
(U4) korzystac z tekstu matematycznego:
¢ analizowanie opisanych rozumowan matematycznych,
e wyszukiwanie w tek$cie matematycznym potrzebnych informacji,
e odczytywanie i interpretowanie danych przedstawionych za pomoca diagramow,
wykresow i tabel.
(P3) ocenia¢ zasadnos¢ wnioskowan i dziatan:
e ocenianie poprawnosci przeprowadzonego rozumowania,
e ocenianie trafno$ci doboru argumentdéw uzasadniajacych stanowisko,
e dostrzeganie sprzecznosci 1 bledow w rozumowaniu.

Drugim wazkim argumentem modyfikacji realizowanego programu jest dostosowanie
go do ksztalcenia w zawodzie technik geodeta. Nauczanie matematyki powinno wspierac¢
teoretyczng 1 praktyczna naukg zawodu poprzez odpowiedni dobdr zadan i korelacjg
z przedmiotami zawodowymi. Wazne jest C¢wiczenie w uczniach umiejgtnosci
rozwigzywania zadan podkre$lajacych praktyczne zastosowania matematyki oraz jej
przydatnos¢ w ksztalconej specjalnosci zawodowej. Poprzez wskazywanie zwiazku wiedzy
matematycznej z codziennym zyciem, mamy wigksze szanse na rozbudzenie w uczniach
aktywnos$ci 1 zainteresowania przedmiotem.

Program sktada si¢ z nastgpujacych rozdziatow: cele ogdlne i szczegdtowe nauczania,
treSci nauczania, procedury osiagania celow, opis zalozonych osiagnie¢ wucznia
1 propozycje metod ich oceny, oprzyrzadowanie programu, projekt ewaluacji programu.
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Uwarunkowania realizacji programu

Program nauczania matematyki przeznaczony jest przede wszystkim dla uczniéw
Technikum Budowlano-Geodezyjnego w Biatymstoku, ksztalcacych si¢ w zawodzie
technik geodeta, na poziomie podstawowym. Zatozenia dydaktyczne i wychowawcze
programu zgodne sa z zatwierdzona przez MEN ,Podstawa programowa ksztalcenia
og6lnego” z dn. 23.08.2007 r. oraz standardami wymagan egzaminu maturalnego
(Rozporzadzenie MEN z dnia 28 sierpnia 2007r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
standardow wymagan bedacych podstawa przeprowadzania sprawdzianéw i1 egzamindw:
Dz. U. z dnia 31 sierpnia 2007r. Nr 157, poz. 1102). Zawieraja rowniez tresci konieczne do
rozwijania kompetencji kluczowych okreslonych przez Parlament Europejski. Waznym
jego celem jest wyposazenie ucznia w umiej¢tnosci matematyczne niezbgdne na egzaminie
potwierdzajacym kwalifikacje zawodowe.

Uczniowie rozpoczynajacy nauke w naszej szkole, w zawodzie technik geodeta, sa
do$¢ dobrze przygotowani do kolejnego etapu ksztalcenia. W wigkszosci sq to osoby
zdolne i ambitne, ktére Swiadomie wybraty przyszty zawdd. Jednak wiele z nich pochodzi
z rodzin niezamoznych, czgsto ze Srodowisk wiejskich, dotknigtych bezrobociem. Sytuacja
ta utrudnia zdobycie wiedzy 1 kompetencji kluczowych, ogranicza takze mozliwosci
rozwoju i planowania kariery zawodowej. Szkota powinna im to utatwic.

Atutem Technikum Budowlano-Geodezyjnego jest wykwalifikowana kadra
pedagogiczna, ktora nieustannie poszerza swoja wiedz¢ poprzez udziat w szkoleniach
1 kursach. Uczniowie maja mozliwo$¢ zwroci¢ si¢ o pomoc do pedagoga szkolnego
1 doradcy zawodowego. Biora udziat w zajgciach pozalekcyjnych rozwijajacych ich
zainteresowania, migdzy innymi zwiazane z przysztym zawodem. Wielu uczniow odnosi
sukcesy w olimpiadach zawodowych. Waznym czynnikiem jest dobre wyposazenie
niektorych pracowni przedmiotowych 1 informatycznych, biblioteki szkolnej oraz dostgp
do Internetu. Nasi uczniowie moga tez korzysta¢ z nowoczesnego obiektu sportowego.
Pracownia matematyczna powinna by¢ doposazona w niezbedne pomoce dydaktyczne.
Szkola wspiera nauczycieli w tym przedsigwzigciu 1 stara si¢ zapewni¢ odpowiednie
warunki do realizacji programu.

Prezentowany program ma uklad liniowy. Zachowuje logiczne zwiazki migdzy
poszczegodlnymi tematami i dziatami. Hasta programowe omawiane w kolejnych latach nie
powtarzaja sig, jednak czes¢ tresci jest utrwalana poprzez odpowiedni dobdr zadan.

Program zakltada rozwinigcie u ucznidw matematycznych kompetencji kluczowych,
niezbednych do uczenia si¢ przedmiotéw zawodowych, a docelowo umozliwiajacych
dalsze ksztalcenie lub bycie warto§ciowym pracownikiem. Z tego powodu zakres
materiatu jest ograniczony do potrzeb ksztalcenia w technikum na poziomie
podstawowym, obejmujac wszystkie tresci przewidziane w Podstawie Programowej. Uktad
materiatu zapewnia realizacj¢ zatozonych celow nauczania oraz korelacj¢ z przedmiotami
zawodowymi.
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W programie nauczania przedmiotow geodezyjnych pojawiaja si¢ tresci S$cisle
zwiazane geometria i trygonometrig. Sa to zagadnienia dotyczace:
e obliczania p6l powierzchni i obwodow figur ptaskich,
e zastosowania twierdzenia Talesa,
e zastosowania twierdzenia Pitagorasa,
e zwiazkéw miarowych w trojkacie prostokatnym,
e znajomosci 1 stosowania definicji funkcji trygonometrycznych.

Biorac pod uwage potrzeby ksztatcenia w zawodzie technik geodeta, na poczatku klasy
pierwszej, zaraz po dziale Liczby i ich zbiory, wystepuje dzial Zwiqzki miarowe w figurach
plaskich (w programie P. Grabowskiego realizowany jest w klasie drugiej). W celu
dokladnego omowienia zawartych w nim tresci, dobrego opanowania i utrwalenia wiedzy
1 umiejgtnos$ci, przeznaczono na jego realizacj¢ najwigcej czasu, 27 godzin lekcyjnych.
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1. Cele ogodlne nauczania

Celem nauczania matematyki jest wspomaganie rozwoju intelektualnego ucznia,
ksztatltowanie umiejetnosci 1 postaw pozwalajacych na funkcjonowanie w stale
zmieniajacym sig $wiecie.

a) cele dydaktyczne:

e rozwijanie 1 doskonalenie umiejgtnosci precyzyjnego poslugiwania si¢ jezykiem
matematycznym do formutowania wypowiedzi 1 argumentowania (U3),

e wyksztatcenie umiejgtnosci sprawnego wykonywania dzialan na liczbach, wyrazeniach
algebraicznych (W2),

e wyksztalcenie umiejetno$ci korzystania z wiedzy matematycznej w sytuacjach
praktycznych (W5),

e wyksztalcenie umieje¢tnosci budowania modeli matematycznych réznorodnych sytuacji
z zycia codziennego oraz ich wykorzystania do rozwiazywania probleméw z innych
dziedzin (U1),

e wyksztalcenie wyobrazni przestrzennej przez wyznaczanie zwiazkow metrycznych
i miarowych w otaczajacej nas przestrzeni i obliczanie miar figur geometrycznych
(W3),

e rozwijanie umiejgtnosci prezentowania wynikoOw wilasnej pracy i dowodzenia racji
(U3),

e opanowanie umiejgtnosci korzystania z tekstow matematycznych, np. opracowan
podrecznikowych 1 innych pomocy naukowych (U3).

b) cele wychowawcze:

e uswiadamianie znaczenia umiej¢tno$ci matematycznych w zyciu codziennym i pracy
zawodowej,

e ksztalcenie wytrwatosci 1 systematycznosci w dazeniu do osiagnigcia zamierzonych
celow (P1),

e uswiadamianie potrzeby wyszukiwania, weryfikowania 1 wlasciwego interpretowania
zebranych informacji (P1),

e ksztalcenie umiejgtnosci logicznego rozumowania,

e rozwijanie samodzielnosci, dociekliwosci 1 krytycyzmu (P2),

e rozwijanie umiejetnosci wspoOtpracy w zespole oraz prowadzenia dyskusji
z wykorzystaniem argumentdw merytorycznych,

e wdrazanie do dokladnosci 1 poczucia odpowiedzialnosci za realizowane
przedsigwzigcia,

e rozwijanie dbalos$ci o estetyke,

e rozwijanie umiejetnosci uzasadniania swojego stanowiska (P3).
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2. Szczegobtowe cele edukacyjne ksztalcenia
i wychowania

Przyjete cele ogodlne, dydaktyczne i wychowawcze, uwzgledniaja wszystkie cele
edukacyjne i zadania szkoly zawarte w Podstawie Programowej, a takze sa zgodne ze
standardami maturalnymi. Zostaly one uszczegotowione 1 wyrdzniono wsrod nich:

e cele zwigzane =z ksztalceniem matematycznych kompetencji  kluczowych
zdefiniowanych przez Parlament Europejski, ktoére w dalszych rozdziatach oznakowano

¢

e cele istotne dla ksztalcenia w zawodzie technik geodeta, ktére oznakowano ¢

a) szczegolowe cele dydaktyczne:

¢
¢

S o e !

<
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ksztatcenie umiejgtnosci postugiwania si¢ symbolami matematycznymi,

ksztatcenie umiejgtnosci argumentowania i wnioskowania,

rozwijanie umiejgtnosci precyzyjnego wypowiadania si¢ i poprawnego stosowania
termindw matematycznych,

opanowanie umiej¢tnosci definiowania poje¢ oraz postugiwania si¢ definicja,
opanowanie umiej¢tnosci uogoélniania przyktadow, formulowania hipotez i
twierdzen, przeprowadzania prostych rozumowan dedukcyjnych,

opanowanie umiejetnosci podawania przyktadow i1 kontrprzyktadow,

opanowanie umiejgtnosci odczytywania i szacowania odlegtosci,

ksztalcenie umiejetnosci sprawnego wykonywania obliczen, w tym procentowych,
ksztalcenie umiejgtnosci postugiwania sig¢ jednostkami miar i1 przeliczania ich,
rozwijanie umiejgtnosci opisywania zaleznosci migdzy zmiennymi za pomoca
wzordéw 1 funkcji,

wyksztalcenie umiejetnosci sprawnego operowania algorytmami,

opanowanie umiej¢tnosci  odczytywania  wlasnosci  zwiazkoéw  opisanych
wykresami, diagramami, tabelami,

rozwijanie umiejgtnosci oceniania poprawnosci doboru argumentdw oraz sposobow
wnioskowania,

ksztalcenie umiejgtnosci postugiwania si¢ wlasnosciami figur oraz wyobraznia do
modelowania stosunkoéw geometrycznych, konstruowania graficznego schematu
danego uktadu stosunkéw przestrzennych;

rozwijanie umiejetnosci wykorzystania wlasnosci figur ptaskich i1 przestrzennych
w sytuacjach praktycznych.
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b) szczegolowe cele wychowawcze:

¢

<*

ksztatcenie nawyku dobrej organizacji pracy,

ksztalcenie postawy otwartosci 1 szacunku,

rozwijanie odpowiedzialno$ci za wlasne wyksztalcenie,

ksztalcenie umiejetnosci efektywnego komunikowania si¢ w roznych sytuacjach,
uswiadamianie potrzeby ustalania przyczyn bledow w obliczeniach lub
rozumowaniach,

ksztatcenie umiejgtnosci wnikliwego analizowania problemow,

rozwijanie umiej¢tnosci oceniania poprawnosci rozwiazania zadania,

rozwijanie umiej¢tnosci  dostrzegania sprzecznych informacji lub bledow
w rozumowaniach.
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3. Materiat nauczania

W catym cyklu nauczania w technikum czteroletnim przewidzianych jest 9 godzin
matematyki. W klasie pierwszej sa trzy godziny tygodniowo, w pozostatych dwie. Na
realizacje poszczegolnych dziatdéw proponowany jest nastepujacy przydziat godzin:

Klasa I
L.p. Dzial programowy Liczba godzin
1 | Liczby i ich zbiory 22
2 | Zwiazki miarowe w figurach plaskich 27
3 | Funkcje i1 ich whasnosci 22
4 | Funkcja liniowa 22
5 | Godziny do dyspozycji nauczyciela 12
Klasa II
L.p. Dzial programowy Liczba godzin
1 | Funkcja kwadratowa 18
2 | Wielomiany i funkcje wymierne 22
3 | Funkcja wyktadnicza 1 logarytmy 18
4 | Godziny do dyspozycji nauczyciela 8
Klasa III
L.p. Dzial programowy Liczba godzin
1 | Ciagi liczbowe 22
2 | Rachunek prawdopodobienstwa 20
3 | Statystyka 10
4 | Godziny do dyspozycji nauczyciela 10
Klasa IV
L.p. Dzial programowy Liczba godzin
1 | Stereometria 20
Powtdrzenie wiadomosci-przygotowanie do matury 30
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4. Szczegotowy material nauczania i przewidywane
umiejetnosci ucznia

Klasa I

Liczby i ich zbiory
Pojecie zbioru, podzbioru, symbole dotyczace zbiorow.
Zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory.
Liczby naturalne i catkowite.
Liczby wymierne, rozwinigcia dziesi¢tne okresowe, zamiana utamkow dziesigtnych
okresowych na utamki zwykte.
Pierwiastki parzystego stopnia, pierwiastki nieparzystego stopnia z liczb ujemnych.
Liczby niewymierne, rozwinigcia dziesi¢tne nieokresowe.
Przyblizenia, pojgcie btedu przyblizenia (btad bezwzgledny i wzgledny).
Rachunki na kalkulatorach, szacowanie warto$ci wyrazen liczbowych.
Dziatania w zbiorze liczb rzeczywistych i ich wlasnosci.
Dziatania na pierwiastkach.
Usuwanie niewymierno$ci z mianownika.
Dziatania na potggach o wyktadnikach naturalnych i catkowitych i ich wlasnosci.
Os liczbowa, przedziaty liczbowe, czg$¢ wspdlna, suma, roznica przedziatow.
Warto$¢ bezwzgledna liczby 1 jej podstawowe wiasnos$ci, interpretacja geometryczna
warto$ci bezwzglednej na osi liczbowe;.
¢ Obliczenia procentowe, diagramy procentowe, punkty procentowe.

e o o o

e 6 0 o6 ¢ ¢ o ¢ o o

I1. Zwigzki miarowe w figurach plaskich

o Katy w kole (kat srodkowy, wpisany, kat miedzy cigciwa i1 styczna).

e Podobienstwo, figury podobne.

e Cechy podobienstwa trojkatow.

¢ Twierdzenie Talesa i jego zwiazek z podobienstwem.

¢ Zwiazki miarowe w trojkacie prostokatnym. Twierdzenie Pitagorasa.

¢ Definicja funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym.

¢ Podstawowe zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi kata ostrego.

¢ Pola wielokatéw, pole i obwdd kota, obliczanie pdl, obwodow i innych zwiazkow
miarowych z zastosowaniem poznanych wzorow 1 trygonometrii.

I1I. Funkcje i ich wlasnosci

¢ Definicja funkcji jako przyporzadkowania y = f(x), przyktady funkcji, funkcje uzywane
w statystyce opisowej, tabelki, diagramy, funkcje opisujace np. zjawiska przyrodnicze,
ekonomiczne.

e Dziedzina i zbidr wartosci funkcji, wyznaczanie dziedziny funkcji liczbowej okreslone;j
wzorami.

¢  Wykresy funkcji opisujace zalezno$ci w gospodarce i1 zyciu codziennym.
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Odczytywanie z wykresu funkcji jej dziedziny i zbioru wartosci, a takze wartosci
najwigkszej 1 najmniejszej, odczytywanie z wykresu argumentéw, dla ktorych funkcja
przyjmuje okreslone wartosci ( f{x) = m, f{x) > m, f(x) < m).

Miejsce zerowe funkcji, odczytywanie z wykresu funkcji jej miejsc zerowych.
Definicja funkcji monotonicznej, wyznaczanie przedzialdw monotonicznosci funkcji
na podstawie jej wykresu.

Przeksztatcanie wykresow funkcji: y = fix) +q, vy =fix—p), y =fix—p) + q.

. Funkcja liniowa

Proporcjonalno$§¢ prosta. Funkcja liniowa, interpretacja jej wspoOtczynnika
kierunkowego 1 wyrazu wolnego.

Rysowanie wykresow funkcji liniowych i przedziatami liniowych.

Roéwnanie prostej w postaci ogdlnej Ax + By + C = 0, punkty przecigcia prostej
z osiami uktadu wspotrzednych.

Roéwnanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty.

Wzajemne potozenie dwoch prostych. Proste réwnolegte i proste prostopadte.

Uklady dwoéch rownan liniowych z dwiema niewiadomymi, rozwiazywanie
1 interpretacja geometryczna.

Zadania tekstowe prowadzace do uktadow rownan liniowych z dwiema niewiadomymi
(w tym zadania o tre$ci zwiazanej z ksztatlconym zawodem).

Odlegtos¢ na plaszczyznie kartezjanskiej. Wspotrzedne srodka odcinka.

Przewidywane umiejetnosci
Po ukonczeniu klasy pierwszej uczen powinien:

e 6 o & o o o o o

<

S O
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wykonywac obliczenia na liczbach rzeczywistych,

wykonywac dziatania na potggach o wyktadnikach catkowitych oraz na pierwiastkach,
odrdzniaé liczby wymierne od liczb niewymiernych,

zamienia¢ ulamki zwykle na dziesigtne okresowe i odwrotnie,

poréwnywac liczby rzeczywiste,

szacowac wartosci wyrazen liczbowych,

zaznaczac na osi przedzialy liczbowe,

wykonywac¢ podstawowe dzialania na zbiorach,

zna¢ pojecie wartosci bezwzglednej liczby rzeczywistej 1 jej zwiazek z odlegtoscia na
osi liczbowej,

stosowac obliczenia procentowe,

stosowa¢ zwiazki pomigdzy katem Srodkowym, katami wpisanymi i katem migdzy
styczna a cigciwg kota,

wyznacza¢ zwiazki metryczne 1 miarowe dla figur ptaskich,

znaé pojgcie zalozenia i tezy, znac 1 stosowac twierdzenie Talesa,

zna¢ 1 stosowac twierdzenie Pitagorasa, rozumie¢ jego dowdd, znaé twierdzenie
przeciwne do twierdzenie Pitagorasa,

oblicza¢ pola i obwody figur w zadaniach dotyczacych zwiazkéw miarowych figur,
takze w sytuacjach praktycznych,

okresla¢ funkcje trygonometryczne kata ostrego w trojkacie prostokatnym,

zna¢ podstawowe zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi,

wyznacza¢ warto$ci funkcji trygonometrycznych katow ostrych,

wyznacza¢ miarg kata ostrego, znajac warto$¢ funkcji trygonometrycznej tego kata,
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e 7znajac warto$¢ funkcji trygonometrycznej jakiego$ kata, wyznacza¢ wartosci
pozostatych funkcji trygonometrycznych tego kata,

o rysowaé wykresy funkcji liczbowych zadanych tabelka oraz funkcji przedziatami
liniowych,

e odczytywa¢ z dowolnego wykresu funkcji jej wlasnosci: dziedzing, zbior wartosci,
miejsca zerowe, przedzialy monotonicznosci, liczbe rozwiazan rownania f(x) = m,
rozwiazania nieréwnosci f{x) > 0, f{x) <0,

e znajdowac na podstawie wykresu funkcji jej wartos$ci najwigksze 1 najmniejsze,

e przeksztalca¢ wykresy funkcji (przesunigcia wzdhuz osi uktadu);

e wyznaczac rOwnania prostej na ptaszczyznie;

e rozwigzywa¢ uktady rownan liniowych i zna¢ interpretacj¢ geometryczng takich
uktadow,

¢ stosowac uktady rownan liniowych z dwiema niewiadomymi do rozwigzywania zadan
tekstowych (w tym zadan o tresci zwiazanej z ksztalconym zawodem),

e oblicza¢ dlugo$¢ odcinka 1 wspotrzedne srodka odcinka na ptaszczyznie kartezjanskie;.

Klasa I1

I. Funkcja kwadratowa

e Funkcja f(x) = ax’, jej wykres i wlasnoéci odczytywane z wykresu: dziedzina, zbior
warto$ci, wartosci najwigksze 1 warto§ci najmniejsze, przedzialy monotonicznosci,
miejsce zerowe.

e Wykres, wzor i wlasnosci funkcji y = ax® + q oraz y = a(x — p)°.

e Posta¢ kanoniczna funkcji kwadratowej y = a(x — p)* + q, wspdhzedne wierzchotka
paraboli.

e Postaé ogélna funkcji kwadratowej y = ax” + bx + ¢. Warto$¢ najwicksza i najmniejsza
funkcji kwadratowe;.

e Roéwnania kwadratowe niezupelne. Wyr6znik trojmianu 1 zwiazek jego znaku z liczba
miejsc zerowych funkcji kwadratowe;.

e Nieroéwnosci kwadratowe z jedna niewiadoma.

¢ Rozwiazywanie zadan prowadzacych do réwnan stopnia drugiego (w tym zadania
o tresci zwiazanej z ksztatlconym zawodem).

e Roéwnanie okregu.

I1. Wielomiany i funkcje wymierne

e Jednomiany i wielomiany stopnia n z jedna zmienna, wielomian stopnia zero,

wielomian zerowy, rowno$¢ wielomianow.

Dodawanie, odejmowanie 1 mnozenie wielomiandw.

Wzory skréconego mnozenia.

Pierwiastki wielomianu i odczytywanie ich z postaci iloczynowej wielomianu.

Rozktad wielomianu na czynniki (grupowanie i wylaczanie czynnika przed nawias,

wzory skroconego mnozenia).

e Rozwiazywanie prostych réwnan wielomianowych metoda rozktadu wielomianu na
czynniki.

e Dziatania na wyrazeniach wymiernych — rozszerzanie 1 skracanie wyrazen
wymiernych, sprowadzanie do wspdlnego mianownika, dodawanie, odejmowanie,
mnozenie 1 dzielenie wyrazen wymiernych.
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I11.

Wyznaczanie dziedziny wyrazenia wymiernego z jedna zmienng. Obliczanie wartosci
liczbowej wyrazenia wymiernego dla danej warto$ci zmienne;.

Funkcja wymierna i jej dziedzina, odczytywanie wtasnos$ci funkcji z wykresu.
Proporcjonalno$¢ odwrotna.

Rozwiazywanie prostych rownan wymiernych.

Rozwiazywanie zadan o konteks$cie praktycznym, prowadzacych do prostych rownan
wymiernych.

Funkcja wykladnicza i logarytmy

Potgga liczb nieujemnych o wyktadniku wymiernym.

Dziatania na potggach o wyktadniku wymiernym.

Funkcja wyktadnicza, jej wykres 1 podstawowe wiasnosci.

Proste rownania wyktadnicze.

Okreslenie logarytmu.

Wiasnosci logarytmow — logarytm iloczynu, ilorazu, potggi o wyktadniku naturalnym.

Przewidywane umiejetnosci
Po ukonczeniu klasy drugiej uczen powinien:

<

e 6 6 o6 o & o o o o o o o

vV

okresla¢ pojecia 1 formutowaé podstawowe twierdzenia dotyczace funkcji
kwadratowej,

rysowac¢ wykresy funkcji kwadratowych i1 odczytywac z wykresow wlasnosci funkcji,
rozwiazywac rownania i nierownosci kwadratowe,

rozwiazywac¢ zadania prowadzace do rownan stopnia drugiego (w tym zadania o tresci
zwigzanej z ksztalconym zawodem).

zredukowa¢ wyrazy podobne 1 uporzadkowa¢ wielomian,

wyznacza¢ wspotczynniki 1 okresli¢ stopien wielomianu,

dodawac¢, odejmowac 1 mnozy¢ wielomiany,

rozktada¢ wielomiany na czynniki,

stosowac grupowanie wyrazow 1 wylaczanie wspolnego czynnika przed nawias w celu
roztozenia wielomianu na czynniki,

stosowacé wzory skroconego mnozenia w celu roztozenia wielomianu na czynniki,
odczytywac pierwiastki wielomianu z jego postaci iloczynowej,

rozwiazywac proste rownania wielomianowe,

dodawac¢, odejmowac, mnozy¢ 1 dzieli¢ wyrazenia wymierne,

sporzadza¢ wykres 1 odczytywaé whasnosci funkcji wymierne;,

rozwigzywac zadania praktyczne zwiazane z proporcjonalnoscia odwrotna,
rozwigzywac proste rownania wymierne,

rozwiazywac zadania praktyczne prowadzace do prostych rownan wymiernych,
postugiwac si¢ potggami o wyktadnikach wymiernych,

stosowac¢ prawa dziatan na potggach o wyktadnikach rzeczywistych,

sporzadza¢ wykresy funkcji wyktadniczej 1 opisywac jej wlasnosci,

stosowac pojecie logarytmu,

stosowa¢ wzory na logarytm iloczynu i ilorazu.
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Klasa III

I. Ciagi liczbowe

Definicja ciagu liczbowego — funkcji, ktorej dziedzing jest zbior liczb naturalnych, ciag
skonczony i nieskonczony.

Ciag arytmetyczny, wzOr na n-ty wyraz oraz sume¢ n poczatkowych wyrazow, wyraz
srodkowy jako $rednia arytmetyczna wyrazow sasiednich, monotoniczno$¢ ciagu
arytmetycznego.

Ciag geometryczny, wzdér na n-ty wyraz oraz sum¢ n poczatkowych wyrazéw,
monotonicznos$¢ ciagu.

Rozwiazywaé zadania dotyczace wilasnosci ciagu arytmetycznego i geometrycznego
o tresci praktycznej.

Procent sktadany, oprocentowanie lokat i kredytéw bankowych, sprzedazy ratalne;.

I1. Rachunek prawdopodobienstwa

Proste zadania kombinatoryczne uwzgledniajace losowanie kolejno ze zwracaniem
i bez zwracania oraz losowania podzbioré6w danego zbioru.

Zasada mnozenia.

Doswiadczenia losowe, zdarzenia losowe, zbior zdarzen elementarnych, dziatania na
zdarzeniach — zdarzenie pewne, niemozliwe, suma i iloczyn zdarzen, zdarzenie
przeciwne, zdarzenia wykluczajace sig.

Klasyczna definicja prawdopodobienstwa i jego podstawowe wlasnosci.

Obliczanie = prawdopodobienstw  zdarzen ~w  skonczonych  przestrzeniach
probabilistycznych, zastosowanie wlasnosci prawdopodobienstwa.

I11. Statystyka

® 6 o o

Elementy statystyki opisowej — badanie proby losowej 1 jej opis za pomoca liczb
charakterystycznych.

Srednia arytmetyczna, $rednia wazona.

Mediana i dominanta.

Wariancja i odchylenie standardowe.

Przyklady badan statystycznych i réznych sposobdw prezentacji danych.

Przewidywane umiejetnosci
Po ukonczeniu klasy trzeciej uczen powinien:

wyznacza¢ wyrazy ciagu liczbowego zadanego wzorem,

podawac przyktady ciagow liczbowych skonczonych i nieskonczonych,

stosowa¢ wzory na n-ty wyraz i sumg n poczatkowych wyrazéw ciagu arytmetycznego
1 ciagu geometrycznego,

znac 1 stosowaé zaleznosci migdzy trzema sasiednimi wyrazami ciggu arytmetycznego
1 ciagu geometrycznego,

stosowa¢ wlasnos$ci ciagu geometrycznego do zadan o treSci praktycznej, np.
zwiazanych z bankowos$cia (lokaty i kredyty), w szczegdlnosci korzysta¢ z pojgcia
procentu sktadanego,

zlicza¢ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych,

stosowa¢ zasad¢ mnozenia,

konstruowa¢ model matematyczny do$wiadczen losowych (skonczone zbiory zdarzen
elementarnych),
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wykonywac (w prostych sytuacjach) dziatania na zdarzeniach,

oblicza¢ prawdopodobienstwa w przyktadach wykorzystujacych klasyczna definicje
prawdopodobienstwa,

krytycznie analizowaé¢ dane doswiadczalne (badania statystyczne) i ich graficzne
reprezentacje, operowa¢ podstawowymi charakterystykami liczbowymi zestawow
danych.

Klasa IV

o

. Stereometria

Roéwnoleglosc¢ 1 prostopadio$¢ w przestrzeni.

Twierdzenie o trzech prostych prostopadtych.

Kat nachylenia prostej do ptaszczyzny.

Kat dwuscienny.

Graniastostlupy — powtdrzenie podstawowych wilasno$ci, graniastostupy prawidlowe,
proste, prostopadtosciany.

Ostrostupy — powtdrzenie podstawowych wlasnosci, ostrostupy prawidlowe,
twierdzenie o ostrostupie, ktory ma wszystkie krawedzie boczne réwnej dtugosci.

Pola powierzchni i objgtosci wielo§cianow — powtdrzenie wzoréw, obliczenia rowniez
z zastosowaniem trygonometrii.

Walec, stozek, kula — powtoérzenie podstawowych wlasnosci, pola powierzchni
1 objetosci, obliczanie rdwniez z zastosowaniem trygonometrii.

I1. Powtorzenie wiadomosci

Przewidywane umiejetnosci
Po ukonczeniu klasy czwartej uczen powinien:

wskazywac 1 oblicza¢ katy migdzy $cianami wielo$cianu, $cianami i odcinkami oraz
migdzy odcinkami takimi, jak krawgdzie, przekatne, wysokosci,

opisywac¢ wilasnosci podstawowych wielo$cianow 1 bryt obrotowych,

wyznacza¢ zwiazki miarowe w otaczajacej go przestrzeni, wyznacza¢ miary bryt
roOwniez z zastosowaniem trygonometrii.
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5. Procedury osiggania szczegétowych celow
edukacyjnych

Kierunki ksztalcenia matematycznego maja pomédc uczniom W poznawaniu
irozumieniu $wiata. Realizowanie tego programu ma dodatkowo rozwina¢é w nim
kompetencje kluczowe niezbedne w zyciu 1 pracy zawodowe;.

Konieczne jest dostosowanie metod i form nauczania do potrzeb, mozliwos$ci
intelektualnych 1 indywidualnych zainteresowan ucznia. Dobrze dobrane metody
motywuja uczniow do zdobywania wiedzy i1 zapewniaja ich aktywne uczestniczenie
w procesie dydaktycznym. Waznym czynnikiem jest indywidualizacja pracy z uczniem.
Osiagnigcie zaplanowanych celow edukacyjnych zalezy od organizacji, form pracy,
stosowanych technik, metod nauczania, §rodkéw dydaktycznych, programu, materiatow
pomocniczych i atmosfery w klasie.

Realizacja celow zatozonych w programie powinna odbywac si¢ przede wszystkim
poprzez: duza liczbe ¢wiczen sprawdzajacych rozumienie tresci nauczania; rozwiazywanie
problemow z codziennego zycia; rozwiazywanie zadan o zrdéznicowanym stopniu
trudnosci.

Stosowanie réznorodnych metod 1 form pracy sprzyja wyzwalaniu aktywnoS$ci
uczniow. Odpowiednio dobrane metody utatwiaja zrozumienie materialu i podnosza
zaangazowanie w pracg na zajeciach. Wzrastaja przez to efekty ksztalcenia, a takze
zainteresowanie przedmiotem.

Bardzo wazna rolg w procesie dydaktycznym odgrywaja metody aktywizujgce, ktore
zwigkszaja samodzielno$¢, rozwijaja tworcze myslenie 1 umiejgtnos¢ wspotpracy.
Znacznie podnosza skuteczno$¢ nauczania, poprzez czynny 1 S$wiadomy udzial
w odkrywaniu  poje¢, wzordow, twierdzen, dowodow, w  schematyzowaniu
1 matematyzowaniu sytuacji. Uatrakcyjniaja one prowadzone zajg¢cia oraz sprawiaja, ze
nietatwe do opanowania tresci staja si¢ bardziej przystgpne, a nawet interesujace. Na
przyktad metoda skojarzen polega na graficznym przedstawianiu mysli 1 porzadkowaniu
informacji. Pozwala na szybsze i latwiejsze zapamigtanie wiadomosci oraz zauwazenie
zwiazkow miedzy pewnymi zagadnieniami. Sprawdza si¢ podczas lekcji utrwalajacych
materiat. Inna metoda to burza mozgow. Kazdy uczen ma mozliwos¢ zglaszania swoich
pomysiow i proponowania rozwiazan. Pobudza to proces tworczego myslenia. Kolejna jest
metoda problemowa. Nawet drobny problem, jesli zaciekawi, zacheca do aktywnej pracy.
Najwigksze znaczenie maja problemy, ktorych rozwiazanie doprowadza do poznania
nowego pojgcia.

Zajecia edukacyjne nalezy uatrakcyjnia¢ poprzez stosowanie réznorodnych form
organizacyjnych lekcji, na przyklad: prac¢ samodzielna, pracg w parach, czy w grupach.
Ta ostatnia uczy wspoéldziatania, odpowiedzialnosci za zespdt 1 wprowadza element
rywalizacji, a jednocze$nie integruje klasg. Ksztalci tez umiejgtno$¢ komunikacji,
uzasadniania racji 1 prezentowania wynikéw pracy. Praca w grupach moze by¢
organizowana w celu opracowania nowego zagadnienia lub ¢wiczenia sprawnosci
nabytych na wczesniejszych lekcjach. Praca samodzielna moze polega¢ na analizowaniu
tekstu matematycznego, redagowaniu go poprzez ukladanie zadan lub ¢wiczeniu
sprawnos$ci wykonywania obliczen. Pomocne w realizacji tego sa karty pracy.
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Praca w grupach i praca samodzielna sa szczegoOlnie przydatne do rozwijania
matematycznych kompetencji kluczowych.

Waznym elementem nabywania wiedzy jest praca z podrecznikiem, przygotowujaca
do samodzielnego studiowania w przysziosci tekstu matematycznego. Ksztalci to
umiejetnos¢ rozumienia czytanego tekstu i korzystania z tekstu matematycznego, a takze
wyszukiwania potrzebnych informacji, analizowania definicji i twierdzen oraz $ledzenia
rozumowan matematycznych.

Wigksze zaangazowanie ucznidow wzbudzaja lekcje, podczas ktorych moga korzystaé z
roznych pomocy dydaktycznych, sa to migdzy innymi: modele i1 siatki bryl, tablice
matematyczne, plansze z wykresami, czy wzorami, a szczeg6lnie programy komputerowe.
W toku lekcji moga by¢ wykorzystywane pomoce przygotowane wczesniej przez uczniow
w ramach pracy domowej. Dzigki czynno$ciom praktycznym fatwiej zrozumie¢ niektore
zagadnienia.

Dobra metoda pracy jest metoda projektu, w ktorej uczniowie przygotowuja
1 prezentuja prace dlugoterminowe. Moga one by¢ wykonywane w grupie lub
indywidualnie. Stwarza to mozliwo$¢ samodzielnego zdobywania wiedzy, wyszukiwania
1 analizowania informacji, formutowania wnioskow. Uczy planowania i1 organizacji pracy.
Rozwija umiejgtnos$¢ prezentowania wynikow wilasnej pracy i precyzyjnego postugiwania
si¢ jezykiem matematycznym. Tematyke zadan projektowych mozna ustali¢ wspolnie
z nauczycielami przedmiotow zawodowych. Zagadnienia taczace wiedze matematyczna
z tre§ciami zwiazanymi z geodezja ukazywaé beda korelacje migdzy tymi przedmiotami.
Taki projekt moze by¢ zaproponowany i oceniony przez nauczycieli obu przedmiotow.

Wprowadzajac nowe pojecia matematyczne, warto zwroci¢ uwage na ich powiazanie
z zyciem codziennym. Bardzo wazne jest, aby tematyka zadan ukazywata sposoby
zastosowania matematyki w réznych dziedzinach Zycia. Ze wzgledu na to, ze adresatami
programu sa uczniowie wiazacy swoja przysztos¢ z zawodem geodety, nalezy podkresla¢
role umiejgtnosci matematycznych w przyszitej pracy zawodowej. Uktadajac zadania
tekstowe trzeba zadbac o to, aby wystapily w nich zagadnienia zwiazane z geodezja. Warto
roOwniez, aby uczniowie samodzielnie podejmowali takie proby.
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6. Metody oceny zatozonych osiggnie¢ ucznia

Sprawdzanie i ocenianie efektow ksztatcenia ma znaczacy wptyw na wyniki nauczania
1 osiaganie celow edukacyjnych. Okresla stopien opanowania tresci programowych
1 dostarcza informacji o czynionych postgpach. Szczegdlnie wazne podczas realizacji tego
programu jest monitorowanie na biezaco i ocenianie rozwijania u ucznidéw kompetencji
kluczowych.

Celem oceniania jest ustalenie stanu wiedzy uczniéw i posiadanych umiejgtnosci,
atakze motywowanie ich do systematycznej pracy, rozwoju wiasnych uzdolnien
1 zainteresowan.

Kontrolujac wyniki nauczania nalezy stosowaé réznorodne metody pomiaru przyrostu
wiedzy i umlethnoscn Jedna z nich _]est odpowied? ustna, ktéra pozwala na §ledzenie toku
rozumowania ucznia i poprawno$ci stosowania jezyka matematycznego. Kartkowka
z kilku tematow daje mozliwo$¢ sprawdzenia systematyczno$ci w nauce. Praca kontrolna,
obejmujaca caty dzial programowy, moze zawiera¢ zadania zamknigte i otwarte. Ukazuje
poziom wiedzy uczniow z wigkszej partii materiatu. Nalezy wzia¢ pod uwage fakt, ze
uczniowie zdawaé beda, na egzaminie maturalnym, matematyke jako przedmiot
obowiazkowy. Forma sprawdzianu ma ich do tego przygotowac. Analizujac wyniki prac
klasowych nalezy zwrdci¢ uwage na najczesciej popetniane btedy, zastanowi¢ si¢ nad ich
przyczyna i sposobem uniknigcia podobnych bigdow w przysztosci.

Ocenie podlega takze aktywnosé podczas lekcji, wykonywanie zadan domowych,
zaangazowanie w prace zespolowq, czy zaprezentowanie przygotowanego projektu. Pod
uwage nalezy rowniez bra¢ udziatl w zajeciach kota matematycznego i konkursach.

Propozycja kryteriow oceniania

Oceng celujacy otrzymuje uczen, ktory:

wykazuje si¢ wiedza wykraczajacq poza program nauczania,

zna, analizuje 1 wykorzystuje definicje 1 twierdzenia spoza programu,
zna podstawowe typy dowodow 1 potrafi si¢ nimi postuzy¢,

potrafi rozwigzywac problemy nietypowe,

jest tworczy, rozwija swoje uzdolnienia,

biegle postuguje si¢ zdobytymi wiadomos$ciami,

stosuje matematyke do rozwiazywania problemow praktycznych,
bierze aktywny udzial w zajgciach pozalekcyjnych,

osiaga sukcesy w konkursach.

Oceng bardzo dobry otrzymuje uczen, ktory:

e sprawnie postuguje si¢ zdobyta wiedza w samodzielnym rozwiazywaniu probleméow,

e wykazuje si¢ znajomos$cia definicji 1 twierdzen oraz umiejgtnoscia ich stosowania
w zadaniach,

e korzystajac z analogii 1 uogdlnien formutuje 1 stosuje nowe twierdzenia,

e ocenia poprawno$¢ podanego rozumowania ogolnego,
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postuguje si¢ poprawnym je¢zykiem matematycznym w komunikowaniu i tworzeniu
informacji,

samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego,

potrafi rozwigza¢ zadania innego typu niz wystgpujace na lekcjach,

rozwiazuje zadania wymagajace stosowania matematyki w sytuacjach praktycznych.

Oceng dobry otrzymuje uczen, ktory:

wykazuje si¢ znajomoscia i rozumieniem poznanych poje¢ i twierdzen,

przytacza definicje wigkszos$ci pojec, zapisuje je symbolicznie,

rozumie konieczno$¢ dowodu, w prostych przypadkach potrafi poda¢ kontrprzyktad
obalajacy tezg¢ nieprawdziwa,

poprawnie rozwiazuje typowe zadania,

dzigki swoim wiadomosciom rozumie wigkszo$¢ materiatu.

Oceng dostateczny otrzymuje uczen, ktory:

wykazuje si¢ znajomoscia i rozumieniem podstawowych pojec,

podaje tre$¢ twierdzen, wskazuje zatozenie i1 tezg, podaje przyklad ilustrujacy
twierdzenie, stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego,

zna i potrafi zastosowac¢ algorytmy,

sprawnie wykonuje obliczenia bez uzycia kalkulatora, zna i stosuje prawa dziatan na
liczbach,

zna jednostki miar, potrafi je przelicza¢ i stosowaé w obliczeniach praktycznych,
nasladuje podane rozwiazanie w analogicznej sytuacji,

samodzielnie rozwiazuje typowe zadania.

Oceng dopuszczajacy otrzymuje uczen, ktory:

wykazuje si¢ znajomoscia i rozumieniem najprostszych pojec,

rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi podac tres¢ twierdzenia, odrozni¢ zatozenie
1 tezg, zastosowacé w typowej sytuacji,

samodzielnie rozwiazuje zadania o niewielkim stopniu trudno$ci poslugujac sig
typowymi metodami i algorytmami.

Oceng niedostateczny otrzymuje uczen, ktory:

nie opanowal podstawowych wiadomos$ci 1 umiejgtnosci, a braki w wiadomosciach
uniemozliwiaja dalsze zdobywanie wiedzy,

nie radzi sobie ze zrozumieniem najprostszych poje¢ 1 twierdzen,

popelnia razace btedy w rachunkach,

nie potrafi rozwiazywac prostych zadan.
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7. Oprzyrzadowanie programu

Na oprzyrzadowanie programu sktadaja sie:

1. podreczniki dla ucznia wydawnictwa Nowa Era: Prosto do matury. Podrecznik dla
liceum ogolnoksztatcqcego, liceum profilowanego i technikum. Ksztatcenie ogolne
w zakresie podstawowym, M. Antek, K. Belka, P. Grabowski, dla klasy 1,2 1 3.

2. poradnik metodyczny dla nauczyciela: Prosto do matury. Poradnik metodyczny dla
liceum ogolnoksztatcqcego, liceum profilowanego i technikum. Ksztatcenie ogolne
w zakresie podstawowym, wydawnictwa Nowa Era.

3. zbioér zadan: Matura z matematyki 2005-...Poziom podstawowy i rozszerzony czgs$¢
[11I, autor: A. Kietbasa, wydawnictwo ,,2000”.

4. Testy maturalne Matematyka 2010. Obowiazkowa matura. Poziom podstawowy. Praca
zbiorowa. Wydawnictwo Aksjomat Torun 2009.

5. Matura z matematyki od roku 2010. Zbior zadan z zakresu ksztatcenia podstawowego.
A.Cewe, H. Nahorska. Wydawnictwo Podkowa.

Proces realizacji programu wymaga stosowania réznych pomocy dydaktycznych,
wsrod ktorych nie moze zabraknaé laptopa, projektora, ekranu, rzutnika pisma. Inne
niezbgdne pomoce to: przyrzad do nauczania funkcji trygonometrycznej, bryty
geometryczne obrotowe, bryly geometryczne z osiami (wielo$ciany prawidltowe),
wielo$ciany sktadane, tablice korkowe do prezentacji prac uczniowskich.

8. Ewaluacja programu

Ewaluacja programu nauczania matematyki jest badaniem 1 ocena samego programu
oraz efektow jego realizacji. Okresla, czy zostaly osiagnig¢te zamierzone cele programu,
aprzede wszystkim cel glowny, czyli rozwinigcie u uczniow klasy geodezyjne;j,
matematycznych kompetencji kluczowych. Dzigki ewaluacji uzyskujemy informacje
o skutecznosci metod 1 form pracy, jaki przyrost wiedzy nastapit u ucznidéw 1 jak przebiega
ksztattowanie umiejgtnosci i postaw.

Ewaluacji dokona autor programu, ktory jest odpowiedzialny za jego realizacje, jako$¢
1 efekty nauczania. Trwa¢ ona bedzie przez okres trzech lat, od wrzesnia 2009 roku do
czerwca 2012 roku.

Ewaluacja zostanie przeprowadzona w trzech etapach: przed rozpoczgciem realizacji
programu, w czasie jego realizacji oraz na zakonczenie. Istotna kwestia jest ocena
przebiegu procesu ksztatcenia wedtug programu autorskiego.

Waznym Zrodtem informacji o programie, jego realizacji 1 wynikach jest samoocena
dokonywana przez konstruktora i realizatora programu. Przydatne tez sa opinie nauczycieli
przedmiotow zawodowych, a takze uczniow 1 ich rodzicow. Dzigki temu mozliwe jest
dostosowanie dziatan dydaktycznych i1 wychowawczych oraz metod nauczania do
indywidualnych potrzeb uczniow.
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Projekt ewaluacji programu

Etap Przedmiot |Zakres ewaluacji Kryteria ewaluacji Metody
ewaluacji | ewaluacji badawcze
e -koncepcja i struktura programu, |e -przydatnosc tresci | e -analiza
e -zalozenia programu nauczania, danych
uwzgledniajace mozliwosci o -adekwatnos¢ do z arkusza
realizatora i odbiorcow, potrzeb uczniow, oceny
Przed o -cele ogodlne i cele szczegotowe e -zgodnosé programu
- rogramu z podstaw
rozpocze Program programu, o P a
ciem autorski o -dziatania stuzace rozwijaniu programowa,
realizacji kompetencji kluczowych, ® -spojnosc
programu e -dobor i uktad tresci nauczania, z projektem Szkota
e -sposoby realizacji programu: Kluczowych
metody, formy, $rodki Kompetencji,
dydaktyczne, e -atrakcyjno$¢ metod
e -ocena skutecznosci programu. i form pracy
e -organizacja i przebieg procesu | e -rozwinigcie e -obserwacja,
W czasic _ | nauczania, . kompetencji o -test .
realizacii Skuteczno$¢ | e -zastosowanie zdobywanej kluczowych sprawdzajacy
programu programu wiedzy w praktyce w zakresie wiedzy, wiedze
umiejetnosci i umiejetnosci
i postaw
o -wzrost kompetencji kluczowych, |e -stosowanie metod |e -ankieta do
o -wielostronny rozwoj ucznia, aktywizujacych, ucznia,
Na o -trafno$¢ dziatan e -dobor zadan e -ankieta do
, wychowawczych. rodzicow,
zakoncze-
: o -test
nie dza
realizacji Sprawdzajacy
.. wiedze
programu | Osiagnigcia L .
- 1 umiejgtnosci
edukacyjne )
e -analiza
dokumentacji
o -nastgpstwa realizacji programu | e -wykorzystanie e -analiza
Po pewnym zdobytej wiedzy Wynlk(?w
. egzaminu
czasie
maturalnego
i zawodowego
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Metryczka programu nauczania w ramach projektu
szkota kluczowych kompetenciji

NAUCZANY PRZEDMIOT: matematyka

MIEJSCE REALIZACJI PROGRAMU:

Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych 1 Zawodowych w Monkach

TYP SZKOLY: technikum — zawod technik ekonomista

CZAS REALIZACJI PROGRAMU: 09.2009-30.06.2012

ETAP NAUCZANIA: 1V etap edukacyjny (szkoty ponadgimnazjalne)

LICZBA GODZIN trzy godziny lekcyjne tygodniowo w klasie pierwszej, dwie w klasie
drugiej, trzeciej i czwarte;j

AUTOR:

MARTA REUT - nauczycielka matematyki z 7-letnim stazem nauczania w roznych
typach szkot tj. liceum ogdlnoksztalcace, technikum, szkota zawodowa. W roku 2006
uzyskatam stopien nauczyciela mianowanego.

Pracuj¢ glownie z mtodzieza pochodzaca z terenow wiejskich, wsrod ktorej znaczna
cze$¢ to uczniowie majacy trudnosci w nauce. Dla takich uczniéw prowadzeg dodatkowe
zajecia pozalekcyjne. Wymiernym wynikiem tych zaje¢ jest promocja nawet najstabszych
uczniéw do kolejnych klas. Wielka satysfakcje daje mi jednak kontynuacja nauki moich
uczniow na studiach wyzszych. Uwzgledniajac potrzeby wszechstronnego rozwoju
uczniow — w roku szkolnym 2006/2007 wspotorganizowalam Powiatowy Konkurs
Matematyczne Lamigtowki. Celem konkursu byla popularyzacja wiedzy 1 umiejgtnosci
matematycznych ws$réd ucznidow technikow powiatu monieckiego, ksztattowanie
umiejetnosci wykorzystywania zdobytej wiedzy w praktyce, wprowadzenie ucznidéw
w atmosfere przysztych egzaminéw oraz diagnozowanie uczniow pod katem odkrycia
talentow matematycznych. Cele te zostaly osiagnigte, poniewaz konkurs spotkal sig
z duzym zainteresowaniem ucznidw naszej szkoty.

Moim najwigkszym osiagnigciem bylo jednak uzyskanie wyniku 98% na egzaminie
maturalnym przez uczennicg klasy technikum w zawodzie technik ekonomista w roku
szkolnym 2005/2006.
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Wstep

Wprowadzenie obowiazku zdawania egzaminu maturalnego od roku 2010 oraz
ksztatcenie kompetencji kluczowych — umiejetnosci rozwijania i wykorzystywania
myslenia matematycznego w celu rozwigzywania probleméow wynikajacych
z codziennych sytuacji — majacych na celu poprawe bytu mtodziezy w realiach ciagle
zmieniajacego si¢ rynku pracy wplyngly na stworzenie programu nauczania
z ukierunkowaniem na profile zawodowe. Celem programu jest dostarczenie
nauczycielowi niezbednych narzedzi pozwalajacych na realizacje tresci podstawy
programowe] z matematyki, standardow wymagan egzaminacyjnych oraz rozwdj
kompetencji kluczowych w technikum. Zapotrzebowanie gospodarki na specjalistow,
ktorzy charakteryzuja si¢ nie tylko $wietna znajomos$cia materii, w jakiej dzialaja, ale
rowniez kreatywno$cia, umiejetnoscia radzenia sobie w nieprzewidzianych sytuacjach,
samodzielno$cia 1 elastycznosci doprowadzito do potrzeby rozwijania w szkotach
potencjatu zawodowego dostosowanego do potrzeb rynku pracy.

Program nauczania powstal w ramach projektu ,,SZKOLA KLUCZOWYCH
KOMPETENCJI”, wspoétfinansowany przez Uni¢ Europejska w ramach Europejskiego
Funduszu Spolecznego. Rozwija umiejg¢tnosci ucznidow szkot Polski Wschodnie;.
Zatozeniem tego projektu jest zwigkszenie dostgpnosci do rozwoju kompetencji
kluczowych uczniéw szkét ponadgimnazjalnych o profilu zawodowym w Polsce
Wschodniej. Powstal w oparciu o zalozenia podstawy programowe] z matematyki
Rozporzqdzenie z dnia 23.08.2007 oraz ,,Programu nauczania matematyki w liceach
i w technikach” Marcin Kurczab, Elzbieta Kurczab, Elzbieta Swida nr dopuszczenia
DKOS-5002-05/08.

Realizowany bgdzie w Techniku w Zespole Szkot Ogdlnoksztatcacych 1 Zawodowych
w Monkach. W szkole pracuje wykwalifikowana kadra pedagogiczna, ktéra nieustannie
poszerza swoja wiedzg¢ poprzez udzial w szkoleniach 1 kursach. Uczniowie maja
mozliwo$¢ korzystania z pomocy pedagoga szkolnego oraz doradcy zawodowego. Biora
udzial w zajgciach pozalekcyjnych rozwijajac swoje zainteresowania. Wielu uczniow
odnosi sukcesy w konkursach i olimpiadach. ZSOiZ posiada do$¢ dobrze wyposazona bazg
szkoleniowa oraz pracownie komputerowe z dostepem do Internetu. Szkota znajduje si¢
w powiecie monieckim polozonym u zbiegu rzek Biebrzy i Narwi bedac obszarem
o wyjatkowych 1 niespotykanych walorach krajobrazowych 1 ekologicznych. Ze wzgledu
na unikalne walory przyrodnicze powiatu utworzono tu migdzy innymi najwigkszy
w Polsce obszar ochronny — Biebrzanski Park Narodowy (28,6% powierzchni powiatu).
Uzytki rolne zajmuja tu az 32,8% powierzchni, dlatego tez ze wzgledu na potozenie
geograficzne, warunki spoleczno-gospodarcze 1 walory przyrodnicze posiada duze
mozliwo$ci rozwoju rolnictwa i turystyki. W powiecie monieckim znajduja si¢ trzy osrodki
miejskie — Monki, Knyszyn, GoniadZz (16000 mieszkancow) oraz 171 miejscowosci
wiejskich (26836 mieszkancow).

Program nauczania matematyki skierowany jest do uczniow technikum,
a w szczeg6lnosci do zawodu technik ekonomista. Z analizy $rodowiska rodzinnego
wynika, 1z wigkszo$¢ naszych ucznidow pochodzi z terendw wiejskich, z rodzin
wielodzietnych, niezamoznych. Uniemozliwia to czgsto zdobycie wiedzy i rozwijanie
kompetencji kluczowych poza szkota, ogranicza ich mozliwosci rozwoju 1 aktywne
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planowanie kariery zawodowej. Niski poziom opanowanych umieje¢tnosci oraz duze
zaleglo$ci z wezedniejszych etapow edukacyjnych, ktére nawarstwiaja si¢ 1 utrudniaja
dalszy rozwoj — odzwierciedlaja wyniki egzaminow gimnazjalnych z przedmiotow
Scistych konieczno$¢ humanistycznych, stwarzaja konieczno$¢ poswigcenia czasu na
uzupehnienie brakéw. Zbyt niski poziom $wiadomosci zawodowej oraz niewlasciwie
podjete decyzje przy wyborze zawodu uniemozliwia czgsto koncentrowanie si¢ zarOwno
na tresci jak i1 na procesie pracy. Brak umiejetnosci planowania, organizowania i oceniania
wlasnego procesu uczenia sig¢ ogranicza mozliwos¢ kierowania wlasnym rozwojem.
Dostosowanie programu nauczania do zmian i wymogow rynku pracy i gospodarki
krajowej oraz korelacji w nauczaniu kompetencji kluczowych i zawodowych a takze
wyposazenie uczniow w kompetencje kluczowe w zakresie matematyki jest niezwykle
istotne dla ich przysztosci zawodowej i osobistej. Wielu z nich mysli o rozwijaniu
wlasnych zainteresowan, usamodzielnieniu sig, zakonczeniu edukacji i znalezieniu pracy.
Wspdlpraca panstw Unii Europejskiej umozliwia podejmowanie zatrudnienia w panstwach
cztonkowskich co aktywizuje roOwniez naszych absolwentow do uczenia si¢ przez cale
zycie i planowania wtasnej kariery edukacyjno-zawodowe;.

Aby uczen, posiadajacy juz ,nieoszlifowany” umyst analityczny, ktory pozwala na
przyswajanie i analizowanie materialu moégt przygotowaé si¢ do zdania egzaminu
maturalnego na poziomie podstawowym oraz rozwija¢ kluczowe kompetencje, ogoélne
tresci edukacyjne poszerzono o tresci odpowiadajace profilowi zawodowemu.

Program ma charakter liniowy, zachowuje logiczne zwiazki migdzy poszczegdlnymi
tematami i dzialami. Realizacja programu umozliwia potaczenie wiedzy, umiejgtnosci
1 postaw odpowiednich do sytuacji definiowanych jako kompetencje kluczowe:

W. Wiedza:
WI1. rozumienie termindw 1 poj¢¢ matematycznych,
W2.  dobrze opanowana umiejgtnos¢ liczenia,
W3.  znajomos$¢ miar i struktur;
W4.  znajomo$¢ gtownych operacji 1 sposobow prezentacji matematyczne;j,
WS,  swiadomo$¢ pytan, na ktére matematyka moze da¢ odpowiedz,
U. Umiejetnosci:
Ul. stosowaé gldéwne zasady i procesy matematyczne w codziennych sytuacjach
prywatnych i zawodowych (rozumowaé w sposdb matematyczny),
U2.  $ledzi€ i ocenia¢ ciagi argumentow (rozumie¢ dowdd matematyczny),
U3.  korzysta¢ z tekstu matematycznego,
U4. przekazywaé komunikaty stosujac j¢zyk matematyczny,
P. Postawy:
P1. przejawia¢ szacunek dla prawdy,
P2.  dazy¢ do szukania przyczyn,
P3.  ocenia¢ zasadno$¢ wnioskowan i dziatan.

Program zostat dostosowany do zawodu technik ekonomista, dlatego tez ktadzie duzy
nacisk na nabycie umiej¢tnosci sprawnego wykonywania obliczen, obliczen procentowych.
Opanowania umiejgtnosci logicznego myslenia, planowania i przewidywania.

Ekonomista to specjalista do sprawnego wykonywania rdéznorodnych zadan
zawodowych w warunkach gospodarki rynkowej. Moze by¢ zatrudniony na wszystkich
stanowiskach pracy w malych podmiotach gospodarczych, jak roéwniez na innych
stanowiskach, na ktérych potrzebna jest podstawowa wiedza i umiejgtnosci z zakresu
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finanséw 1 rachunkowos$ci. Do podstawowych zadan zawodowych wykonywanych przez
technika ekonomist¢ nalezy m.in. samodzielne wykonywanie lub wspotdziatanie przy
wykonywaniu czynnosci zwiazanych z organizacja 1 przygotowywaniem procesow:
zaopatrzenia, magazynowania, transportu, a przede wszystkim sprzedazy produktow
(w tym ustug) w réznych podmiotach gospodarczych, takze prowadzenie prac zwiazanych
z badaniem rynku, planowaniem 1 sprawozdawczo$cia, polityka zatrudnienia,
wynagrodzeniami, zaopatrzeniem 1 gospodarka materialowa, sprzedaza produktow,
ksiggowoscia 1 gospodarka finansowa podmiotéw gospodarczych, jak roéwniez
wykonywanie typowych prac biurowych.

Program pomoze uczniom zdoby¢ wiedzg, ale przede wszystkim umiejgtnosci
pozwalajace na szeroko pojete zastosowanie matematyki w zyciu codziennym.
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1. Ogodlne cele edukacyjne i wychowawcze

Matematyka stymuluje rozwdj intelektualny miodego cztowieka, pobudza jego

aktywnos$¢ umystowa, rozwija zdolnosci poznawcze, a takze uczy dobrej organizacji pracy,
wyrabia dociekliwo§¢ 1 krytycyzm. Umiejgtnosci matematyczne sa niezbgdne do
funkcjonowania czlowieka, zarowno w rodzinie, jak 1 w spoteczenstwie. Wciaz styszymy:
inflacja, oprocentowanie lokaty, stopa zwrotu funduszy inwestycyjnych, czy chociazby
kredyt — tak korzystny, Ze jego oprocentowanie jest zerowe. MOwimy o popycie i1 podazy
na rynku, wielu naszych uczniow podejmuje zatrudnienie i podpisuje umowe o prace.
Warto, wigc im pomoc zrozumie¢ te pojgcia 1 wskazaé, ze z matematyka mamy do
czynienia na co dzien i dobrze byloby ja znac¢ lepie;.

CELE EDUKACYJNE:

rozwinigto umieje¢tnosci zdobywania, porzadkowania, analizowania 1 przetwarzania
informacji W1, W2, W4, U4;

opanowano umiejetnosci potrzebne do oceny ilosciowej i opisu zjawisk z réznych
dziedzin zycia W2, U1, U3, P3;

wyksztalcono umiejetnosci budowania modeli matematycznych w odniesieniu do
réznych sytuacji zyciowych i stosowania metod matematycznych w rozwiazywaniu
problemoéw praktycznych W3, W4, U1, P3;

rozwinigto umiejgtnosci czytania tekstu ze zrozumieniem U4;

rozwinigto wyobraznig przestrzenna W3, W4;

nabyto umiej¢tnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej W1, U2, U3;
rozwini¢to logiczne myslenie W5, U2;

wyksztalcono umiejgtnosci operowania najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi:
liczbami, zmiennymi 1 zbudowanymi z nich wyrazeniami algebraicznymi, zbiorami
(liczb, punktow, zdarzen elementarnych) oraz funkcjami W2, W4, US;

wyksztatcono umiejetnosci projektowania obliczen i ich wykonywania W2, P3;

nabyto umiejetnosci poprawnego analizowania, wnioskowania i uzasadniania U2, P3;
nabyto umiejgtnosci precyzyjnego formutowania wypowiedzi U3, P1, P2;

CELE WYCHOWANIA:

uksztattowano wytrwalo$¢ w zdobywaniu wiedzy 1 umiejgtnosci matematycznych;
wyrobiono systematyczno$ci w pracy;

uksztattowano pozytywne postawy etyczne;

nabyto umiejgtnosci dobrej organizacji pracy, wlasciwego planowania nauki;
rozwinigto umiejetnosci pracy w zespole;

uksztattowano postawg dociekliwych, poszukujacych i krytycznych;
uksztaltowano postawe dialogu 1 kultury dyskus;ji;

wyrobiono dbalos¢ o estetyke swoich prac pisemnych.
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2. Ramowy rozktad materiatu

Wymiar godzin lekcji matematyki — cyklu nauczania 3+2+2+2 (z przydziatu godzin do
dyspozycji dyrektora 3+2+3+4) w ujeciu 4-letnim w zakresie podstawowym. Jest on $cisle
uzalezniony od odbywanych miesigcznych praktyk $rodrocznych w klasach drugiej
1 trzeciej.

Ponizsze zestawienie przedstawia podzial tre$ci programowych na poszczeg6lne klasy

oraz orientacyjna liczbg godzin potrzebna na ich realizacjg.

KrLasA 1
Liczby i ich zbiory 20
Wyrazenia algebraiczne 20
Trygonometria kata ostrego 8
Funkcja i jej wlasnosci 17
Przeksztatcanie wykresow funkcji 5
Funkcja liniowa i jej wlasnos$ci 17
KLASA I
Geometria ptaska — pojgcia wstgpne 10
Geometria ptaska — trojkaty 11
Geometria ptaska — pole kota, pole trojkata 7
Geometria ptaska — czworokaty, pole czworokata 10
Funkcja kwadratowa 14
KLASA 1T
Elementy geometrii analitycznej 11
Wielomiany 15
Funkcje wymierne 14
Ciagi 20
Funkcja wyktadnicza i funkcja logarytmiczna 7
KLASA IV
Elementy kombinatoryki i rachunek prawdopodobienstwa 13
Elementy statystyki opisowe;j 8
Geometria przestrzenna 20

Powtorzenie do egzaminu maturalnego — pozostale godziny
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3. Tresci ksztalcenia. Szczego6towe cele
edukacyjne. Zalozone osiggniecia uczniow

Symbol:

TE

oznacza tresci ksztalcenia i umiejetnosci zawarte w podstawie programowej
z matematyki dla szkol ponadgimnazjalnych Ilub standardach wymagan
egzaminacyjnych.

oznacza tresci ksztalcenia i umiejetnosci zawarte w podstawie programowej
z matematyki na nizszych etapach ksztalcenia,

oznacza cele Scisle zwiqzane z zawodem technik ekonomista

MKKE oznacza cele rozwijajqce matematyczne kompetencje kluczowe

KLASA 1

| LICZBY 1 ICH ZBIORY

Im  Zbior, element zbioru; dziatania na zbiorach.

2m  O$ liczbowa, przedzialy liczbowe. Dziatania na przedziatach liczbowych.

3m  Zbidr liczb naturalnych, zbidr liczb catkowitych.

4m  Zbior liczb wymiernych, zbior liczb niewymiernych.

5e  Dziatania w zbiorze liczb rzeczywistych i1 ich wlasnosci.

6m  Przypomnienie wiadomosci o procentach.

7m  Procenty. Obliczenia procentowe.

8m  Postugiwanie si¢ procentem w rozwiazywaniu zadah praktycznych.

9m  Oprocentowanie lokat i kredytow. (procent prosty i procent sktadany)

10 PROCENTY, PROCENT SKEADANY

11 WYNAGRODZENIE BRUTTO I NETTO (dziatania w zbiorze liczb rzeczywistych,
procenty)

12m  Punkty procentowe.

13m Warto$¢ bezwzgledna.

14m Rownania i nierownosci z warto$cia bezwzgledna.

15m Przyblizenia liczb.

16m Blad bezwzgledny 1 blad wzgledny przyblizenia, szacowanie.

II.  WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

Im  Dzialania na potggach o wyktadniku naturalnym.

2-3m Dziatania na pierwiastkach arytmetycznych.

4 Dziatania na wyrazeniach algebraicznych

5 Rozkladanie na czynniki wyrazen algebraicznych

6m  Wzory skroconego mnozenia.

7 Usuwanie niewymierno$ci z mianownika utamka.

8 Dziatania na wyrazeniach algebraicznych z zastosowaniem wzorow skroconego
mnozenia

Om Dziatania na potgga o wykladniku catkowitym ujemnym.

10m Dzialania na potgga o wyktadniku wymiernym.
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Ilm
12m
13m
140
15m
16

I11.
Im

2m
3m
4m
5m

IV.
Im
2m
3m

5m
6m
T
Em
Om
10m
Ilm
12m
13m

14

3m
4m

6m
m

Potega o wyktadniku rzeczywistym.

Pojecie logarytmu, wtasno$ci logarytmow.

Obliczanie logarytmow.

Przeksztalcanie wzorow.

Srednia arytmetyczna, §rednia geometryczna, $rednia wazona.
Cwiczenia w obliczaniu $rednich.

TRYGONOMETRIA KATA OSTREGO

Okreslanie sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa w trojkacie prostokatnym
Wartosci sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa dla 30°,45°, 60°.
Zastosowanie funkcji trygonometrycznych do rozwiazywania trojkatow.
Zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata.
Podstawowe tozsamo$ci trygonometryczne.

FUNKCJA 1 JEJ WEASNOSCI

Pojecie funkcji, funkcja liczbowa. Dziedzina 1 zbidr wartosci funkcji.

Sposoby opisywania funkcji.

Wykres funkcji. Wykresy funkcji opisujace zalezno$ci w gospodarce 1 zyciu
codziennym — uwzglednienie r6znych jednostek na osiach.

Dziedzina funkcji liczbowej — odczytywanie na podstawie wykresu.

Wyznaczanie dziedziny funkcji liniowe;.

Zbidr wartosci funkcji liczbowe;.

Miejsce zerowe funkcji.

Monotoniczno$¢ funkcji.

Najmniejsza 1 najwigksza wartos$¢ funkcji.

Odczytywanie wlasnos$ci funkcji na podstawie jej wykresu.

Szkicowanie wykresow funkcji o zadanych wlasno$ciach

Zastosowanie wykresoOw funkcji do rozwiazywania rownan 1 nierdwnosci
Zastosowanie wiadomosci o funkcjach do opisywania, interpretowania
1 przetwarzania informacji wyrazonych w postaci wykreséw funkcji.

FUNKCIJE — ZASTOSOWANIE W PRAKTYCE

PRZEKSZTALCENIA WYKRESOW FUNKCJI
Przesunigcie rownolegte wzdhuz osi OX.
Przesunigcie rownolegte wzdhuz osi OY.
Symetria osiowa wzglgdem osi OX.
Symetria osiowa wzgledem osi OY.

FUNKCJA LINIOWA

Proporcjonalno$¢ prosta.

Funkcja liniowa. Sporzadzanie wykresow funkcji liniowych wspotczynnikéw
okreslonych wspotczynnikdéw przedziale.

Znaczenie wspotczynnikow we wzorze funkcji liniowe;.

Wiasno$ci funkcji liniowe;.

Okreslanie wtasnosci funkcji liniowe;.

Rownolegtos¢ 1 prostopadtos¢ wykreséw funkcji liniowych.

Zastosowanie funkcji liniowej do opisywania zjawisk z Zycia codziennego.
Réwnania liniowe z jedna niewiadoma.

Nierownosci liniowe z jedna niewiadoma.

V-12
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10 Rozwiazywanie zadan tekstowych prowadzacych do rozwiazywania rownan
1 nierownosci liniowych.

lle

Uktady rownan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.

12 Zastosowanie uktadéw rownan liniowych do rozwiazywania zadan tekstowych

13e

Rozwiazywanie zadan tekstowych z zastosowaniem réwnan i nierownosci liniowych.

14 FUNKCJA LINIOWA, INTERPRETACJA GEOMETRYCZNA ROWNAN
I NIEROWNOSCI LINIOWYCH

Tematyka zajeé

Cele edukacyjne

ZaloZone osiagniecia ucznia

Liczby i ich zbiory:

m Zbiér, element zbioru;
dziatania na zbiorach.

m Zbiory liczbowe, 0§
liczbowa.

m Przedzialy liczbowe.
Dziatania na
przedziatach
liczbowych.

m Zbidr liczb naturalnych,
zbidr liczb catkowitych.

m Zbidr liczb wymiernych,
zbior liczb
niewymiernych.

e Prawa dzialan w zbiorze
liczb rzeczywistych.

m Przypomnienie
wiadomosci
o procentach

m Procenty. Obliczenia
procentowe.

m Postugiwanie si¢
procentem w
rozwiagzywaniu zadan
praktycznych.

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

m Punkty procentowe.

m Wartos¢ bezwzgledna.

m ROwnania i nierdownosci
z wartoscig
bezwzgledna.

m PrzybliZenia liczb.

m Blad bezwzgledny i blad
wzgledny przyblizenia,
szacowanie.

Uczen:

m pozna takie pojgcia, jak: zbidr pusty,
zbidr skonczony (nieskonczony),
element zbioru, rownos$¢ zbiorow,
zbiory roztaczne, dopetnienie zbioru;

m zapozna si¢ z symbolika matematyczna
dotyczaca zbiorow (€,,MN,\U,—,")

m pozna poj¢cie sumy, roznicy, iloczynu
i dopelnienia zbiorow;

m przypomni sobie wiadomosci dotyczace
liczb naturalnych, catkowitych,
wymiernych i niewymiernych;

m pozna relacje jakie zachodza migdzy
podzbiorami zbioru liczb
rzeczywistych;

m przypomni sobie, czym jest 0§
liczbowa;

m pozna poj¢cie przedzialu
(ograniczonego, nieograniczonego,
otwartego, domknigtego, jednostronnie
otwartego);

m nauczy si¢ wykonywac¢ dziatania na
przedziatach (znajdowac sume, iloczyn,
réznicg przedziatow, dopetnienie
przedziatu);

® przypomni sobie pojecie liczb
pierwszych i ztozonych;

® przypomni sobie cechy podzielnosci
liczb naturalnych oraz jak znajduje si¢
NWD i NWW liczb naturalnych;

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

® przypomni sobie prawa dziatan
w zbiorze liczb rzeczywistych;

m przypomni sobie pojgcie procentu
1 nauczy si¢ sprawnie operowaé
procentami;

m pozna pojecie punktu procentowego;

m pozna pojgcie procentu prostego
i sktadanego;

W nauczy si¢ rozwiazywac zadania
dotyczace lokat i kredytow.

m pozna poj¢cie wartosci bezwzglednej;

m pozna pojecie btedu bezwzglednego
i wzglednego;

Uczen potrafi:

m wyznacza¢ cz¢§¢ wspolna,
sumg i rdéznic¢ zbiorOw oraz
dopelnienie zbioru;

e wskaza¢ w podanym zbiorze
liczby naturalne, catkowite,
wymierne, niewymierne;

m postugiwacé si¢ pojeciem osi
liczbowej;

m zaznaczy¢ przedzialy na osi
liczbowej;

m wykonywa¢ dziatania na
przedziatach;

m wykorzystywac jezyk
matematyki
w komunikowaniu sie.

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

e sprawnie wykonywaé
dziatania na utamkach;

m zaplanowac¢ i wykonac
obliczenia na liczbach
rzeczywistych (w tym
z wykorzystaniem praw
dziatan);

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

m wyznacza¢ rozwinigcia
dziesi¢tne liczb;

m zapisac liczbg wymierna
(w tym majaca rozwinigcie
dziesigtne okresowe)

w postaci ilorazu liczb
catkowitych;

m stosowac pojecie procentu
w obliczeniach;

® odczytywac dane z tabel
i diagramow;

e wykorzystywac tabele
i diagramy do przedstawiania

m nauczy si¢ szacowac¢ wyrazenia danych; . L.
liczbowe. m postugiwac sig pojgciem
punktu procentowego;
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m stosowac procent prosty
i procent sktadany w
zadaniach dotyczacych
oprocentowania lokat
i kredytow.

m obliczy¢ warto$¢ bezwzgledna
danej liczby;

m zastosowac interpretacje
geometryczna wartosci
bezwzglednej;

m zaznaczy¢ na osi liczbowej
zbiory opisane za pomoca
réwnan i nierdwnosci typu

[x—aj]=b,|x—a|>b

m zapisa¢ nierdwnos¢
(réwnanie) z wartos$cia
bezwzgledna, znajac zbidr
rozwiazan tej nierownosci
(tego réwnania);

m znalez¢ przyblizenie liczby
z zadang doktadnoscia;

m stosowac reguly zaokraglania
liczb;

m stosowac pojecie biedu
bezwzglednego i biedu
wzglednego przyblizenia;

m oszacowaé warto$¢ wyrazenia
liczbowego.

Wyrazenia algebraiczne:

m Potega o wyktadniku
naturalnym.

m Pierwiastek
arytmetyczny.

m Pierwiastek stopnia
nieparzystego z liczby
ujemne;.

m Wzory skroconego
mnozenia.

m Potega o wyktadniku
catkowitym.

m Potega o wyktadniku
wymiernym.

m Potega o wyktadniku
rzeczywistym.

m Pojecie logarytmu,
wilasnosci logarytmow.

m Zastosowanie
logarytméw

e Przeksztalcanie wzordéw.

m Srednia arytmetyczna,
$rednia geometryczna,
$rednia wazona.

Uczen:

m przypomni sobie wlasnos$ci dziatan na
potegach o wyktadniku naturalnym;

m przypomni sobie prawa dziatan na
pierwiastkach arytmetycznych;

m pozna pojgcie pierwiastka stopnia
nieparzystego z liczby ujemnej;

m pozna wzory skroconego

mnozenia (a + b)2 , (a + b)3 ,

2,2 3,3
a"-b",a’-b

m przypomni sobie wlasnosci dziatan na
potegach o wyktadniku catkowitym;

m pozna poj¢cie potegi o wyktadniku
wymiernym i wlasnos$ci dziatan na
takich potggach;

m pozna, jak konstruuje si¢ potege
o wyktadniku niewymiernym,;

m pozna prawa dziatan na potggach
o wyktadniku rzeczywistym;

m pozna pojgcie logarytmu;

m pozna podstawowe wlasnosci
logarytmu (wzor na logarytm ilorazu,
iloczynu, potegi);

m nauczy si¢ przeksztatca¢ wzory
stosowane w matematyce, fizyce,
chemii;

m przypomni sobie pojecie Sredniej
arytmetycznej oraz pozna pojgcie
$redniej geometryczne;j i $redniej
wazonej.

Uczen potrafi:

m sprawnie wykonywac
dziatania na potegach
o wyktadniku naturalnym
i catkowitym;

® zapisywac liczby w postaci
wyktadniczej a 10k, gdzie

ae(1,10) ikeC

m sprawnie wykonywaé
dziatania na pierwiastkach;

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

m usuwacé niewymiernosé
z mianownika lub licznika
utamka;

m wykonywac¢ dziatania na
potggach o wyktadniku
rzeczywistym (wymiernym

i niewymiernym);

m obliczy¢ logarytm danej
liczby przy danej podstawie;

m stosowaé w obliczeniach
podstawowe wiasnosci
logarytmu;

m sprawnie przeksztatca¢ wzory
stosowane w matematyce,
fizyce, chemii;
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m oblicza¢ $rednia

arytmetyczng, geometryczna,
wazona.

Trygonometria kata

ostrego:

m Funkcje
trygonometryczne kata
ostrego w trojkacie
prostokatnym.

m OkreSlanie sinusa,
cosinusa, tangensa
i cotangensa w trojkacie
prostokatnym.

m Wartosci sinusa,

Uczen:

m pozna okreslenie funkcji
trygonometrycznych w trojkacie
prostokatnym;

m nauczy si¢ oblicza¢ wartosci funkcji
trygonometrycznych dla katow 307,
45°,60".

m pozna podstawowe zwiazki migdzy

funkcjami trygonometrycznymi tego
samego kata.

Uczen potrafi:

m wyznaczy¢ funkcje
trygonometryczne kata ostrego
w trojkacie prostokatnym;

m rozwigzac rownania typu sin X
=a,cosx=a,tgx=a,ctgx=
a, gdzie 0 0 <x<90° s
korzystajac z kalkulatora,
tablic lub postugujac si¢
wartos$ciami funkcji

; trygonometrycznych dla
cosinusa, tangensa wybranych katow;
i cotangensa dla 30, m stosowac podstawowe zwiazki
45° 60" migdzy funkcjami
m Zwiazki miedzy trygonometrycznymi tego
funkcjami samego kata osqego
trygonometrycznymi W rozwiazywaniu zadaf;
fego samego Kata. m znajac warto$ci ]elene] fu1’1k.cp
m Podstawowe tozsamosci potrafi wyznaczy¢ wartosci
trygonometryczne. pozostatych funkeji
trygonometrycznych tego
samego kata ostrego.
Funkcja i jej wlasnoSci: Uczen: Uczen potrafi:
m Pojecie funkcji, funkcja | m przypomni sobie pojgcie funkcji; m odrézni¢ przyporzadkowanie,
liczbowa. Dziedzina W pozna rézne sposoby opisywania ktore jest funkcja, od
i zbior wartosci funkcji. funkcji (graf, wzor, tabela, wykres, opis przyporzadkowania, ktore
m Sposoby opisywania stowny); funkcja nie jest;
funkcji. m przypomni sobie takie pojgcia jak: m opisywac¢ funkcje na roze

m Wykres funkcji.

m Dziedzina funkcji
liczbowe;j.

m Zbior wartosci funkcji
liczbowe;j.

m Miejsce zerowe funkcji.

m Monotoniczno$¢ funkcji.

m Najmniejsza
i najwigksza warto$¢
funkcji.

m Odczytywanie wlasnosci
funkcji na podstawie jej
wykresu.

m Szkicowanie wykresow
funkcji o zadanych
wiasno$ciach

m Zastosowanie wykresow
funkcji do
rozwigzywania rOwnan
1 nierdwnosci

m Zastosowanie
wiadomoéci o funkcjach
do opisywania,
interpretowania
1 przetwarzania
informacji wyrazonych
w postaci wykresow
funkcji.

dziedzina, zbior wartosci, miejsce
zerowe funkcji liczbowe;j;
m pozna poj¢cie monotonicznosci funkcji;
m pozna wykresy niektorych funkcji jak
np.

1
y=~x,y==,y=x>,y=x",
X

W pozna pojgcie najmniejszej
i najwigkszej wartosci funkcji.

m nauczy si¢ odczytywac wlasnosci
funkcji na podstawie jej wykresu;

m nauczy si¢ szkicowaé wykres funkcji
o podanych wlasnosciach;

W nauczy si¢ opisywac, interpretowac
1 przetwarza¢ informacje wyrazone
w postaci wzoru lub wykresu funkc;ji;

sposoby (grafem, wzorem,
tabelka, wykresem, opisem
stownym);

m wskaza¢ wykres funkcji
liczbowej;

m wyznaczy¢ dziedzing funkcji
liczbowej;

m okresli¢ zbior wartosci funkcji
(proste przyktady);

m obliczy¢ miejsca zerowe
funkc;ji;

m okresli¢ na podstawie wykresu
funkcji: dziedzing, zbior
wartosci, miejsca zerowe,
warto$¢ najwigksza
1 najmniejsza funkcji,
maksymalne przedziaty,

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

m sporzadzi¢ wykres funkcji
spetiajacej podane warunki;

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

m przetwarzac¢ informacje
wyrazone w postaci wzoru

funkcji lub wykresu funkcji.
Przeksztalcenia Uczen: Uczen potrafi:
wykresow funkeji: m nauczy si¢ przesuwac roéwnolegle m na podstawie wykresu funkcjiy
m Przesunigcie rownolegle wykres funkcji wzdhuz osi OX; = f{x) naszkicowa¢ wykres
wzdhuz osi OX. m nauczy si¢ przesuwac rownolegle funkcjiy = f(x + a)
m Przesunigcie rownolegle wykres funkcji wzdtuz osi OY; m na podstawie wykresu funkcji 'y

wzdhuz osi OY.
m Symetria osiowa
wzgledem osi OX.
m Symetria osiowa
wzgledem osi OY.

m nauczy si¢ przeksztatca¢ wykres funkcji
przez symetri¢ wzgledem osi OX;

m nauczy si¢ przeksztatca¢ wykres funkcji
przez symetri¢ wzgledem osi OY;

= f(x) naszkicowa¢ wykres
funkcjiy = f(x) + b

m na podstawie wykresu funkcji 'y
= f(x) naszkicowa¢ wykres
funkcji y =—(x)

m na podstawie wykresu funkcjiy
= f(x) naszkicowa¢ wykres
funkcji y = f(-x)

Funkcja liniowa:

® Proporcjonalnos¢ prosta.

m Funkcja liniowa.
Znaczenie
wspolczynnikéw we
wzorze funkcji liniowe;.

m Wiasnosci funkcji
liniowe;.

m Rownoleglosé
i prostopadtos¢
wykresow funkcji
liniowych.

m Zastosowanie funkcji
liniowej do opisywania
zjawisk z zycia
codziennego.

e Rownanie pierwszego
stopnia z dwiema
niewiadomymi.

e Uktady réwnan
pierwszego stopnia
z dwiema
niewiadomymi.

Zastosowanie uktadoéw
rownan liniowych do
rozwigzywania zadan
tekstowych

e Rozwiazywanie zadan
tekstowych
z zastosowaniem rownan
1 nieréwnosci liniowych.

Uczen:

® przypomni sobie informacje
o0 proporcjonalnosci prostej;

m przypomni sobie pojecie funkcji
liniowej;

m pozna znaczenie wspotczynnikow we
wzorze funkcji liniowej;

m przypomni sobie wlasnosci funkcji
liniowej;

m nauczy si¢ znajdowa¢ rownania funkcji
liniowych, ktorych wykresy sa
rownolegte lub prostopadle do dane;j
funkcji liniowej;

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

® przypomni sobie, jak si¢ rozwiazuje
roOwnania i nierdwnosci liniowe;

® przypomni sobie metody
rozwiagzywania uktadow rownan
pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi;

Uczen potrafi:

® sporzadzi¢ wykres
proporcjonalnosci prostej oraz
podac jej wiasnosci;

® zastosowac proporcjonalnos¢
prosta w rozwiazywaniu zadar;

m sporzadzi¢ wykres funkcji
liniowej 1 odczyta¢ whasnosci
funkcji na podstawie jej
wykresu;

m znalez¢ wzor funkcji liniowej
o zadanych wtasnosciach;

m wykorzysta¢ interpretacje
wspdtezynnikdéw wystepujacych
we wzorze funkcji liniowej
W rozwiazywaniu zadan;

m wyznaczy¢ wzor funkcji
liniowej, ktorej wykres jest
rownolegly (prostopadty) do
danej funkcji liniowej;

m stosowac pojecie funkcji
liniowej do opisywania zjawisk
z zycia codziennego;

® rozwigzywac rdwnania oraz
nierownosci liniowe z jedna
niewiadoma oraz interpretowac
je graficznie;

® rozwiazywac zadania tekstowe
prowadzace do rownan
i nierdbwnosci liniowych z jedna
niewiadoma;

® stosowac poznane metody
rozwiazywania ukladow réwnan
liniowych z dwiema
niewiadomymi.
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CELE SCISLE ZWIAZANE Z MKKE, TE:
doskonalenie umiej¢tnosci projektowania obliczen. MKKE

— doskonalenie umiej¢tnosci wykonywania obliczen rachunkowych. TE

— ¢wiczenie wykorzystania obliczen procentowych w obliczeniach zwiazanych
z podatkami. TE

— doskonalenie umiejgtnosci szacowania wynikow i stosowania przyblizen dziesigtnych
zgodnie z poleceniem. TE

— analiza i pordwnanie r6znych form kapitatu. TE, MKKE

— ksztalcenie umiejgtnosci budowania modeli matematycznych. MKKE

— doskonalenie umiejgtno$ci stosowania narzedzi wspomagajacych rozwiazywanie
problemow matematycznych — kalkulator, komputer. MKKE, TE

— wyjasnienie pojec: wynagrodzenie brutto i wynagrodzenie netto. TE

— ksztalcenie umiejetnosci wykorzystania obliczen procentowych w liczeniu wysokosci
podatkow 1 sktadek ZUS. MKKE, TE

— ksztalcenie umiejetnosci interpretacji wykresu funkcji i wyznaczanie jej wzoru.
MKKE

— doskonalenie umiejgtnosci budowania i interpretowania modeli matematycznych,
w tym na przykladzie dzialania prawa popytu i podazy. MKKE, TE

— doskonalenie umiejetnosci sporzadzenia wykresu rownan i odczytywania rozwiazan na
podstawie otrzymanego wykresu. TE

— utrwalenie interpretacji geometrycznej nierownosci liniowych w  sytuacjach
praktycznych (np. wybdr korzystniejszych warunkéw produkeji dla kilku technologii).
MKKE, TE

Zaktadajac lokate w banku lub wybierajac fundusz inwestycyjny uczen bedzie
wiedzie¢, ze obliczajac zysk, musi pamigta¢ o tym, ze bgdzie on pomniejszony o podatek
dochodowy. Z kolei, gdy staramy si¢ o kredyt w banku 1 styszymy o korzystnym jego
oprocentowaniu, oszacuje, jakie sa koszty tego kredytu. Podejmujac pracg wakacyjna
odr6zni umowe o pracg od umowy zlecenia, a doktadnie, co pracodawca mu wyplaca, a co
potraca. Bedzie aktualizowat informacje, $ledzac rdéznorodne strony internetowe np.
sktadki ZUS. Rozwinie umiej¢tno$¢ zastosowania wyboru 1 szacowania korzystniejszej
technologii produkcji. Sformutuje prawa popytu i podazy. Nauczy si¢ wypehia¢ faktury,
dowie sig czego$ o podatku VAT.

Tresci Scisle zwigzane z zawodem technik ekonomista sa realizowane gtownie w klasie
pierwszej. Dlatego, tez nauczyciel w klasach I — IV zwraca¢ bedzie wigksza uwagg na:
— doskonalenie umiejetnosci projektowania obliczen — MKKE
— doskonalenie umiejgtnosci wykonywania obliczen rachunkowych — TE
— doskonalenie umiejgtnosci stosowania narzedzi wspomagajacych rozwiazywanie
probleméw matematycznych — kalkulator, komputer - MKKE, TE
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KLASAII

I.
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3e
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II.
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e

IV.
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Se
6e
m

2m
3m
4-5m
6m

7
Em
Om
10m
11

GEOMETRIA PLASKA — POJECIA WSTEPNE

Punkt, prosta, odcinek, potprosta, kat.

Wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie, odlegtos¢ punktu od prostej,
odleglo$¢ migdzy prostymi réwnolegtymi, symetralna odcinka, dwusieczna kata.
Dwie proste przecigte trzecia prosta.

Twierdzenie Talesa.

Zastosowanie twierdzenia Talesa do rozwigzywania zadan praktycznych.

Okrag 1 koto.

Katy i kota.

GEOMETRIA PLASKA — TROJKATY

Trojkaty — podziat 1 wlasnosci.

Suma katow w trojkacie, nierownos¢ trojkata, odcinek taczacy srodki bokow
w trojkacie — rozwiazywanie zadan

Twierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa.
Wysokosci w trojkacie, m sSrodkowe w trojkacie.

Symetralne bokow trojkata. Okrag opisany na trojkacie.

Dwusieczne kata trojkata. Okrag wpisany w trojkat.

Przystawanie trojkatow.

Podobienstwo trojkatow.

GEOMETRIA PLASKA — POLE KOLA, POLE TROJKATA
Pole trojkata.

Pola trojkatow podobnych.

Pole kota, pole wycinka kota.

GEOMETRIA PLASKA — CZWOROKATY, POLE CZWOROKATA
Czworokaty — podzial 1 wtasnosci.

Podobienstwo. Podobienstwo czworokatow.

Skala i plan

Pola czworokatow

Rozwiazywanie zadan dotyczacych pola réwnolegloboku.
Rozwiazywanie zadan dotyczacych pola trapezu.
Rozwiazywanie zadan dotyczacych po6l figur podobnych.

FUNKCJA KWADRATOWA

Wykres 1 whasnos$ci funkcji kwadratowe;.

Przeksztatcenia wykresow funkcji kwadratowych.

Posta¢ ogolna i posta¢ kanoniczna funkcji kwadratowe;.

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

Badanie trojmianu kwadratowego, zadania optymalizacyjne.

Rozwiazywanie réwnan kwadratowych.

Rozwiazywanie nierownosci kwadratowych.

Zadania tekstowe prowadzace do rownan 1 nierownosci kwadratowych.
Zastosowanie funkcji kwadratowej do analizowania zjawisk zycia codziennego.
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Tematyka zajeé

Cele edukacyjne

Zalozone osiagnigcia ucznia

Geometria plaska —

pojecia wstepne:

e Punkt, prosta, odcinek,
polprosta, kat.

e Wzajemne potozenie
prostych na ptaszczyznie,
odlegtos¢ punktu od
prostej, odlegtos¢ migdzy
prostymi rownolegtymi,
symetralna odcinka,
dwusieczna kata.

e Dwie proste przecigte
trzecig prosta.

e Twierdzenie Talesa.

e Okrag i koto.

m Katy i kota.

Uczen:

® przypomni sobie
podstawowe poje¢cia
geometryczne (punkt,
prosta, odcinek, potprosta,
kat);

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

® przypomni sobie potozenie
prostych na ptaszczyznie,
pojecie odleglosci punktu
od prostej i pojecie
odlegtosci migdzy prostymi
réwnoleglymi;

® przypomni sobie pojgcie
symetralnej odcinka
i dwusiecznej kata oraz
jaka wlasnos¢ ma dowolny
punkt lezacy na
symetralnej odcinka
(dwusiecznej kata);

® przypomni sobie
twierdzenie o dwoch
prostych rownoleglych,
przecigtych trzecia prosta;

® przypomni sobie
twierdzenie Talesa;

® przypomni sobie pojgcie
kota i okregu;

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

Uczen potrafi:

m okresla¢ wlasnosci poznanych figur
geometrycznych i postugiwac sig tymi
wlasno$ciami;

e wyznacza¢ odlegtos¢: dwoch punktow,
punktu od prostej, dwoch prostych
rownolegtych;

e konstruowacé: proste prostopadte, proste
rownolegle, symetralng odcinka,
dwusieczna kata;

m okresli¢ wzajemne potozenie prostej
1 okregu;

m stosowac¢ w rozwiazywaniu zadan
poznane twierdzenia (m.in. twierdzenie
o dwoch prostych przecigtych trzecia
prosta, twierdzenie Talesa, twierdzenia
dotyczace katow $rodkowych, wpisanych
w okrag, dopisanych do okrggu).

Geometria plaska —

tréjkaty:

e Trojkaty — podziat
i wlasnosci.

e Suma katow w trojkacie.

e Nieréwnos$¢ trojkata.

® Odcinek faczacy srodki
bokow w trojkacie.

e Twierdzenie Pitagorasa.
Twierdzenie odwrotne
do twierdzenia
Pitagorasa.

e Wysokosci w trojkacie.

m Srodkowe w trdjkacie.

e Symetralne bokow
trojkata. Okrag opisany
na trojkacie.

e Dwusieczne kata
trojkata. Okrag wpisany
w trojkat.

e Przystawanie trojkatow.

Uczen:

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

® przypomni sobie
twierdzenie o sumie katow
w trojkacie;

® przypomni sobie, na czym
polega nieréwnos¢ trojkata;

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

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

m pozna twierdzenie
0 wysokosciach
w trojkacie;

m pozna twierdzenie

Uczen potrafi:

m stosowac poznane twierdzenia
w rozwiazywaniu zadan (w tym m.in.
twierdzenie o sumie katow trojkata,
twierdzenie o odcinku taczacym $rodki
dwoch bokow trojkata, twierdzenie
Pitagorasa, twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa, twierdzenie
o wysokos$ciach w trojkacie, twierdzenie
o srodkowych w trojkacie);

m okresli¢ — znajac dlugosci bokéw trojkata
— czy trojkat jest ostrokatny, prostokatny
czy rozwartokatny;

m opisac okrag na trojkacie, wpisa¢ okrag
w trojkat, wyznacza¢ promien okrggu
wpisanego w trojkat prostokatny i w
trojkat rownoramienny, wyznaczac
promien okrggu opisanego na trdjkacie
prostokatnym i na trojkacie
rownoramiennym — znajac dlugosci
bokow trojkata;
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m Podobienstwo trojkatow.

o $srodkowych w trojkacie;

® przypomni sobie
twierdzenie o symetralnych
bokéw trojkata;

® przypomni sobie
twierdzenie
o dwusiecznych katow
trojkata;

e przypomni sobie pojgcie
trojkatow przystajacych
oraz cechy przystawania
trojkatow;

m przypomni sobie pojgcie
trojkatow podobnych oraz
cechy podobienstwa
trojkatow.

e rozpoznawac trojkaty przystajace;

m stosowac cechy przystawania trojkatow
W rozwiazywaniu zadan;

e rozpoznawac trojkaty podobne;

m stosowac cechy podobienstwa trojkatow
W rozwiazywaniu zadan (w tym rowniez
umieszczone w konteksScie praktycznym).

Geometria plaska — pole

kola, pole tréjkata:

m Pole figury
geometrycznej.

e Pole trojkata.

m Pola trojkatow
podobnych.

e Pole kota, pole wycinka
kota.

Uczen:

m pozna pojgcie pola figury;

® przypomni sobie stosowane
wczesniej wzory na pole
trojkata

m pozna nowe wzory na pole
trojkata

m pozna twierdzenie
dotyczace pol trojkatow
podobnych;

® przypomni sobie wzor na
pole kota i dlugos¢ okregu;

m pozna wzOr na pole
wycinka kota i wzér na

Uczen potrafi:

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

m stosowac poznane wzory do obliczania
pol trojkatow;

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

m zastosowac twierdzenie o polach
trojkatéw podobnych w rozwiazywaniu
zadan;

m zastosowa¢ wzor na pole kota i pole

e Czworokaty — podziat
i wlasnosci.

m Podobienstwo.
Podobienstwo
czworokatow

mSkala i plan.

e Pole rownolegloboku.

® Pole trapezu.

m Pola figur podobnych.

® przypomni sobie niektore
wlasnosci czworokatow;

m pozna twierdzenie o linii
taczacej $rodki ramion
trapezu,

W pozna pojecie
podobienstwa i jego
wlasnosci;

W nauczy si¢ rozwigzywac
zadania dotyczace mapy,
planu, skali mapy.

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

® pozna nowe wzory na pole
czworokata;

m pozna twierdzenie
dotyczace pol figur
podobnych.

dtugos¢ tuku okregu. wycinka kota w rozwigzywaniu zadan.
Geometria plaska — Uczen: Uczen potrafi:
czworokaty, pole ® przypomni sobie podziat e postugiwacé si¢ wlasnosciami
czworokata czworokatow; czworokatow rozwigzywaniu zadan;

m stosowac poznane twierdzenia
w rozwigzywaniu zadan dotyczacych
wielokatow;

m stosowac funkcje trygonometryczne
W rozwiazywaniu zadan
geometrycznych;

m stosowac wlasno$ci podobienstwa
w rozwigzywaniu zadan, w tym
umieszczonych w kontekscie
praktycznym (np. dotyczacych planu,
mapy, skali).

e stosowac¢ poznane wzory do obliczania
pol wielokatow;

m stosowac twierdzenie dotyczace pdl figur
podobnych, w tym réwniez
umieszczonych w kontekscie
praktycznym (np. dotyczacych planu,
mapy, skali mapy);

m rozwiazywac zadania z zastosowaniem
pol figur ptaskich, rowniez
z wykorzystaniem funkcji
trygonometrycznych.

V-20
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Funkcja kwadratowa:

m Jednomian kwadratowy,
trojmian kwadratowy.

m Przeksztalcenia
wykresow funkcji
kwadratowych.

m Posta¢ ogo6lna i postac
kanoniczna funkcji
kwadratowe;.

m Miejsca zerowe funkcji
kwadratowej. Posta¢
iloczynowa funkcji
kwadratowe;.

m Najmniejsza oraz
najwigksza warto$¢
funkcji kwadratowe;j
w przedziale
domknigtym.

m Badanie tréjmianu
kwadratowego, zadania
optymalizacyjne.

m Rownania kwadratowe.

m Nierownosci
kwadratowe.

m Zadania tekstowe
prowadzace do rownan
1 nierdwnosci

Uczen:

m pozna definicjg trojmianu
kwadratowego i jego
wlasnosci;

m nauczy si¢ przedstawiac
tréjmian kwadratowy
W postaci ogolnej,
kanonicznej i iloczynowej;

W nauczy si¢ szkicowaé
wykresy funkcji
kwadratowych;

m nauczy si¢ przeksztatcac
wykresy funkcji
kwadratowych;

m pozna metodg
rozwiazywania rownan
kwadratowych;

m pozna metodg
rozwiazywania
nierownosci
kwadratowych;

m nauczy si¢ znajdowac
najwigksza oraz
najmniejsza wartos¢
funkcji kwadratowe;j
w przedziale domknigtym;

m nauczy si¢ korzystac

Uczen potrafi:

m odrézni¢ wzor funkcji kwadratowej od
wzorow innych funkcji;

m sporzadzi¢ wykres funkcji kwadratowe;j
i zbadac jej wlasnosci na podstawie
wykresu;

m wyznacza¢ wspotrzedne wierzchotka
paraboli i posta¢ kanoniczna funkcji
kwadratowej;

m przeksztatca¢ wykresy funkcji
kwadratowych;

m wyznaczy¢ wzor ogolny funkcji
kwadratowej o zadanych wtasnosciach
lub na podstawie jej wykresu;

m wyznaczy¢ miejsca zerowe funkcji
kwadratowej i posta¢ iloczynowa funkcji
kwadratowej;

m sprawnie zamienia¢ jedng postac funkcji
kwadratowej na inna (posta¢ kanoniczna,
iloczynowa, ogdlna);

m sprawnie rozwiazywaé rOwnania
i nieréwnosci kwadratowe oraz
interpretowac je graficznie, zapisywaé
rozwiazania odpowiednich nier6wnosci
w postaci sumy przedzialow;

m rozwiazywac zadania tekstowe
prowadzace do rownan i nierownosci

kwadratowych z wykresu funkcji kwadratowych;
kwadratowej do m wyznaczy¢ warto$¢ najmniejsza i wartos¢
rozwigzywania prostych najwigksza funkcji kwadratowej
zadan optymalizacyjnych; w przedziale domknigtym;

m nauczy si¢ wykorzystywaé | mrozwiazywaé zadania (w tym réwniez
wilasnosci funkcji umieszczone w kontek$cie praktycznym),
kwadratowej do prowadzace do badania funkcji
rozwigzywania zadan kwadratowej (zadania optymalizacyjne);
(w tym réwniez m rozwiazywa¢ uktady rownan prowadzace
umieszczonych do réwnan kwadratowych;

w kontekscie m przeanalizowac zjawiska z zycia
praktycznym). codziennego, opisane wzorem lub
wykresem funkcji kwadratowe;;
m opisa¢ dane zjawisko za pomoca funkcji
kwadratowej.
KLASA III

I. ELEMENTY GEOMETRII ANALITYCZNEJ
Im  Posta¢ ogolna i kierunkowa prostej.
2 Réwnanie prostej przechodzacej przez dwa punkty.

3m  Wzajemne polozenie dwodch prostych na plaszczyznie.

1 prostopadte w uktadzie wspotrzednych.
4m  Odleglo$¢ punktéw w ukladzie wspotrzednych, wspotrzedne srodka odcinka, dtugose

odcinka.
S5m Rownanie okregu.

Proste rownolegle

6-8 Rozwiazywanie zadan dotyczacych geometrii analityczne;.
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II.  WIELOMIANY

Im  Pojecie wielomianu jednej zmiennej stopnian (n > 1).

2m  Roéwnos¢ wielomianow.

3m  Dodawanie i odejmowanie wielomiandw.

4 Mnozenie wielomianow.

5m  Pierwiastek wielomianu, pierwiastek wielokrotny.

6m  Rozklad wielomianéw na czynniki z zastosowaniem wzorow skréconego mnozenia.
7m  Rozklad wielomianéw na czynniki metoda grupowania wyrazow.
8m  Rownania wielomianowe.

9 Rozwiazywanie rownan wielomianowych.

10-11mZadania tekstowe prowadzace do rownan wielomianowych.

III. FUNKCJE WYMIERNE

Im  Definicja funkcji wymiernej, dziedzina funkcji wymierne;.
2-3m Dodawanie i odejmowanie wyrazen wymiernych.

4-5m Mnozenie i dzielenie wyrazen wymiernych.

6m Dziatania laczne na wyrazeniach wymiernych.

7m  Proporcjonalno$¢ odwrotna i jej wlasnosci.

8m  Proste rownania wymierne.

9 Zadania tekstowe prowadzace do rOwnan wymiernych.

IV. Ciaai

Im  Okreslenie ciagu, ciag liczbowy.

2m  Sposoby opisywania ciagow.

3m  Monotonicznos¢ ciagu.

4-5m Ciag arytmetyczny- okreslanie 1 wzor ogolny.

6 Suma n poczatkowych wyrazéw ciagu arytmetycznego.
7-8 Rozwiazywanie zadan tekstowych dotyczacych ciagu arytmetycznego.
9-10m Ciag geometryczny — okreslanie 1 wzor ogdlny.

11 Suma n poczatkowych wyrazdéw ciagu geometrycznego.
12-13Rozwiazywanie zadan z ciagiem geometrycznym.
14-16Ciagi arytmetyczny 1 geometryczny w zadaniach.

17  Oprocentowanie lokat i kredytow — zastosowanie ciagu.

V. FUNKCJA WYKLADNICZA I FUNKCJA LOGARYTMICZNA

Im  Przypomnienie wiadomosci o potedze o wyktadniku rzeczywistym..

2m  Funkcja wyktadnicza 1 jej wlasnosci.

3m  Zastosowanie funkcji wykladniczej do rozwiazywania zadan umieszczonych
w konteks$cie praktycznym.

4m  Logarytm — powtdrzenie wiadomosci.
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Tematyka zajeé Cele edukacyjne ZaloZone osiagniecia ucznia
Elementy geometrii Uczen: Uczen potrafi:
analitycznej m przypomni sobie, jak oblicza si¢ m obliczy¢ odleglos$¢ punktow w
m Odleglos¢ punktow odlegtos¢ punktow w uktadzie uktadzie wspotrzednych;
w uktadzie wspotrzednych; m wyznaczy¢ wspotrzedne srodka
wspotrzednych. m pozna metodg wyznaczania odcinka;

m Wspolrzedne srodka
odcinka.

m Rownanie
kierunkowe proste;j.

m Rownanie ogdlne
proste;j.

m Rownoleglosé
prostych.

m Prostopadlosé
prostych.

m Rownanie okregu.

wspotrzednych srodka odcinka;

m przypomni sobie informacje o
réwnaniu kierunkowym prostej;

m nauczy si¢ zapisywac¢ rownanie
prostej w postaci ogdlnej;

m przypomni sobie warunki na
rownoleglosc¢ 1 prostopadtosc
prostych w uktadzie
wspotrzednych;

m nauczy si¢ przeksztatca¢ rownanie
okregu do postaci kanonicznej;

m nauczy si¢ wyznacza¢ wspotrzedne
srodka i promien okreggu;

W nauczy si¢ zapisywaé rownanie
okrggu o zadanych wlasno$ciach
(np. stycznego do jednej z osi
uktadu);

m nauczy si¢ wyznacza¢ wspotrzedne
punktow wspdlnych prostej
i okregu;

m znalez¢ rOwnanie prostej w postaci
Ax+By+C=0luby=ax+b,
majac dane dwa jej punkty lub
jeden punkt i wspotczynnik a w
réwnaniu kierunkowym;

m zbadaé rownoleglosé
i prostopadto$¢ prostych na
podstawie ich rbwnan
kierunkowych,;

m poshugiwac si¢ rOwnaniem okregu;

m przeksztatci¢ rownanie okregu do
postaci kanonicznej i odczytad
wspotrzedne $rodka i promien
okregu;

m wyznaczy¢ rownanie okregu o
zadanych wlasno$ciach;

m wyznaczy¢ wspotrzedne punktow
wspolnych prostej i okregu;

Wielomiany

m Wiclomian jednej
zmiennej stopnia n
(n=1).

m Rownosé
wielomianow.

m Dodawanie
odejmowanie,
mnozenie
wielomianow.

m Pierwiastek
wielomianu,
pierwiastek
wielokrotny.

m Rozktad
wielomiandow na
czynniki.

m ROownania
wielomianowe.

m Zadania tekstowe
prowadzace do
rownan
wielomianowych.

Uczen:

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

m pozna twierdzenie o rownosci
wielomianow i nauczy si¢ je
stosowac;

m nauczy si¢ dodawac, odejmowac i
mnozy¢ wielomiany;

m pozna poj¢cie pierwiastka (w tym
pierwiastka wielokrotnego)
wielomianu;

m pozna metody rozktadania
wielomianow na czynniki
(wylaczanie czynnika poza nawias,
stosowanie wzorow skréconego
mnozenia, grupowanie wyrazow);

W nauczy si¢ rozwiazywac rownania
wielomianowe;

m nauczy si¢ rozwiazywac zadania
tekstowe prowadzace do rownan
wielomianowych.

Uczen potrafi:

m odr6zni¢ wielomian od innej funkcji
opisanej wzorem;

m dodacé, odjac i pomnozy¢
wielomiany;

m roztozy¢ wielomian na czynniki,
stosujac wzory skroconego
mnozenia, grupowanie wyrazow,
wylaczanie wspolnego czynnika
poza nawias;

m rozwiaza¢ rownania wielomianowe
metoda rozktadu na czynniki;

m rozwiazywac zadania tekstowe
prowadzace do rownan
wielomianowych;

m rozwiazywaé zadania dotyczace
wielomianow, stosujac poznane
definicje i twierdzenia.
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Funkcje wymierne

m Definicja funkcji
wymiernej, dziedzina
funkcji wymierne;j.

m Dziatania na
wyrazeniach
wymiernych
(dodawanie,
odejmowanie,
mnozenie, dzielenie).

m Proporcjonalnos¢

Uczen:

m pozna definicje¢ funkcji
wymiernej;

m nauczy si¢ oblicza¢ wartos¢
liczbowa wyrazenia

wymiernego dla danej wartosci

zmiennej;

m nauczy si¢ skracac i rozszerza¢

wyrazenia wymierne;
m nauczy si¢ dodawac,
odejmowaé, mnozy¢ i dzieli¢

Uczen potrafi:

m odrézni¢ funkcje wymierna od innej funkcji;

m wyznacza¢ dziedzing prostego wyrazenia
wymiernego z jedna zmienna, w ktorym
w mianowniku wystgpuja tylko wyrazenia
dajace si¢ sprowadzi¢ do iloczynu
wielomian6w liniowych lub kwadratowych za
pomoca grupowania wyrazow, stosowania
wzorow skroconego mnozenia, wylaczania
wspolnego czynnika poza nawias;

m oblicza¢ warto$¢ liczbowa wyrazenia

m Ciag geometryczny.

m pozna definicjg ciagu
arytmetycznego;

m pozna wilasnosci ciagu
arytmetycznego,

m nauczy si¢ stosowaé
w zadaniach poznane wzory
dotyczace ciagu
arytmetycznego (n-ty wyraz
ciagu, suma n poczatkowych
wyrazow tego ciagu, srednia
arytmetyczna);

m pozna definicjg ciagu
geometrycznego,

m pozna wlasnosci ciagu
geometrycznego;

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

odwrotna i jej wyrazenia wymierne; wymiernego dla danej warto$ci zmiennej;
wiasnosci. W nauczy si¢ wyznaczaé m skracac i rozszerza¢ wyrazenia wymierne;
m Proste rownania dziedzing funkcji wymiernej; m dodawac, odejmowac, mnozy¢ i dzieli¢
wymierne. m nauczy si¢ szkicowaé wykres wyrazenia wymierne;
proporcjonalnosci odwrotnej m szkicowa¢ wykres proporcjonalnosci
1 okresla¢ wiasnosci tej funkcji; odwrotnej i okresla¢ whasnosci tej funkc;ji;
W nauczy si¢ rozwigzywac m rozwigzywac zadania z proporcjonalnoscia
zadania umieszczone w odwrotna;
kontekscie praktycznym, m rozwigzywac proste rOwnania wymierne;
zwiazane z proporcjonalnoscia | m rozwiazywac zadania (rowniez umieszczone
odwrotna; w kontekécie praktycznym), prowadzace do
W nauczy si¢ rozwiazywac proste prostych rownan wymiernych.
réwnania wymierne;
¢ nauczy si¢ rozwiazywac proste
nierdwnosci wymierne (dajace
si¢ sprowadzi¢ do nierdwnosci
stopnia co najwyzej drugiego).
Ciagi: Uczen: Uczen potrafi:
m Okreslenie ciagu, ciag | m pozna definicj¢ ciagu; m okresla¢ ciag wzorem ogdlnym;
liczbowy. m pozna sposoby opisywania m wyznaczaé wyrazy ciagu okreSlonego wzorem
m Sposoby opisywania ciagow (wzor ogdlny, 0golnym;
ciagow. wykres); m narysowac wykres ciagu i poda¢ wlasnosci
m Monotoniczno$¢ m pozna definicj¢ ciagu tego ciagu na podstawie wykresu;
ciagu. monotonicznego i nauczy si¢ | m zbada¢ monotonicznos$¢ ciagu;
m Ciag arytmetyczny. bada¢ monotoniczno$¢ ciagu; | m zbadal, czy dany ciag jest ciagiem

arytmetycznym,

m wyznaczyc¢ ciag arytmetyczny na podstawie
wskazanych danych;

m wyznaczy¢ sume n poczatkowych wyrazow
ciagu arytmetycznego;

m rozwigzywac zadania tekstowe
z wykorzystaniem wlasnosci ciagu
arytmetycznego;

m zbada¢, czy dany ciag jest ciagiem
geometrycznym,

m wyznaczy¢ ciag geometryczny na podstawie
wskazanych danych;

m wyznaczy¢ sumg n poczatkowych wyrazow
ciagu geometrycznego;

m rozwigzywac zadania tekstowe
z wykorzystaniem wlasnosci ciagu
geometrycznego;

m rozwigzywac¢ zadania stosujac wzory na n-ty
wyraz i sume n poczatkowych wyrazow ciagu
arytmetycznego i ciagu geometrycznego,
rowniez umieszczone w kontekscie
praktycznym;
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Funkcja wykladnicza i funkcja Uczen: Uczen potrafi:
logarytmiczna: m przypomni sobie wlasnosci m sprawnie wykonywa¢ dziatania
m Potgga o wyktadniku dziatan na potggach na potggach o wyktadniku
rzeczywistym — powtorzenie. o wyktadniku rzeczywistym; rzeczywistym;
m Funkcja wyktadnicza i jej m bedzie doskonalit m stosowac wilasnoSci dziatan na
wlasnosci. umiejgtnosci wykonywania potggach w rozwigzywaniu
m Zastosowanie funkcji dziatan na potggach; zadan;
wyktadniczej do rozwiazywania | m pozna pojecie funkcji m odrdzni¢ funkcj¢ wyktadnicza
zadan umieszczonych wyktadniczej; od innych funkcji;
w kontekscie praktycznym. m pozna wiasno$ci funkcji m sporzadza¢ wykresy funkcji
m Logarytm — powtdrzenie wyktadniczej; wyktadniczych dla ré6znych
wiadomosci. m nauczy si¢ stosowac podstaw;
wiasnosci funkcji m przeksztatca¢ wykresy funkcji
wyktadniczej wyktadniczych;
W rozwigzywaniu zadan; m opisywac wlasno$ci funkcji

m przypomni sobie pojecie wyktadniczych na podstawie
logarytmu; ich wykresow;

m przypomni sobie wlasnosci m rozwigzywac zadania dotyczace
logarytmoéw i ich funkcji wyktadniczej,
zastosowanie umieszczone w kontekscie
Ww rozwiagzywaniu zadan; praktycznym;

m obliczaé logarytm liczby
dodatniej;

m stosowa¢ wilasnosci logarytmow
W rozwigzywaniu zadan;

KLASA TV

I.  ELEMENTY KOMBINATORYKI I RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Im  Zliczanie obiektoéw w prostych sytuacjach kombinatorycznych.

2m  Regula mnozenia.

3m  Drzewa stochastyczne.

4m  Symbol silni.

5m  Doswiadczenie losowe, zdarzenie -elementarne, zbior wszystkich zdarzen
elementarnych, zdarzenie, dziatania na zdarzeniach.

6m  Aksjomatyczna definicja prawdopodobienstwa.

7w Wiasnos$ci prawdopodobienstwa.

8m ,Klasyczna definicja prawdopodobienstwa”.

9-10 Obliczanie prawdopodobienstwa zdarzen losowych.

II. ELEMENTY STATYSTYKI OPISOWEJ
Im  Dane statystyczne i ich klasyfikacja.
2m  Srednia z proby.

3m  Mediana z proby.

4m  Odchylenie standardowe z proby.

5 Rozwiazywanie zadan ze statystyki.

III. GEOMETRIA PRZESTRZENNA

Im  Wzajemne potozenie prostych i plaszczyzn w przestrzeni..
2m  Kat miedzy prosta i ptaszczyzna, kat dwuscienny.

3e  Graniastostupy — podziat i wtasnosci

4 Obliczanie pola powierzchni graniastostupow.
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5

6
7@
8-9

1
1
1
1
1
1

Obliczanie objgtosci graniastostupow.

0  Obliczanie objetosci ostrostupow.
1  Rozwiazywanie zadan dotyczacych pola powierzchni i objgtosci ostrostupow.
2 Walec — pole powierzchni i objgtos¢.

3 Stozek — pole powierzchni i objetosc.

4  Pole sfery, objetos¢ kuli.

5  Bryly Obrotowe — rozwiazywanie zadan.

Rozwiazywanie zadan dotyczacych pola powierzchni i objetosci graniastostupow.
Ostrostupy — podziat i whasnosci.
Obliczanie pola powierzchni ostrostupow.

Tematyka zajeé

Cele edukacyjne

Zalozone osiagniecia ucznia

Elementy kombinatoryki i
rachunek
prawdopodobienstwa

m Zliczanie obiektow
w prostych sytuacjach
kombinatorycznych.

m Zasada mnozenia.

m Drzewa stochastyczne.

m Symbol silni.

m Dos$wiadczenie losowe,
zdarzenie elementarne, zbior
wszystkich zdarzen
elementarnych, zdarzenie,
dziatania na zdarzeniach.

m Aksjomatyczna definicja
prawdopodobienstwa.

m Wiasnosci
prawdopodobienstwa.

m ,Klasyczna definicja
prawdopodobienstwa”.

Uczen:

m nauczy si¢ zliczaé obiekty
w prostych sytuacjach
kombinatorycznych;

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

m nauczy si¢ przedstawia¢ pewne
sytuacje kombinatoryczne na grafie
w postaci drzewa i postugiwaé si¢
nimi w rozwiazywaniu zadan;

m pozna symbol silni i nauczy si¢ go
stosowac;

m nauczy si¢ rozwiazywac zadania
kombinatoryczne.

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

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

m nauczy si¢ znajdowac sume
zdarzen, roznicg zdarzen, iloczyn
zdarzen oraz zdarzenie przeciwne
do danego zdarzenia;

m pozna aksjomatyczna definicj¢
prawdopodobienstwa;

m pozna wilasnosci
prawdopodobienstwa i nauczy si¢
je stosowa¢ w rozwiazywaniu
zadan;

m pozna ,.klasyczna definicje
prawdopodobienstwa”;

m nauczy si¢ rozwiazywac zadania
z zastosowaniem ,,klasycznej
definicji prawdopodobienstwa’.

Uczen potrafi:

m zliczaé obiekty w prostych
sytuacjach
kombinatorycznych,
niewymagajacych uzywania
wzor6w kombinatorycznych;

m stosowac zasad¢ mnozenia
W rozwiazywaniu zadan;

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

m stosowac symbol silni;

m rozwiazywaé zadania
tekstowe z zastosowaniem
kombinatoryki.

m okresli¢ zbior (skonczony)
zdarzen elementarnych
doswiadczenia losowego
i obliczy¢ jego moc;

m wyznaczy¢ liczbe zdarzen
elementarnych sprzyjajacych
danemu zdarzeniu
losowemu;

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

m stosowac wiasnosci
prawdopodobienstwa
W rozwiazywaniu zadan;

m wykorzystywac sumeg,
iloczyn i r6znicg zdarzen do
obliczania
prawdopodobienstwa;

m oblicza¢
prawdopodobienstwa
zdarzen losowych za
pomoca grafu w postaci
drzewa.
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Elementy statystyki

opisowej

m Dane statystyczne i ich
klasyfikacja.

m Srednia z proby.

m Mediana z proby.

m Odchylenie standardowe z
proby.

Uczen:

m dowie si¢, na czym polega
klasyfikacja danych
statystycznych;

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

W nauczy si¢ interpretowac
wymieniane wyzej parametry
statystyczne.

Uczen potrafi:

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

m interpretowa¢ wymienione wyzej
parametry statystyczne;

m odczytywac i interpretowac dane
empiryczne z tabel, diagraméw
i wykresow;

m przedstawia¢ dane empiryczne
w postaci tabel, diagramow
i wykresow;

m przeprowadzac analizg iloSciowa
przedstawionych danych;

m porownywac i okreslac
zalezno$ci migdzy odczytanymi
danymi.

Geometria przestrzenna

m Plaszczyzny i proste
W przestrzeni.

m Rzut prostokatny na
ptaszczyzng, kat migdzy
prosta i ptaszczyzna.

m Kat dwuscienny, kat

liniowy kata dwusciennego.

e Graniastostupy — podzial,
pole powierzchni, objgtose.

e Ostrostupy — podziat, pole
powierzchni, objgtosc.

e Bryly obrotowe — walec,
stozek, kula; pole
powierzchni i objgtos¢ bryt
obrotowych.

Uczen:

m pozna wzajemne potozenie
prostych i ptaszczyzn
W przestrzeni;

m pozna wzajemne potozenie
prostej i ptaszczyzny;

m nauczy si¢ wyznaczac¢ kat
migdzy prosta a plaszczyzna;

m pozna pojecie kata
dwusciennego oraz pojecie kata
liniowego;

® przypomni sobie i uzupeini
wiadomosci o graniastostupach;

® przypomni sobie i uzupeini
wiadomosci o ostrostupach;

® przypomni sobie i uzupetni
wiadomosci o brytach
obrotowych.

Uczen potrafi:

m bada¢ wzajemne potozenie
prostych i ptaszczyzn
W przestrzeni;

m poprawnie narysowac
wielo$ciany (graniastoshupy,
ostrostupy) i bryly obrotowe;

m wskazywac i oblicza¢ katy
migdzy Scianami wielo$cianu,
migdzy Scianami

i odcinkami oraz migdzy
odcinkami, takimi jak:
krawedzie, przekatne, wysokosci;

m poda¢ wiasnosci figur
przestrzennych, takich jak
graniastostupy, ostrostupy czy
bryty obrotowe;

e rysowac siatki figur
przestrzennych;

e wyznaczac pola i objetosci
wieloscianow i bryt obrotowych;

m wyznaczaé zwigzki miarowe w
wielo$cianach i brytach
obrotowych z zastosowaniem
trygonometrii.
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4. Procedury osiggania celéw ksztalcenia
i procedury oceniania osiaggnie¢ uczniow

Matematyka uczy logicznego myslenia i wnioskowania. Na lekcjach matematyki uczen
nabywa umiejgtnosci precyzyjnego wystawiania si¢, co pomaga mu w komunikowaniu si¢
z innymi. Edukacj¢ w technikum rozpoczyna si¢ od tematyki liczby 1 zbiory, poniewaz
pozwoli ona na probg zniwelowania brakow w procesie ksztatcenia. Podreczniki 1 zbiory
zadan: MATEMATYKA Marcin Kurczab, Elzbieta Kurczab, Elzbieta Swida oraz materiaty
¢wiczeniowe: Ekonomia w szkole matematyka (przyklady lekcji dotyczacych ekonomi)
Fundacji Mtodziezowej Przedsigbiorczosci i NBP umozliwia rozwiazywanie ciekawych
zadan, majacych zastosowanie rowniez w zyciu codziennym. Pozwola one na zdobycie
umiejgtnosci w zakresie: interpretowania tekstu matematycznego, uzywania prostych
obiektoéw matematycznych, prostego modelowania matematycznego, stosowania strategii
wynikajacej z treSci zadania, jak réwniez prowadzenia prostych rozumowan, sktadajacych
si¢ z niewielkiej liczby krokéw oraz nabycia umiej¢tnosci wynikajacych z rozwoju
kluczowych kompetencji w zakresie matematyki. Przyktady zaczerpnigte z zycia
codziennego pozwola dostrzec uczniowi prawidtowosci matematyczne w otaczajacym go
swiecie. Uczniowie przedstawiajac rézne metody rozwigzania tego samego problemu
postugujac si¢ jezykiem matematycznym, logiczna konstrukcja wypowiedzi ksztaltuja
swoja postawg. Ksztalcimy w ten sposdb umiejgtno$§¢ komunikacji uczen—nauczyciel,
uczen—uczen, kulturg dyskus;ji

W procesie ksztalcenia skuteczne dla osiagania celéw sa rdzne metody pracy ucznia,
ktore angazuja go intelektualnie i emocjonalnie, sa dla ucznia atrakcyjne, szanuja jego
indywidualno$¢ w mysleniu i dziataniu, a przy tym rozwijaja jego kluczowe kompetencje.

STOSOWANE METODY NAUCZANIA:

a) Metoda podajaca — wyktad — gtdéwna rolg odgrywa nauczyciel dobrze przygotowany
merytorycznie, ktory jest podstawa rzetelnego przekazania wiedzy uczniom. On
formuluje problem, analizuje go, wskazuje drogi i sposoby rozwiazania. Uczniowie
sporzadzaja notatki, zapamigtuja fakty, zdobywaja wiedze i1 umiejetnosci poprzez
nasladownictwa. Wazna jest ona z punktu widzenia dalszej nauki, nie powinna by¢
stosowana jednak zbyt czegsto.

b) Metody aktywizujace uczniow:

o Pogadanka, dyskusja — nauczyciel kieruje rozmowa, prowadzi dyskusj¢ 1 umiejetnie
porzadkuje jej przebieg. Zadaje pytania, naprowadza na prawidlowe odpowiedzi,
rozjasnia watpliwosci, rozstrzyga spory. Uczniowie dyskutuja, formutuja
spostrzezenia, wymieniaja si¢ do$wiadczeniami, argumentuja, spieraja sig,
wyciagaja wnioski.

o Metoda problemowa — nauczyciel stawia przed uczniami zadanie problemowe,
ktére uczniowie rozwiazuja samodzielnie. Uczniowie zmuszeni sa do duzego
wysitku intelektualnego. Analizuja problem, formutuja hipotezy, weryfikuja je,
wrazie potrzeby wyjasniaja watpliwosci z nauczycielem, buduja model
rozwigzania problemu, dokonuja korekt, podsumowuja swoje spostrzezenia
iwnioski, sprawdzaja obliczenia, formuluja odpowiedz. Metoda ksztalci

V-28
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umiejetnos¢ rozwigzywania problemow, wzbogaca wiedze ucznidw i aktywizuje
ich postawy w procesie ksztatcenia.
o Praca z tekstem matematycznym:

1. Praca z podrecznikiem — samodzielne przeczytanie fragmentu tekstu,
zapoznanie si¢ z definicjami i twierdzeniami oraz ze sposobami rozwiazywania
zadan. Ksztalci umiejetnos$¢ czytania ze zrozumieniem tekstu matematycznego,
analizowania definicji i twierdzen oraz $ledzeniu algorytméw rozwiazania
niektorych zadan.

2. Praca z komputerem — zbieranie informacji z Internetu, dotyczacych réznych
zagadnien matematycznych, samodzielne przygotowanie referatow na
podstawie zebranych informacji i1 przedstawienie ich, po odpowiednim
opracowaniu, pozostalym uczniom. Metoda pozwala ksztattowaé postawy
poszukiwania i dociekliwos$ci, daje szans¢ rozwoju i glgbszego poznania
matematyki oraz mozliwo$¢ autoprezentacji.

o Rozwiazywanie ciagu zadan przez ucznidw. Wazne jest, aby zadania utozone byly

w kolejnosci, aby kazde nastepne zadanie poglebialo wiedzg i umiejgtnosci ucznia.

o Metoda projektu — jedna z najbardziej ambitnych 1 skutecznych metod edukacji jest
projekt, czyli samodzielna praca uczniow — indywidualna lub zespotowa — nad
zadanym tematem. Moze trwac kilka tygodni lub miesigcy. To takze przygotowanie
do dorostego zycia. Rola nauczyciela jest inspirowanie i nadzorowanie uczniow,
reagowanie, gdy spada motywacja, pojawiaja si¢ konflikty w zespole. Praca metoda
projektow stuzy do nabywania umiej¢tnosci: przyjmowania odpowiedzialnosci,
tworczego myslenia; samodzielnego uczenia si¢; planowania i organizacji pracy;
zbierania 1 selekcjonowania informacji, wspolpracy w grupie, rozwiazywania
problemoéw, podejmowania decyzji, komunikowania sig, oceniania wilasnej pracy;
prezentacji jej efektow.

FORMY PRACY:

a) Praca indywidualna — praca samodzielna, pod kierunkiem nauczyciela. Wyrabia tez
nawyk rzetelnego wykonania powierzonego zadania, odpowiedzialnosci za siebie, za
swoja wiedzg 1 umiejgtnosci.

b) Praca w grupach — podziat klasy na kilkuosobowe zespoty i przydzieleniu im problemu
do rozwiazania. R6znorodnos¢ przydziatu czynnosci cztonkom grupy. Praca w grupach
uczy organizacji pracy, podzialu obowiazkoéw pomigdzy cztonkow grupy,
odpowiedzialnosci za powierzone zadania. Uczy komunikacji migdzy czlonkami
grupy, zasad wspotpracy.

c¢) Praca z cala klasa — zaangazowanie calej klasy w rozwiazywanie problemow
sformutowanych przez nauczyciela.

o Realizacja tych samych tresci ze wszystkimi uczniami. Forma ta sprzyja
nawiazywaniu wigzi uczniowskich.

o Wzajemne odpytywanie si¢ — uczniowie ksztalca umiejetno$¢ porzadkowania
informacji, formutowania i zadawania pytan.

METODY SPRAWDZANIA I OCENIANIA:

Ocenianie osiagnie¢ ucznidw jest jednym z elementéw ewaluacji procesu
dydaktycznego. Sposoby dokonywania oceny osiagnie¢ uczniow musza wynikaé
z przyjetego przez szkotg szkolnego systemu oceniania uczniow. Celem procesu
sprawdzania jest uzyskanie pewnych informacji o osiagnigciach edukacyjnych ucznia oraz
rozwijaniu matematycznych kompetencji kluczowych. Aby w tym procesie uzyskac
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wiarygodne i pewne informacje o przyswajaniu wiedzy i umiejgtnoscia takze postaw
dazenia do samorealizacji ucznia, nalezy stosowa¢ rézne formy i narzgdzi sprawdzania.

Prace klasowe oraz testy — po zakonczeniu dzialu lub dwoch dziatéw poprzedzone
powtorzeniem materialu. Pozwalaja one sprawdzi¢ nie tylko stan wiedzy ucznia, ale
takze to, czy potrafi krytycznie odnies¢ si¢ do proponowanych odpowiedzi.
Konstruujac réznego typu sprawdziany nalezy pamigtaé, ze zasadniczym ich celem
ma by¢ sprawdzenie, czy uczen potrafi stosowa¢ nabyte umiejetnosci w réznych
sytuacjach zycia codziennego. Dlatego tez nalezy umieszcza¢ w sprawdzianach
zadania wykorzystujace zagadnienia praktyczne zwiagzane predyspozycja zawodowa.

Kartkowki majace na celu dostarczenie uczniowi i nauczycielowi biezacych informacji
0 poznawczych osiagni¢ciach ucznia, stwarzania mozliwosci osiagania malych
sukcesow, zapewnianie systematycznos$ci, reakcji nauczyciela na ewentualne
niepowodzenia.

Odpowiedzi ustne, ktoére pelnia wazna role w procesie ksztalcenia budujac relacje
nauczyciel — uczen, utrwalaja znajomos$¢ jezyka matematycznego, wspomagaja
ksztattowanie umiejetnosci czytania i wypowiadania si¢ ze zrozumieniem, ¢wiczenia
logicznego myslenia.

Prace dlugoterminowe ucznia wykonywane indywidualnie lub w grupach: plansze
tematyczne, modele figur, bryl, gazetki tematyczne, projekty uczniowskie, konkursy
wiedzy matematycznej, prezentacje komputerowe promuja aktywnos¢, kreatywno$¢
oraz wklad pracy ucznia ,otwierajac” przy tym ich umyst na praktyczne
zastosowanie matematyki.

Praca w grupach oceniana w réznych aspektach w zaleznosci od zadan przydzielonych
1od ich formy kazdorazowo z gbéry okreSlonych przez nauczyciela motywujac
kazdego cztonka okreslonej grupy do wspdtodpowiedzialnosci za powierzone
zadanie. Kazdy czlonek danej grupy otrzymuje odpowiednia za powierzone mu
funkcje oceng.

SRODKI DYDAKTYCZNE:

a) podreczniki Marcina Kurczaba, Elzbiety Kurczab i Elzbiety Swidy, zbiory zadan,

b) materialty pomocnicze na ptycie CD,

c) kalkulatory,

d) komputery z podtaczeniem do Internetu,

e) modele figur i bryl,

f) plansze tematyczne,

g) uktad wspotrzednych,

h) prasa — analizowanie informacji, np.: danych gietdowych, kursu walut, zmian cen
réznych towaréw na rynku itp.

1) druki np. faktur.

Osiaganie zamierzonych celow ksztalcenia moze odbywaé si¢ rowniez przez
uczestnictwo ucznidw w kotach zainteresowan, olimpiadzie a takze konkursach
matematycznych.

Realizacja programu nie wymaga szczegdlnych warunkéw bazowych. Technik
ekonomista powinien sprawnie wykorzystywa¢ kalkulator do obliczen rachunkowych,
a takze wypetnia¢ druki np. faktury. Znacznie wspomoze jednak realizacj¢ PROGRAMU
SZKOLA KLUCZOWYCH KOMPETENCJI wyposazenie pracowni matematycznej
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w laptopa, rzutnik multimedialny i1 ekran, z ktorych korzystaliby nauczyciele uczestniczacy
w projekcie.

Realizujac ten program nalezy prowadzi¢ obserwacje umozliwiajace dokonanie zmian
niezbgdnych do wlasciwego funkcjonowania tego programu. Zastrzegam sobie
przesuwanie tresci materialu zaleznie od mozliwosci poziomu opanowania wiedzy
1 umiejgtnosci przez uczniow.

OGOLNE KRYTERIA OCENY OSIAGNIEC MATEMATYCZNYCH UCZNIA:

Podstawa funkcjonowania oceny ucznia w szkole jest wewnatrzszkolny system
oceniania. Dla obowiazujacej skali ocen: niedostateczny, dopuszczajacy, dostateczny,
dobry, bardzo dobry, celujacy proponuje¢ nizej podane kryteria.

Uczen, ktory otrzymat stopien niedostateczny, nie spetnia kryteriow obowiazujacych
na ocen¢ dopuszczajaca.

Stopien dopuszczajacy:

Uczen:

= Intuicyjnie rozumie pojgcia — zna ich nazwy, potrafi poda¢ przyktady;

= Rozwiazuje 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 spetnia¢ rozwiazanie?, czy mozna utozy¢ rOwnanie?, czy warto wykonac
rysunek pomocniczy?

=
=

Stopien dostateczny:

Uczen:

Podaje definicje najwazniejszych poje¢, przyktady i kontrprzyktady;

Wyréznia w tekscie definicje 1 twierdzenia;

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

Korzysta z kalkulatora;

Zna jednostki miar, potrafi je przelicza¢ i stosowa¢ w obliczeniach praktycznych;
Stosuje zasady rozwiazywania zadan otwartych;

Nasladuje podane rozwiazanie w analogicznej sytuacji;

Samodzielnie rozwiazuje zadania Srednio-trudne;

Sprawdza, czy otrzymany wynik spetnia warunki zadania.

yuuy

Juedudy

Stopien dobry:

Uczen:

= Przytacza definicje wigkszo$ci pojeé, zapisuje symbolicznie definicje pojec, stosuje
definicje nowych pojg¢, podaje przyktady i kontrprzyktady;

Zna twierdzenia objgte programem 1 potrafi je stosowac;

Zna 1 stosuje metody pomocne w rozwiazywaniu zadan otwartych;

Rozwiazuje zadania, ktorych redakcja albo doswiadczenie ucznia sugeruje metode
rozwiazania;

= Rozwiazuje typowe zadania ztozone, taczace wiadomosci z réznych dziatow;

Ul
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=

=

Ocenia poprawno$¢ rozwiazania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.

Sprawnie przeprowadza rachunki.

Stopien bardzo dobry:
Uczen:

=
=

Sprawnie przeprowadza rachunki.

Zna definicje poj¢¢ wystepujacych w programie i postuguje si¢ nimi;

Postuguje si¢ jezykiem matematycznych w komunikowaniu i tworzeniu informacji;
Samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego;

Przeksztatca definicje poznanych poje¢, porzadkuje je i klasyfikuje wyrdzniajac
pojecia ogodlne i szczegdlne przypadki;

Potrafi redagowac¢ definicje nowych poje¢ wykorzystujac analogie i uogdlnianie;
Stosuje nowe twierdzenia;

Skutecznie buduje plany rozwiazania nietypowych zadan, dobierajac odpowiednie
strategie postgpowania;

Analizuje i doskonali swoje rozwiazania, analizuje liczbg rozwiazan;

Rozwiazuje zadania wymagajace stosowania matematyki w sytuacjach praktycznych;

Stopien celujacy:
Uczen:

L A VR R I

Analizuje budowg (strukturg logiczna) podanej definicji;

Zna 1 wykorzystuje definicje i twierdzenia spoza programu;

Ocenia poprawnos$¢ podanego rozumowania ogolnego;

Zna dowody twierdzen objetych programem;

Rozwiazuje zadania ,,na dowodzenie” i zapisuje dowody;

Buduje oryginalne sposoby rozwiazywania nietypowych zadan ztozonych;
Stosuje matematyke do rozwigzywania problemow praktycznych;
Poszukuje innych sposobdw rozwiazania zadania;

Uczestniczy w konkursach lub olimpiadach matematycznych
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5. Projekt ewaluacji programu

Etap
ewaluacji

Obiekt
ewaluacji

Pytania kluczowe

(badawcze)

Kryteria
ewaluacji

Metody
badawcze

Proba
badawcza

Prezentacja
danych/
raport

Uwagi

Przed
rozpoczeci
em
programu

a) projekt |1.
autorskiego
programu
nauczania
matematyki

Czy iw jakim
stopniu projekt
programu
uwzglednia
zasoby
realizatora?

.Czy iw jakim

stopniu projekt
programu
uwzglednia
potrzeby i
ograniczenia
odbiorcoOw?

.Czy iw jakim

stopniu projekt
programu
uwzglednia
mozliwosci
rozwijania
MKKE?

Czy i w jakim
stopniu projekt
programu jest
poprawny
koncepcyjnie?

. Czy projekt

programu
zawiera
propozycjg
oceny jego
skutecznosci?

. Jaka jest

poprawnos¢
sposobu
proponowanej w
projekcie
programu oceny
programu?

Co najmniej 50
% punktow wg
arkusza oceny.

j.w

j.w.

j.w.

Tak

Co najmniej 50
% punktow wg
arkusza oceny

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

Technikum

w Zespole
Szkot
Ogolnoksztatc
acych i
Zawodowych
w Monkach

Raport
ewaluacyjny
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W czasie |b) 1.Jakiego rzgdu  |Wyzsze 0 20%  |Analiza Raport
realizacji |Skuteczno$¢ | naklady niz ponoszone dokumentéw ewaluacyjny
programu |programu finansowe dotychczas.
wykorzystano w
realizacji
projektu
programu?
W czasie 2. W jakim stopniu |Zakupienie co Analiza Raport
realizacji wzbogacono najmniej dwu dokumentéw ewaluacyjny
programu zestaw pomocy |rodzajow pomocy
dydaktycznych? |dydaktycznych.
W czasie 3. Na ile realizacja
realizacji projektu Wzrost 0 20% Analiza Raport
programu programu liczby hospitacji |dokumentéw ewaluacyjny
powodowata dyrektora; udziat |m.in. wynikow
wzrost nauczyciela w monitoringu.
zaangazowania |doskonaleniu
nauczyciela i zawodowym.
szkoty?
W czasie 4. Jakiego rodzaju |Przewaga metod |Analiza Raport
realizacji zabiegi stosowal |aktywizujacych |dokumentow. ewaluacyjny
programu nauczyciel nad podajacymi. |Obserwacja.
realizujacy
program?
Na koniec 5.Jak uczniowie  |Co najmniej Ankietowanie Raport
realizacji ocenili dziatania |przecig¢tne wyniki [uczniow. ewaluacyjny.
programu nauczyciela w skalach KI 1 JN Promocja
realizujacego arkusza. projektu.
projekt
programu?
Na koniec 6. W jakim stopniu Wzrost o min. Pomiar Raport
realizacji w wyniku 0,30 tatwosci dydaktyczny ewaluacyjny.
programu realizacji grup zadan ,-na wejsciu” i Promocja
projektu sprawdzajacych |,,na wyjsciu”. projektu.
programu wzrést |opanowanie Promocja
poziom MKKE. szkoty w
osiagnigc srodowisku.
uczniow w
zakresie rozwoju
MKKE?
pewnym 7.Naile trwate sa |Wzrost minimum |Analiza Raport
czasie od zmiany w 0 20% $redniego |dokumentéw ewaluacyjny.
realizacji uczniach w wyniku matury z |(z wynikami Promocja
programu zakresie matematyki. egzaminu projektu —
nabytych maturalnego) konferencja
wiadomosci, ogoblnopolska.
umiejetnoscei i Promocja
postaw szkoty w
okreslonych regionie.
przez MKKE?
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O Autorze

Autorem programu jest mgr matematyki Aneta Drozd — nauczyciel kontraktowy
w Zespole Szkot Ekonomicznych i Ogolnoksztatcacych nr 6 w Lomzy z pigcioletnim
stazem pracy, absolwentka Wydziatu Matematyczno — Fizycznego Uniwersytetu
w Biatymstoku.

Wstep

Przedstawiony tu program nauczania jest modyfikacja programu ,,Matematyka
z Plusem” autorstwa Marcina Karpinskiego, Marcina Braun oraz Jacka Lecha, nr
dopuszczenia DKW-4015-37/01. Zostat opracowany zgodnie z podstawa ksztatcenia
ogoélnego w poszczegdlnych typach szkél, w tym z nowa podstawa programowa
z matematyki zatwierdzona przez Ministra Edukacji Narodowej w dniu 23 sierpnia 2007
roku oraz rozporzadzeniem z dnia 28 sierpnia 2007 roku zmieniajacym rozporzadzenie w
sprawie standardow wymagan bedacych podstawa przeprowadzania sprawdziandw
1 egzaminow.

Opracowany program jest jednym z elementéw udzialu w projekcie ,,SZKOZLZA
KLUCZOWYCH KOMPETENCJI. Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski
Wschodniej.” Projekt ten adresowany jest do 50 szkot Polski Wschodniej. Celem projektu
jest zwigkszenie dostgpnosci do rozwoju kompetencji kluczowych uczniow szkoét
ponadgimnazjalnych o profilu zawodowym w Polsce Wschodnie;.

Wspotpraca panstw nalezacych do Unii Europejskiej pociaga za soba przemieszczanie
si¢ ludzi, a co si¢ z tym wiaze, konieczno$¢ podejmowania przez nich pracy w innych
krajach niz te, gzie uzyskali oni pierwotne kwalifikacje zawodowe. W tej sytuacji
niezbedne jest wprowadzenie pewnych ujednolicen w systemach edukacyjnych krajow
Unii Europejskiej oraz przygotowanie tych obywateli do uczenia si¢ przez cate zycie.
Parlament Europejski 1 Rada Europy w dokumencie ,,Kompetencje Kluczowe w uczeniu sie
przez cate zycie — Europejskie ramy odniesienia” wskazuja konieczno$¢ wyposazenia
mtodych ludzi w kompetencje kluczowe, ktore zdefiniowane sa jako te, ktorych wszystkie
osoby potrzebuja do samorealizacji i rozwoju osobistego, bycia aktywnym obywatelem,
integracji spotecznej 1 zatrudnienia.

Ustalony w dokumencie wykaz zawiera nastgpujace kompetencje kluczowe:
porozumiewanie si¢ w jezyku ojczystym;

porozumiewanie si¢ w jezykach obcych;

kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne;
kompetencje informatyczne;

umiejgtnos¢ uczenia sig;
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e kompetencje spoteczne i obywatelskie;
e inicjatywnos$¢ i przedsigbiorczos¢;
o S$wiadomos¢ i ekspresja kulturalna;

Kompetencje matematyczne (MKKE) obejmuja tu umiejg¢tnos¢ rozwijania
i wykorzystywania myslenia  matematycznego do rozwiazywania  problemow
wynikajacych z codziennych sytuacji.

Skonstruowany program nauczania z matematyki szczeg6lna uwagg zwraca na cele,
jakie stawia Parlament Europejski w jej nauczaniu, t. j.:
* wzakresie WIEDZY:

W1: rozumienie terminow i poje¢ matematycznych;

W2: dobrze opanowana umiejetnosc liczenia,

W3: znajomos¢ miar i struktur;

W4.: znajomos¢ glownych operacji i sposobow prezentacji matematycznej,

W5: swiadomos¢ pytan, na ktore matematyka moze dac¢ odpowiedz;

»  wzakresie UMIEJETNOSCI:
Ul: stosowac¢ glowne zasady i procesy matematyczne w codziennych sytuacjach
prywatnych i zawodowych (rozumowac w sposob matematyczny),
U2: sledzi¢ i oceniac ciqgi argumentow (rozumie¢ dowod matematyczny),
U3: przekazywac komunikaty stosujqc jezyk matematyczny,
U4: korzystac z tekstu matematycznego.

» wzakresie POSTAW:
P1: przejawiac szacunek dla prawdy,
P2: dqzy¢ do szukania przyczyn,
P3: ocenia¢ zasadnosc¢ wnioskowan i dziatan.

Wybrane kompetencje kluczowe szczegdlnosci obejmuja:

WS5: $wiadomos¢ pytan, na ktore matematyka moze da¢ odpowiedz:

rozumie, ze algorytm to niezawodny przepis postgpowania;

wie, ze rozumowanie przez analogig jest czasem zawodne;

rozpoznaje sytuacjg, 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: obliczanie podatkow, zyski z lokat, kredyty bankowe,
zakupy, szacowanie kosztow, budzet domowy, analiza techniczna, gietda, obliczanie
niezbednej iloSci materiatow, wykorzystujac pola powierzchni lub objgtose,
przeliczanie jednostek, itp. zuzycie paliwa, planowanie podrozy, gry losowe, hazard,
sport, statystyka, logika wypowiedzi, proporcjonalno$§¢ prosta — np. kulinaria,
projektowanie przestrzeni, zadania optymalizacyjne: krawiectwo, budownictwo,
najwigkszy zysk, koszt, strata.

U3: przekazywa¢ komunikaty stosujac jezyk matematyczny

e kojarzy zwroty jezyka naturalnego z odpowiednimi terminami matematycznymi,
czynnosci konkretne z operacjami abstrakcyjnymi, wielko$ci z liczbami;

e wyraza w jezyku matematyki informacje podane werbalnie, rysunkiem, schematem,
tabela, diagramem oraz zaobserwowane w rzeczywistosci;
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e przedstawia werbalnie, za pomoca zwrotow jezyka naturalnego, informacje zapisane
Ww jezyku matematyki;

e przedstawia werbalnie informacje zapisane rysunkiem, grafem, schematem, wykresem,
tabela, diagramem;

e zapisuje symbolicznie definicje pojg¢;

e formuluje twierdzenia w postaci implikacji;

e zapisuje symbolicznie dowody twierdzen;

e przedstawia dane za pomoca tabel, diagraméw, grafow, wzorow;

e zapisuje wzory, zalezno$ci matematyczne stosujac symbolike matematyczna, podaje
opis zalezno$ci w postaci funkcji;

e opisuje zbiory za pomoca uktadéw nieréwnosci 1 rownan;

e prezentuje wyniki badan uzywajac terminologii z zakresu jezyka matematycznego,
uzywa przyblizen;

e tworzy wypowiedzi matematyczne i wartosciuje je;

¢ buduje wypowiedzi poprawne pod wzgledem pojeciowym i logicznym;

e przygotowuje i wygltasza krotki referat na wybrany temat matematyczny;

P2: dazy¢ do szukania przyczyn

e rozumie potrzebg ustalenia przyczyn btgdow w obliczeniach lub rozumowaniach;
e przewiduje skutki planowanych dziatan;

e rozwaza rozne przypadki nie ograniczajac si¢ do przypadkow szczegolnych;

e wnikliwie analizuje problem;

Przedstawiony program nauczania przeznaczony jest do realizacji w zakresie
podstawowym w Technikum Ekonomicznym nr 6 w Zespole Szkét Ekonomicznych
1 Ogolnoksztatcacych (ZSE 1 O) nr 6 w Lomzy na kierunku technik handlowiec, ale rownie
dobrze nadaje si¢ do wdrazania w zawodzie technikum ekonomicznym. W roku szkolnym
2008/2009 w zespole szkot rozpoczglo nauke 828 ucznidow, w tym technikum — 375
uczniéw, w liceum profilowanym 155 1 w liceum ogolnoksztalcacym — 298. Wigkszo$¢
z nich (okoto 55%) pochodzi z terenéw wiejskich 1 matych miasteczek Do szkoty trafiaja
uczniowie $rednio zdolni, przecigtni, z raczej niskimi predyspozycjami i umiejgtnosciami
matematycznymi. Srednia ocen z matematyki w klasach technikum w I semestrze
2008/2009 wyniosta 2,38. Uczaca si¢ miodziez pochodzi z rodzin osiagajacych $rednie
1niskie dochody. Szkota posiada dos¢ dobra baze¢ dydaktyczna: posiada 3 sale
komputerowe z dostgpem do Internetu, 2 Multimedialne Centra Informacyjne, 7 pracowni
wyposazonych w zestawy audiowizualne a takze pracownig z tablica multimedialna.

Lomza potozona jest w zachodniej czgsci wojewddztwa podlaskiego. Miasto lezy nad
Narwia 1 stanowi wraz z cala Ziemia Lomzynska czg$¢ Zielonych Ptuc Polski, ktére sa
regionem wyjatkowym w skali europejskiej, ze wzgledu na nieskazitelna przyrodeg
1 wyjatkowe walory krajobrazowe. Lomza pelni funkcje gtéwnego osrodka gospodarczego,
kulturalnego i1 edukacyjnego regionu. Zamieszkuja ja okoto 63 tys. mieszkancow. Miasto
te jest waznym weztem migdzynarodowego transportu. fomza jest takze miejscem
koncentracji pozarolniczej dziatalnosci gospodarczej 1 instytucji otoczenia biznesu.
Znaczna role w miescie odgrywa edukacja na wielu poziomach ksztatcenia. Stopa
bezrobocia na terenie miasta sigga 13% 1 utrzymuje si¢ na do§¢ wysokim poziomie od
wielu lat. Tak wiec szczegdlnie wazne jest tu przygotowanie mtodych ludzi do udanego
wejscia na rynek pracy, aby byli atrakcyjnymi kandydatami dla pracodawcéw w regionie,
a takze poza nim.
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Przeprowadzona diagnoza implementacji Kompetencji Kluczowych w kontekscie
potrzeb 1 uwarunkowan lokalnych i regionalnych o$wiaty i rynku pracy w Technikum
Ekonomicznym nr 6 w Lomzy wskazala stabe strony takie jak:

e Niska motywacje¢ mtodziezy do nauki,

e Dysproporcje w wiedzy i umiejetnosciach pomigdzy mtodzieza miejska a wiejska,
ktére widoczne sa podczas rekrutacji do szkoty,

e Nieche¢ miodziezy do poszerzania swojej wiedzy,

e Problemy uczniow w porozumiewaniu si¢ w réznych sytuacjach,

Brak u uczniow planowania, organizowania i oceniania wlasnego uczenia sig,

Brak umiejgtnosci planowania $ciezki kariery zawodowe;j

Niska przedsigbiorczo$¢ wlasng uczniow,

Brak wspotpracy nauczycieli przedmiotow zawodowych i zawodowych,

Brak u uczniéw umiejgtnosci taczenia teorii z praktyka

Brak zaznaczenia kompetencji kluczowych w podstawie programowej i programach

nauczania,

Brak ciekawo$ci zawodowej uczniow technikum

e Niska zdawalnos$¢ egzaminow potwierdzajacych kwalifikacje zawodowe,

e Brak zastosowania skutecznych aktywizujacych metod nauczania na zajeciach
edukacyjnych.

¢ Powolne dostosowywanie si¢ systemu edukacji do rynku pracy.

W celu niwelowania powyzszych nieprawidlowosci skuteczne bytoby ksztalcenie
kompetencji kluczowych, gdyz moga one przyczyni¢ si¢ do wudanego zycia
w spoleczenstwie. Dobre opanowanie kompetencji kluczowych takich jak: podstawowe
umiej¢tnosci jezykowe, czytania, pisania liczenia 1 umiejetno$ci w zakresie technologii
informacyjnych 1 komunikacyjnych jest niezb¢dna podstawa uczenia si¢. Umiejgtnos¢
uczenia si¢ sprzyja wszelkim innym dziataniom ksztalceniowym. Niektore zagadnienia
maja zastosowanie we wszystkich elementach ram odniesienia: krytyczne mysSlenie,
kreatywno$¢, inicjatywnos$¢, rozwiazywanie problemow, ocena ryzyka, podejmowanie
decyzji 1 konstruktywne kierowanie emocjami sa istotne w ksztaltowaniu kompetencji
kluczowych.

Wspotpraca z nauczycielami przedmiotéw zawodowych wskazuje, iz istotnym
czynnikiem w nauczaniu matematyki w zawodzie technik handlowiec jest réwniez
wyposazenie uczniow w wiadomosci 1 umiejgtnosci matematyczne, ktore sa niezbgdne
w nauczaniu przedmiotow zawodowych. Ksztatltowanie umiejgtno$ci matematycznych
nieodzownych w zawodzie przede wszystkim bgdzie odbywato si¢ w klasie pierwszej
poprzez nabycie przez ucznidOw sprawno$ci rachunkowej w dziale ,,Liczby rzeczywiste”,
a takze przy szerokim omawianiu zagadnien dotyczacych obliczen procentowych. W klasie
drugiej w szczego6lno$ci wazne bedzie poswigcenie dodatkowych godzin na procent
sktadany w dziale ,,Ciagi”, natomiast w klasie trzeciej istotne beda zagadnienia w dziale
»tatystyka”.

Badania dydaktyczne nad nauczaniem matematyki, a takze wyniki egzamindéw
zewngtrznych, dostarczaja niepokojacych informacji na temat skutecznosci tego procesu.
Poziom matematycznych osiagnie¢ uczniow jest niski, a do tego panuje nieuzasadnione
przekonanie o tym, ze matematyka jest dostgpna tylko dla wybranych, szczegdlnie
uzdolnionych oso6b. Tymczasem postgpujacy rozwdj technologii wymaga od kazdego jej
uzytkownika znajomo$ci matematyki, jej metod 1 jezyka. Dydaktycy matematyki
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poszukujac uwarunkowan trudno$ci w uczeniu si¢ matematyki wskazuja duze
nieprawidlowos$ci w sposobie jej nauczania.

W zwiazku z powyzszymi uwagami przedstawiony program zaktada przede wszystkim
intensywne rozwijanie umiejgtnosci praktycznych stosowania matematyki, w tym
wykorzystania matematyki do rozwiazywania probleméw zwiazanych ze zdobywanym
zawodem, co jest niezbgdne, aby mlody cztowiek modglt si¢ odnalez¢ we wspodtczesnym
swiecie.

Program przeznaczony jest do realizacji w czteroletnim technikum handlowym
w wymiarze trzech godzin tygodniowo w klasie I oraz dwoch godzin w klasie II, IIT1 IV.
Program ten jest programem liniowym, co oznacza, ze kazda nastepna cz¢$¢ materiatu jest

dalszym ciagiem poprzednie;.
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1. Cele edukacyjne

1.1.0gdlne cele edukacyjne

Matematyka jest jednym z gtéwnych przedmiotow w szkole ponadgimnazjalnej i od 2010

roku bedzie przedmiotem obowiazkowym na egzaminie maturalnym,.

Jej duze znaczenie polega m.in. na tym, ze:

e jest potrzebna do nauki innych przedmiotéw (w tym zawodowych) w szkole
ponadgimnazjalnej a takze na studiach wyzszych (i to nie tylko na kierunkach typowo
Scistych, ale takze psychologii, socjologii, ekonomii, itp.);

e pozwala ksztatci¢ zdolno$¢ logicznego myS$lenia potrzebna w zawodzie technik
handlowiec, a takze w zyciu codziennym,;

e pozwala lepiej rozumie¢ 1 przewidywaé zjawiska przyrodnicze, techniczne,
ekonomiczne i spoteczne;

e nauczanie tego przedmiotu pozwala osigga¢ takze wymienione nizej cele
wychowawcze.

Nauczyciel matematyki uwzgledniajac rozwdj intelektualny ucznia i jego wychowanie

powinien realizowa¢ nastgpujace cele:

Rozwdj intelektualny

e Rozwijanie logicznego myslenia. (W1, W5, P1, P2, P3)

e Doskonalenie sprawnos$ci rachunkowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem sprawnosci
rachunkowych niezbgdnych w ksztatceniu w zawodzie technik handlowiec. (W2, W3)

e Ksztaltowanie wyobrazni przestrzennej. (W3, U4)

e Wyksztalcenie umiejgtnosci planowania rozwigzania problemu matematycznego
1 realizacji tego planu. (W4, W5, U2, U4, P3)

e Rozwijanie umiejgtnosci czytania ze zrozumieniem roznego rodzaju tekstow
zawierajacych informacje iloSciowe (w tym diagramow, wykresow, tabel itp.) oraz
opisu zjawisk z réznych dziedzin zycia za pomoca tabel, wykresow i diagramow. (W4,
Ul, U3, U4)

e Rozwijanie umiej¢tnosci prawidtowej interpretacji tekstow zawierajacych dane
statystyczne. (W4, U1, U4, US)

e Rozwijanie umiejetnosci stosowania j¢zyka matematycznego do opisu zjawisk zycia
codziennego 1 innych dziedzin wiedzy. (W1, W4, W5, Ul, U3)

e Doskonalenie umiejgtnosci postugiwania si¢ tekstem matematycznym — w tym
podrecznikiem — oraz innymi Zrédlami informacji matematycznej.(W1, W4)

e Wyksztalcenie umiejgtnosci operowania obiektami matematycznymi oraz tworzenia
modeli matematycznych w odniesieniu do roznych sytuacji Zycia codziennego, innych
dziedzin wiedzy 1 ksztatlcenia w zawodzie technik handlowiec. (U1)

e Wpyksztalcenie podstaw matematycznych do zrozumienia zjawisk przyrodniczych,
spotecznych, technicznych i gospodarczych. (U1, P2)
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e Rozwijanie zdolnosci stawiania hipotez 1 ich dowodzenia, odrézniania hipotezy od
udowodnionego faktu. (U2, U5, P1, P2, P3)

o Ksztaltowanie umiejgtnosci uzywania symboli, schematow, rysunkéw i wykresow.
(W1, U4)

Wychowanie

o Ksztaltowanie pozytywnego stosunku do podejmowania aktywnos$ci intelektualnej
1 rozbudzanie ciekawosci intelektualne;.

e Nauczanie dobrej organizacji pracy, systematycznos$ci i pracowito$ci.

e Wyksztalcenie umiejgtnosci prowadzenia merytorycznej dyskusji majacej na celu
dojscie do optymalnego rozwiazania. (P3)

o Wyksztalcenie krytycznego stosunku do wlasnych pogladéw i umiejgtnosci zmiany

zdania pod wptywem racjonalnych argumentow. (P1, P2, P3)

Nauczenie zrozumialego przedstawiania informacji. (U3)

Wyksztatcenie umiejgtnosci argumentowania. (U3, P3)

Wyksztatcenie umiejgtnosci planowania pracy.

Wyksztatcenie umiejgtnosci wspdtpracy w grupie.

Umozliwienie podejmowania $wiadomych decyzji dotyczacych spoleczenstwa,

gospodarki 1 $rodowiska naturalnego poprzez umiejetnosci bedacych podstawa

rozumienia zjawisk gospodarczych, spotecznych i przyrodniczych.

e Wyksztalcenie umiejetnosci samodzielnego zdobywania, analizowania
i klasyfikowania informacji oraz samoksztatcenia. (P1, P2, U4)

1.2. Szczegotowe cele edukacyjne

Cele te podano z podziatem na klasy oraz cztery gtowne kategorie celow edukacyjnych.

Szczegolowe tresci ksztalcenia oraz odpowiadajace im cele edukacyjne 1 osiagnigcia

ucznidow zostaly oznaczone symbolami w nastgpujacy sposob:

» znajduje sie w PP, ST WYM i MKKE 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.

KLASA1

Wyksztalcenie umiejetnosci poslugiwania si¢ obiektami abstrakcyjnymi

» Uporzadkowanie i uzupelnienie wiadomos$ci i umiejetnosci dotyczacych dziatan na
liczbach rzeczywistych oraz wyrazeniach algebraicznych.

¢ Wprowadzenie podstawowych poje¢ dotyczacych zbioréw i ich zastosowania do
zbiorow liczbowych.

* Wprowadzenie podstawowych poje¢ dotyczacych zdan logicznych.

Wyksztalcenie umiejetnosci budowania modeli matematycznych

= Powtdérzenie wiadomosci 1 umiejg¢tnosci dotyczacych zastosowania rownan,
nieroéwnosci i uktadéw réwnan liniowych do rozwiazywania réznorodnych probleméw.
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Wyksztatcenie umiejetnosci rozwigzywania rOwnan 1 nierownosci kwadratowych oraz
ich stosowania.

Wyksztatcenie umiejgtnosci opisu sytuacji za pomoca funkcji i rozumienia zaleznosci
pomigdzy wlasnosciami funkcji a wtasno$ciami opisanej przez nia sytuacji.
Wyksztalcenie  umiejetnosci  rozwigzywania  probleméw  prowadzacych  do
poszukiwania ekstremum funkcji kwadratowe;.

Wyksztalcenie umiejetnosci zastosowania funkcji trygonometrycznych kata ostrego
w sytuacjach praktycznych.

vV V VYV V¥V

Wyksztalcenie umiejetnosci projektowania i wykonywania obliczen

= Utrwalenie umiejgtnosci z zakresu gimnazjum dotyczacych wykonywania dzialan na
liczbach rzeczywistych.

» Rozszerzenie dziatania potggowania na potggi o wyktadniku wymiernym.

= Utrwalenie umiejetnosci rozwigzywania zadan praktycznych z uzyciem procentow.

= Doskonalenie umiejgtnosci szacowania wartosci liczbowych.

= Doskonalenie umiejgtnosci zapisu liczb w notacji wyktadniczej i wykonywania dziatan
na takich liczbach.

% Zapoznanie z wykorzystaniem komputera do rysowania wykresow funkcji (w miarg
mozliwosci technicznych).

KLASA 11

Wyksztalcenie umiejetnosci poslugiwania si¢ obiektami abstrakcyjnymi

= Utrwalenie wiadomosci 1 umiej¢tnosci wykonywania dziatan dodawania, odejmowania
1 mnozenia wielomiandw.

= Utrwalenie wiadomosci 1 umiejgtnosci dotyczacych figur geometrycznych na
plaszczyznie.

» Uzupehienie wiadomosci i umiejgtnosci z zakresu planimetrii o zagadnienia dotyczace
zwiazkow wielokatow 1 okregow, przeksztalcen geometrycznych oraz podobienstwa.

» Wyksztalcenie umiejgtnosci stosowania elementow geometrii analityczne;.

Wyksztalcenie umieje¢tnosci budowania modeli matematycznych

» Wyksztalcenie umiejgtnosci rozwigzywania rownan wielomianowych oraz prostych
rownan wykladniczych 1 logarytmicznych do rozwigzywania roznorodnych
problemow.

» Wyksztalcenie umiejgtnosci opisywania roznorodnych zjawisk za pomoca ciagdw oraz
wykorzystania wlasno$ci ciagu geometrycznego i arytmetycznego do badania takich
zjawisk.

» Wyksztalcenie umiejgtnosci stosowania metod geometrii analityczne;.

KLASA III

Wyksztalcenie umiejetnosci poslugiwania si¢ obiektami abstrakcyjnymi

» Zapoznanie z podstawowymi pojgciami statystyki opisowe;.

» Zapoznanie z  podstawowymi  pojeciami  rachunku  prawdopodobienstwa
1 wyksztalcenie umiejgtnosci ich stosowania.

Wyksztalcenie umieje¢tnosci budowania modeli matematycznych
=  Wyksztalcenie umiejetnosci wykorzystania pojgcia podobienstwa.
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» Wyksztalcenie umiejetnosci opisywania zjawisk wzrostu i zaniku za pomoca funkcji
wyktadniczej oraz wykorzystania wilasnosci tej funkcji oraz pojecia logarytmu do
badania takich zjawisk.

» Zapoznanie z zastosowaniem logarytmow do opisu sytuacji praktycznych.

» Wyksztalcenie umiejgtnosci czytania ze zrozumieniem informacji zawierajacych dane
statystyczne.

» Wyksztalcenie umiejetnosci stosowania podstawowych pojec¢ statystyki do opisu

réznorodnych sytuacji.

» Wyksztalcenie umiejgtnosci rozwigzywania prostych problemow kombinatorycznych
za pomocg zasady mnozenia.

< Wyksztatlcenie  umiejgtnosci  rozwiazywania  problemow  kombinatorycznych
z wykorzystaniem permutacji i wariacji.

» Wyksztalcenie umiejgtnosci rozwiazywania prostych problemow probabilistycznych za
pomoca klasycznej definicji prawdopodobienstwa, metody drzew i poznanych metod
kombinatoryki.

Wyksztalcenie umiejetnos$ci projektowania i wykonywania obliczen

» Wyksztalcenie umiejetnosci wykonywania obliczen dotyczacych prawdopodobienstwa.

» Wyksztatcenie umiejgtnosci obliczania $rednich i parametréw rozproszenia.

o Wyksztalcenie  umiejetnosci  samodzielnego  prowadzenia  prostych  badan
statystycznych i przedstawiania ich wynikow za pomoca poznanych pojec.

» Wyksztalcenie umiejetnosci  szacowania liczb  niewymiernych  spotykanych
w obliczeniach geometrycznych.

» Wyksztalcenie umiejgtnosci przeksztatcania wyrazen wymiernych.

KLASA 1V
Dodatkowym szczegdélowym celem nauczania w klasie trzeciej jest powtOrzenie
materiatu przed egzaminem dojrzatosci.

Wyksztalcenie umiejetnosci poslugiwania si¢ obiektami abstrakcyjnymi
» Wpyksztalcenie umiejetno$ci postugiwania si¢ pojgciami geometrii  przestrzennej
w zadaniach praktycznych.

Wyksztalcenie umieje¢tnosci budowania modeli matematycznych
» Wyksztalcenie umiejgtnosci stosowania metod stereometrii w zyciu codziennym.

1.3. Aspekty wychowawcze szczegotowych celow
edukacyjnych

Lekcje matematyki sa okazja nie tylko do rozwoju intelektualnego ucznidow, ale i do
wychowania. Ogoélne cele wychowawcze zostalty wymienione wyzej. Tutaj przedstawione
zostang szczegOtowe cele powiazane z poszczegdlnymi treS§ciami i umiejgtnosciami

matematycznymi.
Rozdziat | Uczen:
KLASA
Logika i zbiory — wykazuje si¢ starannoscia przy budowie i przeksztatcaniu zdan logicznych,

— docenia znaczenie stosowania zasad logiki w rzetelnych dyskusjach,
— uczy si¢ szacunku dla wysitku intelektualnego,
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Liczby rzeczywiste

— wykazuje si¢ staranno$cia w dzialaniach na liczbach; rozumie, ze nawet
drobny btad moze prowadzi¢ do catkowicie nieprawidtowego wyniku,
— rozumie i docenia praktyczne znaczenie wiadomo$ci matematycznych,

Algebra

— wykazuje sig¢ starannos$cia w obliczeniach algebraicznych,
— z zaangazowaniem rozwiazuje réznorodne problemy za pomoca narzedzi
algebry, wykazujac przy tym dociekliwo$¢ poznawcza,

Funkcje

— wykazuje si¢ doktadnoscia w rysowaniu i odczytywaniu wykresow,

— rozumie jak wazne jest staranne wykonanie wykresu dla jego poprawnej
interpretacji,

—docenia  znaczenie matematyki w  rozwiazywaniu
optymalizacyjnych, przez co uczy si¢ szacunku dla wiedzy,

problemoéw

Trygonometria

—wykazuje sig starannos$cia przy wykonywaniu i przeksztalcaniu rysunkow,

—pamigta o przynoszeniu na lekcjg odpowiednich przyrzadow kreslarskich i
kalkulatora,

—dba o fad na stanowisku pracy,

KLASA I

Planimetria

—wykazuje si¢ starannoscia przy wykonywaniu i przeksztatcaniu rysunkow,

— dzigki rozwiazywaniu zadan uczy si¢ samodzielnosci intelektualnej
i dociekliwosci,

—dba o tad na stanowisku pracy (zwlaszcza podczas lekcji wymagajacych
uzywania znacznej liczby przyrzadoéw),

—rozwiazujac niestandardowe problemy uczy si¢ podejmowaé wysitek
intelektualny i nie rezygnowa¢ pomimo poczatkowych trudnosci,

Wielomiany

—wykazuje staranno$¢, dokladnos¢ 1 cierpliwo$¢ przy ztozonych
obliczeniach,

Ciagi

—wykazuje staranno$¢ w rozwiazywaniu zadan,
—poznajac zasady lokat i kredytdéw bankowych, ksztalci oszczgdnosc
i umiejetnosé racjonalnego gospodarowania pienigdzmi,

KLASA IIT

Funkcja wyktadnicza i

—wykazuje staranno$¢ przy wykonywaniu wykresow,

logarytmiczna —rozumie zagrozenia zwiazane ze zjawiskami o wzroscie wyktadniczym (np.
inflacja, rozwdj bakterii),

Planimetria Jak w klasie 11

Statystyka opisowa —wykazuje si¢ starannos$cig, sumienno$cia 1  rzetelnoScia  przy

opracowywaniu danych statystycznych,
—rzetelnie przygotowuje 1 prowadzi proste badania ankietowe,
—wykazuje si¢ uprzejmoscia podczas ankietowania respondentow,
—wykazuje si¢ dyskrecja przy anonimowych ankietach,
—rozumie zagrozenia zwigzane z nierzetelnym prezentowaniem danych
statystycznych i stara si¢ przeciwdziata¢ tym zagrozeniom,

Kombinatoryka i
prawdopodobienstwo

—wykazuje si¢ starannoscia podczas obliczen,

—docenia umiejetnos¢  wykorzystania rachunku prawdopodobienstwa
w roznych sytuacjach z zycia codziennego,

—7 zaangazowaniem rozwigzuje zadania,

—rozumie zagrozenia zwiazane z uczestnictwem w réznych grach losowych,

Funkcje wymierne

—starannie rysuje wykresy,
—wykazuje si¢ doktadno$cig w obliczeniach,

KLASA IV

Powtorzenie —wykazuje si¢ sumiennoscia i jest $wiadomy konsekwencji podejmowanych
dziatanh podczas powtarzania wiadomosci z lat ubiegltych,
Stereometria —wykazuje sig szczegdlna staranno$cia i precyzja w wykonywaniu rysunkow

bryl tr6jwymiarowych,
—zawsze nosi na lekcje przybory kreslarskie,
—docenia zastosowania zdobytej wiedzy w innych dziedzinach zycia.
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2. Tresci nauczania

KLASA I

Tresci

| Komentarze

LOGIKA I ZBIORY

Zdania logiczne

Zdania i spdjniki logiczne, wynikanie i rownowaznosc.

Zbiory

Podstawowe pojecia dotyczace zbiorow, dziatania na zbiorach.

LICZBY RZECZYWISTE

Zbiory liczbowe

Liczby: naturalne, calkowite, wymierne, niewymierne. Liczby pierwsze i
ztozone. Przedziaty liczbowe.

Dziatania na liczbach

Dziatania na liczbach wymiernych, potega o wyktadniku wymiernym,
dziatania na potggach i pierwiastkach. Warto$¢ bezwzgledna liczby.

Obliczenia praktyczne

Szacowanie i przyblizenia, btad przyblizenia, dziatania na procentach,
notacja wyktadnicza.

ALGEBRA

Powtorzenie

Wyrazenia algebraiczne, rownania i nierownosci liniowe, uktady réwnan
liniowych, ich zastosowanie.

Rownania 1 nierdwnosci
kwadratowe

Rozwiazywanie rownan i nierownos$ci kwadratowych, zastosowanie ich
do rozwigzywania zadan

FUNKCIJE

Wiasnosci funkeji

Pojecie funkcji, przyktady, odczytywanie wtasnos$ci z wykresu.
Zastosowanie funkcji do opisu réznorodnych zaleznos$ci. Przesuwanie
wykreséw funkcji.

Funkcja liniowa

Wykres i wlasno$ci. Wyznaczanie wzoru.

Funkcja kwadratowa

Rozne postaci funkcji kwadratowej, rysowanie wykreséw, znajdowanie
wspotrzednych wierzchotka i miejsc zerowych. Zastosowanie do
rozwigzywania prostych zadan na ekstrema.

TRYGONOMETRIA

Funkcje trygonometryczne
kata ostrego

Funkcje trygonometryczne kata ostrego. Zastosowanie do sytuacji
praktycznych, wartosci funkcji dla ré6znych katow. Tozsamosci
trygonometryczne.

KLASA II
PLANIMETRIA
Figury geometryczne Punkty, proste, odcinki, katy, trojkaty, wielokaty, okregi, katy w kole,
pola i obwody figur
Przeksztatcenia Symetrie i przesunigcia
geometryczne

WIELOMIANY

Dziatania na wielomianach

Dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomianéw. Réwnosé
wielomianow. Posta¢ iloczynowa wielomianu.

CIAGI

Pojgcie ciggu

Pojecie i przyklady ciagow.

Ciag arytmetyczny
i geometryczny

Przyktady, definicja, wzoér ogdlny, zastosowania. Procent sktadany.
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KLASA 1II
STATYSTYKA OPISOWA

Czytanie zrddel informacji Tabele, réznego rodzaju diagramy.
Srednie i parametry rozrzutu | Srednia arytmetyczna, mediana, moda, wariancja, odchylenie

standardowe. Metody obliczania i interpretacja.
Zbieranie i opracowywanie Samodzielne prowadzenie prostych ankiet i sporzadzanie ich wynikow.
danych

LOGARYTMY I FUNKCJA WYKLADNICZA
Logarytmy Pojecie i wlasnosci logarytmoéw. Proste rdbwnania logarytmiczne.
Funkcja wyktadnicza Wykresy, wlasnosci, zastosowania.
PLANIMETRIA

Wielokaty Wielokat wpisany w okrag i opisany na okrggu. Twierdzenie Talesa,

figury podobne.

HIPERBOLE

Wyrazenia wymierne Pojgcie wyrazenia wymiernego. Dziatania na wyrazeniach wymiernych,

wyznaczanie dziedziny.
Hiperbole Wykres i wlasnosci.

KOMBINATORYKA I PRAWDOPODOBIENSTWO
Kombinatoryka Zasada mnozenia.
Prawdopodobienstwo Klasyczna definicja prawdopodobienstwa.
KLASA IV

KOMBINATORYKA I PRAWDOPODOBIENSTWO

Prawdopodobienstwo | Obliczanie prawdopodobienstwa zdarzen.
STEREOMETRIA
Wielosciany Graniastostupy i ostrostupy, wlasnoéci miarowe. Wzajemne potozenie
krawedzi 1 $cian bryt. Zastosowanie trygonometrii. Obj¢tosci i pola
powierzchni.
Bryly obrotowe Stozek, kula i walec. Zastosowanie trygonometrii. Objg¢tosci i pola
powierzchni.
POWTORZENIE
Dziatania na liczbach Dziatania na liczbach rzeczywistych (w szczegolnosci wlasnosci poteg,
pierwiastkow i logarytmow). Obliczenia procentowe (w tym procent
sktadany).
Ciagi Wiasno$ci i zastosowana ciggu arytmetycznego i geometrycznego.
Funkcje Pojecie funkcji, funkcja liniowa, funkcja kwadratowa, wielomiany.
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3. Opis zalozonych osiggnie¢ ucznia

W opisie uwzgledniono podzial umiejetnosci pomiedzy klasy oraz klasyfikacje ich na
odpowiednie poziomy wymagan (konieczne — ocena dopuszczajaca, podstawowe —
ocena dostateczna, rozszerzajace — ocena dobra, dopetniajace — ocena bardzo dobra).
Klasyfikacja podwdjna, np. K/P, oznacza, ze prostsze zadania dotyczace danego
zagadnienia nalezy traktowac¢ jako wymagane na poziomie K, a trudniejsze — P.

Za wymagania na poziomie W nalezy uzna¢ spetnienie wszystkich wymagan
z poziomOw nizszych oraz umiej¢tnos¢ rozwigzywania zadan znacznie wykraczajacych
poza wymagania na poziomie D stopniem trudnosci lub tematyka.

KLASA
WYMAGANIA

I [ o [ m | 1V

ZBIORY

Uczen:

— buduje zdania w formie wynikania i rtOwnowaznos$ci oraz ze zwrotem K

,,dla kazdego” i ,,istnieje”

— buduje zdania ztozone za pomoca spojnikow

— zna nazwy: koniunkcja, alternatywa, symbole spdjnikow oraz wynikania

i rownowaznosci

— zna pojgcia: zbidr, suma i cz¢$¢ wspdlna zbiorow

— zapisuje przedzialy i zaznacza je na osi liczbowej

— znajduje sumg i iloczyn danych przedzialéw i zaznacza je na osi

liczbowej

— zaznacza na osi liczbowej zbiory okreslone koniunkcja lub alternatywa

nierdwnosci

— wykonuje dziatania na réznych zbiorach liczbowych D
LICZBY RZECZYWISTE

oA RN ja=Ma~]

ae]

Uczen:
— podaje przyktady liczb: naturalnych, catkowitych, wymiernych, K
niewymiernych; pierwszych i ztozonych, potrafi zakwalifikowac¢ dang
liczbe do jednego z tych rodzajow

— zamienia skonczone rozwini¢cie dziesigtne na utamek zwykty i na K
odwrot
— rozumie pojgcie rozwinigcia okresowego, znajduje rozwinigcia P/R
dziesigtne utamkow zwyktych
— wie, ze suma, rdznica, iloczyn i iloraz liczb wymiernych sa P
liczbami wymiernymi
— umie pokazaé na przykladach, ze suma (rdznica, iloczyn i iloraz) liczb D
niewymiernych moze by¢ zaréwno liczba wymierna, jak i niewymierna
— wykonuje dziatania na liczbach wymiernych: cztery dziatania K
arytmetyczne, potegach o wyktadniku catkowitym takze z uzyciem
kalkulatora

— znajduje warto$¢ bezwzgledna liczby

— upraszcza pierwiastki i znajduje ich przyblizone wartosci za pomoca
kalkulatora

— upraszcza wyrazenia zawierajace potggi o wyktadniku wymiernym i P/R
pierwiastki

= o
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— usuwa niewymiernosci z mianownika
— zapisuje i odczytuje liczby w notacji wyktadniczej
— postuguje si¢ notacja wyktadnicza w obliczeniach
— oblicza procent danej liczby
— zwigksza 1 zmniejsza liczbg o dany procent, poréwnuje liczby uzywajac
procentow
— rozwiazuje zadania z procentami dotyczace m.in. ptac, cen, podatkow,
takze z uzyciem rownan i uktadow réwnan liniowych
— zaokragla liczby z podana doktadno$cia
— szacuje wyniki dziatan i wielkosci ze Swiata rzeczywistego
— wykorzystuje umiejgtno$¢ szacowania w bardziej ztozonych sytuacjach,
oblicza btad wzgledny przyblizenia
— oblicza wartos$¢ logarytmu:
« w najprostszych wypadkach (np. log, 4)

» dziesigtnego lub naturalnego za pomoca kalkulatora lub komputera

P/R

P
R/D
K
P

R/D
K

P/R
D

P
P
D

R

ROWNANIA I NIEROWNOSCI

Uczen:
— oblicza wartos$¢ liczbowa wyrazenia algebraicznego
— przeksztalca sumy i réznice wielomianéw
— rozwiazuje rOwnania i nierownosci liniowe oraz uktady réwnan
liniowych i zadania z tre§cia prowadzace do takich rownan, nieroéwnosci
i uktadow
— rozwiazuje rownania niezupelne kwadratowe
— rozwiazuje zadania prowadzace do rownan niezupetnych kwadratowych
— rozwiazuje rownania kwadratowe
— rozwiazuje zadania prowadzace do rownan kwadratowych
— rozwiazuje nieréwnosci kwadratowe
— rozwiazuje zadania prowadzace do nierdwnosci kwadratowych
— rozpoznaje wielomiany, dodaje je, odejmuje i mnozy przez liczbg
— mnozy wielomian przez dwumian
— mnozy wielomiany
— znajduje pierwiastki wielomianu zapisanego w postaci iloczynu
czynnikéw liniowych i kwadratowych
— dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne:
* 0 jednakowych mianownikach
* 0 r6znych mianownikach
— wyznacza dziedzing wyrazenia wymiernego
— mnozy i dzieli wyrazenia wymierne
— rozwiazuje rOwnania wymierne i stosuje je do rozwiazywania prostych
zadan
— rozwiazuje proste rownania wyktadnicze, np.
e3%¥ =g
.2x+1 =16
.21’4‘4 — 165
— korzysta ze wzoréw na logarytm iloczynu, ilorazu i potegi
— rozwiazuje rownania logarytmiczne np.
log,x =5log,7=-2

AN

oA

P/R

A AT RT

oA

P/R

P/D

oA

FUNKCJE

Uwaga. Funkcje trygonometryczne oraz ciqgi zostaly ujete w osobnych
dziatach.

Uczen:

— odczytuje z wykresu wartosci funkcji, argumenty, dla ktoérych funkcja
przyjmuje dana warto$¢, miejsca zerowe i przedziaty, dla ktérych funkcja
przyjmuje warto$ci dodatnie i ujemne

— odczytuje z wykresu dziedzing, zbior warto$ci, warto§¢ najmniejsza i
najwigksza, przedziaty monotonicznosci

— podaje przyktady funkcji
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— postuguje si¢ roznymi sposobami opisu funkcji P/D

— znajac zaleznosci migdzy wielko$ciami, szkicuje wykres funkcji P/R

opisujacej tg zaleznosé

— rysuje wykres funkcji liniowej K

— wyznacza wzor funkcji liniowej, ktorej wykres spetnia dane warunki P

— rozwiazuje zadania dotyczace funkcji liniowej i jej zastosowan P/D

— z wykresu funkcji fuzyskuje wykres funkcji:

f(x) +a K

f(x—a) P

f(x—a)+bh R

— rysuje wykres funkcji kwadratowe;j K/R

— rozwiazuje zadania z tre$cia prowadzace do poszukiwania ekstremum R/D

funkcji kwadratowej

— szkicuje wykres dowolnej funkcji wyktadniczej K
— wyjasnia, w jaki sposob wiasnosci funkcji postaci ¥ = & zaleza od P/R

liczby a; odczytuje whasno$ci funkcji wykladniczej z jej wykresu
— wykorzystuje wlasnosci funkcji wyktadniczej do rozwiazywania zadan

opisywanych za pomoca takich funkcji P/R
— wykorzystuje logarytmy w badaniu zjawisk opisywanych za pomoca
.. e P/R
funkcji wyktadniczej
— rysuje wykres funkcji postaci:
lird
. } = ; K
_a P
V= x +b R
v = £ -|— b
X

i odczytuje z niego wlasnosci funkcji

CIAGI LICZBOWE
Uczen:
— rozumie intuicyjnie pojgcie ciagu, oblicza dany wyraz ciagu K
— znajduje regule, ktora mozna opisaé ciag, ktorego kolejne P/R
wyrazy zostaty podane i w prostych wypadkach zapisuje ja
wzorem,
— rozumie intuicyjnie pojgcie ciagu arytmetycznego (geometrycznego), K
podaje i rozpoznaje przyktady
— potrafi utworzy¢ kolejne wyrazy ciagu arytmetycznego P
(geometrycznego), znajac pierwszy wyraz i roznicg (iloraz)
— zna wzor og6lny ciagu arytmetycznego (geometrycznego), potrafi P/R
znalez¢ wzor takiego ciagu, majac dane jego kolejne wyrazy
— znajduje wzor ciagu arytmetycznego (geometrycznego) na podstawie P/D
podanych informacji
— korzystajac z wlasnosci ciagu arytmetycznego (geometrycznego), bada R/D

zjawiska opisane przez taki ciag

— oblicza odsetki lokat:

* rocznych wedlug podanego oprocentowania

» w procencie skladanym

» w réznych okresach kapitalizacji

— pordéwnuje oferty bankéw i instytucji finansowych

O=® 9w~

PLANIMETRIA

Uczen:

— zna i rozumie pojgcia, zna wlasnosci figur:

* punkt, prosta, odcinek, potprosta

* rownoleglosé, prostopadtosé

* punkty wspolliniowe, symetralna odcinka

* katy przylegte, wierzchotkowe, naprzemianlegle
* trojkat rownoboczny, rownoramienny

* ostrokatny, prostokatny, rozwartokatny

* kwadrat, prostokat, rownolegtobok, romb, trapez

AARTOAARN
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* promien, cigciwa, Srednica, tuk

* kat srodkowy

* kat wpisany

* okrag opisany na wielokacie, okrag wpisany w wielokat

* 0§ symetrii, Srodek symetrii

» figura symetryczna do danej

— wykonuje konstrukcje:

* prostej rownoleglej (prostopadiej) do danej przechodzacej przez dany
punkt

* symetralnej odcinka

* okrggu wpisanego w dany trojkat

* okrggu opisanego na danym trojkacie

* Srednicy okreggu, srodka okregu, stycznej do okregu przechodzacej przez
dany punkt

* figury symetrycznej do danej

— zna nieréwnos¢ trojkata i wykorzystuje ja do rozwiazywania zadan
— wie, ile wynosi suma katoéw trojkata i czworokata i wykorzystuje ten fakt
do rozwiazywania zadan

— umie udowodnic te fakty

— oblicza pola i obwody:

« trojkata i rownolegloboku, kota

* trapezu, rombu o danych przekatnych

* wycinka kota

— nazywa wzajemne polozenie okregow oraz prostej i okregu,
wykorzystuje te pojecia w rozwiazywaniu zadan

— rozwiazuje rozne zadania, wykorzystujac:

* twierdzenie Pitagorasa

* twierdzenie o kacie wpisanym i sSrodkowym

* pola i obwody figur

» okrggi wpisane i opisane na wielokatach

* symetri¢ osiowa i srodkowa

* cechy podobienstwa trojkatow

— wykorzystuje twierdzenie Talesa do rozwigzywania zadan:
« prostych, korzystajacych z jednej proporcji

* bardziej skomplikowanych

— rozumie intuicyjnie pojgcie podobienstwa

— oblicza wymiary figury podobnej do danej w danej skali

— bada, czy dane prostokaty sa podobne

— znajduje skalg podobienstwa dwoch figur podobnych

— zna cechy podobienstwa trojkatow i sprawdza, czy dane
trojkaty sa podobne

NORAARAARAR

o

~ g

P/D

P/D
P/D
P/D

R/D
R/D
P/R

P/D

Ao AR

GEOMETRIA ANALITYCZNA

Uczen:

— rysuje prosta o danym réwnaniu

— wyznacza rOwnanie prostej spelniajacej dane warunki

— rozwiazuje graficznie uktad dwoch rownan liniowych z dwiema
niewiadomymi

— wyjasnia zwiazek pomigdzy liczba rozwigzan uktadu dwoch
réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi a wzajemnym
polozeniem prostych

— oblicza odlegto$¢ migdzy punktami o danych wspéirzednych
— rozwiazuje zadania zwiazane z odlegloscia punktow w uktadzie
wspotrzednych

— znajduje na rysunku punkt symetryczny do danego:

» wzglgdem osi

» wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych

» wzgledem danego punktu

» wzgledem prostej rownoleglej do jednej osi

— rozwiazuje zadania dotyczace symetrii w uktadzie wspotrzednych

P/D
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— rysuje okrag o rownaniu danym w postaci:

. x& _I_ F; — r.ﬂ

c(x—a)+(y—b) =r?

— sprawdza analitycznie czy dany punkt lezy na danym
okregu

FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE KATA OSTREGO

Uczen:

— znajac dhugosci bokow trojkata prostokatnego, potrafi obliczy¢ funkcje
trygonometryczne jego katow

— wykonuje proste rachunki z zastosowaniem funkcji trygonometrycznych,
takze z zastosowaniem kalkulatora

— stosuje funkcje trygonometryczne kata ostrego do:

* prostych zadan geometrycznych

* prostych sytuacji zycia codziennego

* trudniejszych zadan

— samodzielnie rozpoznaje sytuacje, w ktorych moze zastosowac funkcje
trygonometryczne

— korzysta z podanych warto$ci funkcji katow 30°, 45°,60°

do rozwiazywania prostych zadan

— zna wartosci funkcji tych katow i wykorzystuje je do rozwiazywania
zadan

— zna ,,jedynke trygonometryczng” i korzysta z niej do wyznaczenia
warto$ci jednej z funkcji, gdy dana jest inna

— zna wzory: sin(90° — a) = cosa, cos(90° — a) = sina,

tg(90° — @) = ctga, ctg(90° — a) = toga, tea =
tget-ctg aa=1

Eina

r
cCoE@

* i wykorzystuje je do obliczania wartosci funkcji trygonometrycznych
» wykorzystuje te wzory do upraszczania wyrazen

K

P/R

~ O RROR

P/D

P/R

STEREOMETRIA

Uczen:

— rozpoznaje nastepujace rodzaje bryt:

* sze$cian, prostopadto$cian, graniastostup, ostrostup

— potrafi okresli¢ liczbg wierzchotkdw, krawedzi i §cian

— oblicza pola powierzchni i objgtosci:

* prostopadto$ciandw i ostrostupéw o podstawie kwadratu

* graniastostupow i ostrostupow w prostych zadaniach

geometrycznych

* walca i stozka w najprostszych sytuacjach geometrycznych

* kuli

— rysuje siatki graniastostupow i ostrostupéw, odpowiada na proste pytania
dotyczace bryly na podstawie jej siatki i wykorzystuje t¢ umiejetnos¢ do
rozwigzywania zadan dotyczacych sytuacji rzeczywistych.

— stosuje pojecia: graniastostup prosty, graniastostup prawidtowy,
ostrostup prawidlowy

— stosuje pola i objgtosci bryt do rozwigzywania zadan

— rozwiazuje trudniejsze zadania dotyczace wielo$cianow i bryt
obrotowych

— wskazuje w graniastostupie prostym katy: pomigdzy krawgdziami,
pomigdzy krawedziami a przekatnymi, pomigdzy przekatnymi

— wskazuje w ostrostupie katy pomigdzy krawgdziami oraz migdzy
wysokoscia a krawedzia.

— wskazuje katy: pomigdzy wysokoscia a §ciang boczng, pomiedzy $ciang
boczna a podstawa, pomigdzy wysokoscia Sciany bocznej a wysokoscia
bryly itp.

— rozwiazuje zadania dotyczace graniastostupoéw i ostrostupéw bez

TR AR

~ oA

R/D
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wykorzystania funkcji trygonometrycznych

— rozwiazuje zadania dotyczace graniastostupow i ostrostupow polegajace
na wykorzystaniu pojedynczej funkcji trygonometrycznej

— rozwiazuje zadania dotyczace graniastostupow i ostrostupéw oraz bryt
obrotowych polegajace na wykorzystaniu funkcji trygonometrycznych

R/D

KOMBINATORYKA I PRAWDOPODOBIENSTWO

Uczen:

— rozumie intuicyjnie poj¢cie prawdopodobienstwa i jego zwiazek z
czestoscia

— oblicza wprost z definicji prawdopodobienstwa zdarzen

* najprostszych, np. otrzymanie parzystej liczby oczek

w rzucie kostka

* prostych, przy rzucie dwiema kostkami lub dwiema

monetami

* sumy zdarzen i zdarzenia przeciwnego

— zna pojgcia: zdarzenie pewne, zdarzenie niemozliwe, zdarzenie
przeciwne

— znajduje liczbg mozliwych wynikow przy kilkukrotnym rzucie kostka i
w innych wypadkach o podobnej skali trudnosci,

wykorzystuje te rachunki do obliczania prawdopodobienstw

— oblicza liczbg mozliwosci z zasady mnozenia w bardziej
skomplikowanych wypadkach i wykorzystuje wyniki do obliczania
prawdopodobienstwa

— oblicza prawdopodobienstwa zdarzen metoda drzew

R/D

P/R

STATYSTYKA OPISOWA

Uczen:

— odczytuje informacje z tabel, diagramow stupkowych i kotowych

— wyciaga z takich informacji wnioski, wykonujac odpowiednie obliczenia
— oblicza:

* $rednia arytmetyczng danych liczb

* wariancj¢ i odchylenie standardowe danych liczb

* modg¢ i mediang danych liczb

* Srednig arytmetyczng danych zapisanych w postaci tabeli lub histogramu
* $Srednig wazona danych liczb

— rozumie sens intuicyjny wariancji i odchylenia standardowego

— wyciaga wnioski z informacji w postaci $rednich, odchylenia
standardowego i1 wariancji

— przedstawia dane w postaci tabel i diagramoéw

— opracowuje statystycznie nieskomplikowany problem

— stawia prosty problem i opracowuje go statystycznie

K/P
R/D

-
SARTIARA

R/D
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4. Ramowy rozkiad materiatu

Ponizsze zestawienie przedstawia podziat treSci programowych na poszczegdlne klasy
oraz orientacyjna liczbg godzin potrzebna na ich realizacjg. Przyjgto, ze w roku szkolnym
w klasie I 1 II przypada 37 tygodni nauki, w klasie trzeciej 33 (odliczajac miesigczna
praktyke), a w klasie czwartej 30 tygodni nauki. Na realizacj¢ materiatu przypada trzy
godziny tygodniowo w klasie I oraz dwie godziny w klasie II, III 1 IV. Pozostate godziny,
ktore nie sa ujete w rozktadzie beda godzinami do dyspozycji nauczyciela.

Dziat Przyblizona liczba
godzin
KLASAT (111 godz.)
Liczby i dziatania 24
Logika i zbiory 7
Rownania i nierdwnosci 29
Funkcje 14
Funkcja kwadratowa 19
Trygonometria kata ostrego 12
RAZEM 105
KLASA II (74 godz.)
Figury geometryczne 15
Wielomiany 13
Figury i przeksztalcenia 22
Ciagi 20
RAZEM 70
KLASA III (66 godz.)
Statystyka 6
Logarytmy i funkcja wyktadnicza 13
Wielokaty i figury podobne 11
Funkcje wymierne 12
Rachunek prawdopodobienstwa 20
RAZEM 62
KLASA 1V (60 godz.)
Stereometria 25
Powtdrzenie 35
RAZEM 60
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5. Metody oceniania

Sprawdzanie osiagnie¢ uczniow 1 ich ocena jest waznym elementem procesu
dydaktycznego. Ocena informuje ucznia i jego rodzicow oraz nauczyciela o postgpach
ucznia w nauce i ewentualnych brakach w wiadomosciach i umiejetnosciach. Informacja ta
jest niezbedna, by wspiera¢ ucznia w jego rozwoju intelektualnym oraz by doskonali¢
proces dydaktyczny tak, zeby uczniowie osiagali zaktadane cele.

Ocenianiu podlegaja nastgpujace formy aktywnos$ci ucznia:

= prace klasowe — obejmuja jeden lub wigcej dzialow,

» kartkbwki — obejmuja ostatnio przerabiana tematyke; moze dotyczy¢ zadania
domowego,  wiadomosci  teoretycznych  lub  zastosowania  wiadomosci
w rozwiazywaniu zadan,

»  wypowiedzi ustne — dotycza biezacego materiatu,

= prace domowe ,

» aktywno$¢ oraz praca ucznia na lekcji,

» udziat w konkursach matematycznych,

» prowadzenie zeszytu.

Prace pisemne powinny zawiera¢ zadania z kazdego poziomu wymagan. Znaczna
czg$¢ (okoto 60 %) powinny stanowi¢ zagadnienia z poziomu koniecznego
1 podstawowego. Pozostate to zadania sprawdzajace umiejgtnosci dopetniajace (25-30 %)
1 rozszerzajace
(10-15 %). Przy takiej konstrukcji sprawdzianu mozna zastosowac nastgpujaca zasade
przeliczania uzyskanych wynikdéw na stopnie szkolne:

— od 40 % punktoéw — dopuszczajacy
— od 56 % punktow — dostateczny,
— od 76 % punktow — dobry,
— od 91 % punktéw — bardzo dobry.
W ocenie prac pisemnych nalezy gléwna wage przywiazywa¢ do poprawnosci
rozumowania, a nie tylko do uzyskanego wyniku.

Kazda praca pisemna powinna zawiera¢ zadanie na oceng¢ celujaca, ktorego
rozwiazanie gwarantowaloby uczniowi otrzymanie tej oceny. Na koniec kazdego semestru
uczen otrzyma takze oceng za postawg, ktora uwzglednia m.in.: zaangazowanie uczniow,
prezentowana postawe, stosunek do powierzonych zadan, umiejetno$¢ wspotpracy
W grupie.

Ogolne kryteria oceny osiagni¢¢ matematycznych ucznia:
Stopien dopuszczajacy:

Uczen:
= Intuicyjnie rozumie pojgcia — zna ich nazwy, potrafi poda¢ przyktady;
= Rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi poda¢ tres¢ twierdzenia, odrdzni¢

zatozenie 1 tezg, zastosowac w typowej sytuacji;
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= Rozwiazuje 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 spetniaé¢ rozwiazanie?, czy mozna utozy¢ rownanie?, czy warto wykonac
rysunek pomocniczy?

Y

Stopien dostateczny:

Uczen:

= Podaje definicje najwazniejszych pojec, przyktady i kontrprzykitady;

= Podaje tres¢ twierdzen, wskazuje zalozenie 1 tezg, podaje przykltad ilustrujacy
twierdzenie, stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego;

Wyroéznia w tekscie definicje 1 twierdzenia;

Zna 1 potrafi zastosowac algorytmy pozwalajace zbudowac plan rozwiazania zadania;
Sprawnie wykonuje obliczenia bez uzycia kalkulatora, zna i stosuje prawa dziatah na
liczbach;

Korzysta z kalkulatora;

Zna jednostki miar, potrafi je przelicza¢ i stosowaé w obliczeniach praktycznych;
Stosuje zasady rozwiazywania zadan otwartych;

Nasladuje podane rozwiazanie w analogicznej sytuacji;

Samodzielnie rozwiazuje zadania $rednio-trudne;

Sprawdza, czy otrzymany wynik spetnia warunki zadania.

Uy

Jududdl

Stopien dobry:

Uczen:

= Przytacza definicje wigkszosci pojec, zapisuje symbolicznie definicje pojec, stosuje
definicje nowych poj¢¢, podaje przyktady 1 kontrprzyktady;

Zna twierdzenia objgte programem i potrafi je stosowac;

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

Wyjasnia w jakiej sytuacji mozna, a jakiej nie mozna zastosowac danego twierdzenia;
Zna 1 stosuje metody pomocne w rozwigzywaniu zadan otwartych;

Rozwiazuje zadania, ktorych redakcja albo doswiadczenie ucznia sugeruje metode
rozwiazania;

Rozwiazuje typowe zadania zlozone, taczace wiadomosci z roznych dzialow;

Ocenia poprawno$¢ rozwiagzania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.

=
=

Uy

Uy

Stopien bardzo dobry:

Uczen:

= Zna definicje poj¢¢ wystgpujacych w programie i postuguje si¢ nimi;

= Postuguje si¢ jezykiem matematycznych w komunikowaniu i tworzeniu informacji;

= Samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego;

= Przeksztalca definicje poznanych pojeé, porzadkuje je 1 klasyfikuje wyrdzniajac
pojgcia ogolne 1 szczegdlne przypadki;

= Potrafi redagowac definicje nowych poj¢¢ wykorzystujac analogie i uog6lnianie;

VI-26



l oL Program rozwijania umiejetnosci uczniéw szkét Polski Wschodniej

Lty udy

Jy

Korzystajac z analogii i uogolnien formutuje nowe twierdzenia (hipotezy);

Stosuje nowe twierdzenia;

Ocenia poprawnos$¢ podanego rozumowania ogélnego (dowodu_twierdzenia);

Zna dowody twierdzen objetych programem;

Rozwiazuje zadania ,,na dowodzenie” i1 zapisuje dowody;

Skutecznie buduje plany rozwiazania nietypowych zadan, dobierajac odpowiednie
strategie postgpowania;

Analizuje 1 doskonali swoje rozwigzania, analizuje liczbe rozwiazan;

Rozwiazuje zadania wymagajace stosowania matematyki w sytuacjach praktycznych;

Stopien celujgcy:
Uczen:

Judududy

Analizuje budowg (struktureg logiczna) podanej definicji;

Zna 1 wykorzystuje definicje i twierdzenia spoza programu;

Potrafi redagowac i dowodzi¢ nowe twierdzenia;

Zna podstawowe typy dowodow i potrafi si¢ nimi postuzyc;

Buduje oryginalne sposoby rozwiazywania nietypowych zadan ztozonych;

Stosuje matematyke do rozwiazywania problemow praktycznych;

Poszukuje innych sposobdw rozwigzania zadania;

Uczestniczy w konkursach matematycznych szczebla centralnego lub jest finalista
zawodow na szczeblu wojewddztwa.
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6. Procedury osiggania celow

Wybierajac sposoby osiagania celow edukacyjnych nalezy uwzgledni¢ przede

wszystkim zainteresowania ucznidw ksztalcacych si¢ na kierunku, w ktéorym program
bedzie realizowany t. j. technik handlowiec oraz na ksztattowanie MKKE. Oznaczenie TH
oznacza¢ bedzie szczegdlne znaczenie danej procedury w osiaganiu celow zwiazanych
z ksztalceniem w zawodzie technik handlowiec, natomiast MK w ksztaltowaniu MKKE.
Szczegoblnie istotne byloby:

preferowanie metod pracy, ktére wdrazaja ucznia do samodzielnego zdobywania
wiedzy z r6znych zrodet. (TH, MK)

ksztalttowanie umiejgtnosci pracy w zespole, gdyz sa to umiejgtnosci niezbgdne we
wspotczesnym $wiecie. Praca w grupach daje mozliwos¢ wspotdziatania i komunikacji
z rowiesnikami, zwigksza motywacj¢ 1 zaangazowanie. Przyczynia si¢ wigc do
realizacji wielu zaktadanych celow. (MK)

indywidualizacja procesu nauczania, gdyz milodziez prezentuje czgsto bardzo
zréznicowany poziom wiadomosci i umiejetnosci. Uczniéw uzdolnionych zachecamy
do pracy wykorzystujacej ich mozliwosci poprzez: zachgcanie do rozwiazywania
trudniejszych zadan, szukania réznych sposobdw rozwiazan, do udzialu w konkursach,
opracowywaniu samodzielnie materiatéw, ktére moga zaprezentowaé klasie czy tez
przez powierzenie im opieki nad uczniami majacymi trudno$ci w nauce. Oprdocz
ucznidow uzdolnionych matematycznie duza grupg stanowia uczniowie majacy
trudnosci z opanowaniem podstawowej wiedzy, wiele uwagi nalezy poswigcié
nadrobieniu zaleglo$ci przez tych ucznidéw. Wazne jest, by umieli oni sprawnie
wykonywa¢ dziatania na liczbach 1 prostych wyrazeniach, rozwiazywali proste
réwnania, rysowali figury geometryczne gdyz bez tych podstawowych umiejgtnosci
niemozliwe jest rozwiazywanie jakichkolwiek problemoéw praktycznych. (KM)

jak najwigksza ilo$¢ czasu poswigci¢ na wycwiczenie podstawowych umiejgtnosci.
Trzeba zacheca¢ ucznidow stabych do wykonywania wielu ¢wiczen 1 prezentowania
wynikow swojej pracy np. przez wykonywanie dodatkowych zadan domowych
wyrownujacych zaleglosci. (MK)

Czgste powtarzanie i utrwalanie zdobytych wcze$niej wiadomosci i umiejgtnosci. Jest
to jedna z glownych =zasad skutecznego zdobywania wiedzy. Odpowiednimi
momentami sa czg$¢ poczatkowa lekcji stuzaca przypomnieniu wiadomo potrzebnych
do opanowania nowych umiejetnosci oraz czes¢ koncowa lekcji dajaca mozliwosé
utrwalenia zdobytych ostatnio umiejetnosci. Wazna role odgrywaja réwniez lekcje
powtorzeniowe przygotowujace uczniow do pracy klasowe;.

szczegblne zwrdcenie uwagi na umiejgtnosci praktyczne niezbgdne do wykonywania
zawodu technik handlowiec, jak szacowanie, przyblizenia, obliczenia statystyczne czy
obliczenia procentowe (w tym marze handlowe, podatek dochodowy, podatek Vat,
odsetki). (MK, TH)

w geometrii poslugiwanie si¢ modelami figur, wykonywanie obliczef dotyczacych np.
obliczania obwodu oraz pola dziatki, rysowania planow. (MK)

czgste nawiazywanie do sytuacji rzeczywistych np. zakupow, lokat bankowych,
kredytow, obiektéw, odczytywanie odleglosci z mapy itp. w celu wigkszego
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opanowania wiadomo$ci  niezbgdnych  do umiejetnosci
matematycznych w innych dziedzinach zycia. (MK, TH)

w miarg mozliwos$ci korzystanie z nowoczesnych technologii wspomagajacych proces
ksztatcenia takich jak np. tablica multimedialna, kalkulatory graficzne czy tez
komputer. Po opanowaniu podstawowych umiejetnosci liczenia kalkulator prosty takze
powinien by¢ stosowany przez uczniow na lekcjach matematyki szczegoélnie do
przyblizania réznych wielkosci. (MK)

Stosowanie roznych metod aktywizujacych i motywujacych ucznia. (MK) W procesie
ksztalcenia skuteczne jest stosowanie réznych metod nauczania. Kazda z metod moze
by¢ najlepsza ze wzgledu na to, na ile jest skuteczna i daje zadowolenie nauczycielowi
1 uczniom. Tak wigc celowe byloby dostosowanie metod do potrzeb uczniow,
pamigtajac o tym, ze tre$¢ ksztalcenia, wyposazenie i mozliwo$ci organizacyjne

wykorzystania

powinny pozostawac¢ na drugim planie. Preferowane metody i techniki nauczania to:

Metody Charakterystyka Wartos$¢ Zastosowanie do
i techniki ksztalcenia
nauczania MKKE
Wyktad Prezentacja wzordéw analitycznego Konstrukcja Wprowadzenie
problemowy i syntetycznego mys$lenia nauczyciela, wzoréw logiczna, nowych trudnych
ilustrowany formulowania probleméw, prezentacja jasnosé wiadomosci,
wzorcowych sposobow rozwiazan, powiazana wywodu nauka notowania
z wizualizacja, z mozliwos$cia zadawania pytan. (W1, U02)
Cwiczenia Wyzwala aktywno$¢ ucznidw w sytuacji Budowanie Doskonalenie
doskonalace odpowiednio dobranych i uporzadkowanych przekonania W2, odkrywanie
umiejetnosci zadan do rozwiazania przez uczniéw. Pozwala o celowosci nowych
dostrzegac¢ réznorodne zastosowania nabywanej systematycznej | informacji (W3,
wiedzy i budowaé przekonanie o jej nauki U3, U4)
uzytecznosci.
Dyskusjanad | Rozwija umiejgtnosci komunikacyjne, dobierania | Roznorodno$¢ | Np. ustalanie
danym argumentacji, jasnego wypowiadania swoich wiedzy i planu rozwiazania
zagadnieniem | sadow, umiej¢tno$é podejmowania decyzji. pogladow, problemu
mozliwos¢é (U1, P1, P3)
prezentacji
swojego
zdania
Praca z rozwija aktywnos$¢ tworcza, samodzielno$é Rozwoj Wdrazanie do
podrecznikiem | i wytrwato$¢ w zdobywaniu nowej wiedzy. krytycznego samoksztatcenia
lub innym myslenia (U3, U4)
tekstem
Gra Wystepujacy element zabawy i rywalizacji Autentyzm Doskonalenie
dydaktyczna w naturalny sposdb angazuje uczestnikow, regut dzialania | umiejgtnosci
rozwija umiejgtnosci przewidywania i myslenie (W2, W5, P3)
strategiczne.
Burza Brak warto$ciowania pomystow jest zacheta dla Wytworzenie ,rozgrzewka”
mozgoéw uczestnikow do zglaszania wlasnych propozycji w krotkim umystowa
rozwigzania problemu. Powinna by¢ zakonczona | czasie wielu (P1, P2, P3)
dyskusja wartosciujaca te pomysty, z pomystow
argumentacja uzasadniajacq te pomysty
Projekt
edukacyjny
Pogadanka

Osiaganie zamierzonych celéw ksztalcenia moze odbywac si¢ rowniez poprzez
uczestnictwo uczniéw w zajeciach wyréwnawczych a takze konkursach matematycznych.
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7. Warunki realizacji programu

Przedstawiony program nauczania bedzie realizowany z wykorzystaniem podrgcznika
dla liceum 1 technikum zakres podstawowy z rozszerzeniem autorstwa Marcina
Karpinskiego, Marcina Braun, Malgorzaty Dobrowolskiej oraz Jacka Lecha, nr
dopuszczenia DKW-4015-37/01, zeszytu d¢wiczen oraz zbioru zadan Gdanskiego
Wydawnictwa O$wiatowego.

Program zaktada wykorzystanie nastgpujacych srodkéw dydaktycznych:

» tablicy multimedialnej (lub projektora z ekranem), komputerow czy tez kalkulatoréw
graficznych, gdyz zapoznanie z nowoczesna technologia jest waznym celem
ksztatcenia we wspotczesnym §wiecie a takze zwigksza atrakcyjno$¢ prezentowanego
materialu. W miar¢ mozliwosci celowe byloby jak najczestsze stosowanie tych
srodkéw w procesie dydaktycznym.

* modeli figur przestrzennych — rozwijana jest w ten sposdb wyobraznia przestrzenna
uczniow.

* planszy matematycznych oraz przygotowanych przez nauczyciela materialow jak np.
karty pracy ucznia, zestawy ¢wiczen, gry dydaktyczne.
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Informacja o autorze

Autor: Aneta Olendzka

Staz pracy: 10 lat

Nauczany przedmiot: matematyka

Dodatkowe kwalifikacje:

v’ egzaminator egzaminu maturalnego z matematyki

v’ studia podyplomowe w zakresie informatyka i technologie informacyjne dla
nauczycieli

Miejsce realizacji programu: Zespot Szkol Mechanicznych w Lapach
Typ szkoly: czteroletnie technikum
Czas realizacji programu: wrzesien 2009 — czerwiec 2012

Doswiadczenie zawodowe:

Od 1998 roku pracuje w Zespole Szkét Mechanicznych im St. Czarnieckiego
w Lapach. Pracuj¢ z mtodzieza w roznych typach szkot tj. liceum ogdlnoksztalcace, liceum
profilowane, technikum oraz szkole policealnej. Nasi uczniowie to uczniowie
o roznorodnych zainteresowaniach i predyspozycjach matematycznych. Wielu z nich
wybieralo matematyke jako przedmiot obowiazkowy na egzaminie maturalnym
1 kontynuuje nauk¢ na studiach wyzszych. Przez wiele lat z mysla o nich prowadzitam
dodatkowe zajecia pozalekcyjne rozwijajace ich zainteresowania matematyka. Dzigki temu
brali udziat i odnosili sukcesy w konkursach matematycznych na szczeblu krajowym oraz
wojewodzkim.

Jednak znaczna czg$¢ absolwentow gimnazjow podejmujacych naukg w technikum to
mtodziez, ktora ma w niewystarczajacym stopniu opanowane umiej¢tnosci matematyczne
co utrudnia im uczenie si¢ na kolejnym etapie szkolnym. Pracujac z ta mtodzieza staram
si¢ stwarza¢ im mozliwosci pokonywania trudnosci zwigzanych z nauka matematyki.
Piszac program uwzglednitam réwniez na prosbg nauczycieli przedmiotéw zawodowych,
potrzebg dostosowania treSci matematycznych do nauczania przedmiotéw zwigzanych
z kierunkiem technik pojazdéw samochodowych.
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Wstep

Matematyczne kompetencje kluczowe w ujeciu
dokumentow Parlamentu Europejskiego (MKKE)

Program powstal w ramach projektu SZKOLA KLUCZOWYCH KOMPETENCIIL.
»Program rozwijania umiej¢tnosci uczniéw szkot Polski Wschodniej". Jest to projekt
finansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego 1 Budzetu Panstwa. Gtownym jego celem jest zwigkszenie dostgpnosci do
rozwoju kompetencji kluczowych ucznidow szkét ponadgimnazjalnych o profilu
zawodowym w Polsce Wschodnie;.

Program nauczania napisany zostat w oparciu o ,,Program nauczania matematyki
w liceach i technikach”- zakres podstawowy wydawnictwa Pazdro (DKOS-5002-05/08)
w szkole ponadgimnazjalnej. Uwzglednia ksztalcenie matematycznych kompetencji
kluczowych (MKKE) okreslonych w dokumencie Kompetencje kluczowe w uczeniu si¢
przez cate zycie — Europejskie ramy odniesienia (zalecenie Parlamentu Europejskiego
1 Rady Europy z dnia 23 kwietnia 2008 r. w sprawie ustanowienia europejskich ram
kwalifikacji dla uczenia si¢ przez cate zycie (2008/C111/01)).

Potrzeba powstania programu jest obecna sytuacja ekonomiczno gospodarcza oraz
zwigzany z nia wzrost popytu na ksztalcenie zawodowe powiazane z potrzebami rynku
pracy. Wzrost znaczenia nauczania w zakresie nauk przyrodniczych i $cistych wynika
takze z celow Strategii Lizbonskiej (1999).

Wspotpraca panstw nalezacych do UE powoduje, iz niezbgdne jest wprowadzenie
pewnych ujednolicen w systemach edukacji tych krajoéw oraz wyposazenie ich obywateli
w kompetencje kluczowe na rzecz wzrostu gospodarczego i zatrudnienia. Proponowany
program nauczania w zakresie podstawowym, zgodny z obowiazujaca podstawa
programowa ksztalcenia ogodlnego (z dn. 23.08.2007 r) oraz standardami wymaganh
egzaminacyjnych z matematyki, (Rozporzqdzenie MEN z dnia 28 sierpnia 2007r.
zmieniajqce rozporzqdzenie w sprawie standardow wymagan bedqcych podstawq
przeprowadzania sprawdzianow i egzaminow: Dz. U. z dnia 31 sierpnia 2007r. Nr 157,
poz. 1102) przeznaczony jest dla 4-letniego technikum. Program napisany jest gtownie
zmys$la o uczniach o zroznicowanych predyspozycjach 1 umiej¢tnosciach
matematycznych, ktorzy podejma naukg¢ w klasie o specjalnosci technik pojazdow
samochodowych. Idea programu jest przekazanie mtodemu cztowiekowi nie tylko wiedzy
1 umiejetnosci, ale ksztalttowanie odpowiednich postaw, aby méglt on swobodnie i pewnie
zy¢ 1 dziata¢ we wspolczesnym $wiecie. Kompetencje matematyczne okre§lone
w dokumencie ,,Kompetencje Kluczowe w uczeniu si¢ przez cate zycie — Europejskie ramy
odniesienia” (MKKE) obejmuja umiejgtnosci rozwijania 1 wykorzystywania myslenia
matematycznego w celu rozwigzywania probleméw wynikajacych z codziennych sytuacji.
Sa definiowane jako potaczenie wiedzy, umiej¢tnosci 1 postaw odpowiednich do sytuacji.
Program ma na celu ksztattowanie tych kompetencji w zakresie:
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Wiedzy:

1. (W1) rozumienie termindéw i poje¢ matematycznych,

2. (W2) dobrze opanowana umiej¢tno$¢ liczenia,

3. (W3) znajomos$¢ miar i struktur,

4. (W4) znajomos$¢ gldéwnych operacji i sposobow prezentacii,

5. (W5) swiadomos¢ pytan na ktére matematyka moze da¢ odpowiedz,

Umiejetnosci:

1. (Ul) stosowaé gléwna zasady i procesy matematyczne w codziennych, sytuacjach
prywatnych i zawodowych (rozumowaé w sposéb matematyczny),

2. (U2) sledzi¢ i oceniac ciagi argumentow (rozumie¢ dowod matematyczny),

3. (U3) przekazywac¢ komunikaty stosujac j¢zyk matematyczny,

4. (U4) korzystac z tekstu matematycznego.

Postaw:

1. (P1) przejawia¢ szacunek dla prawdy,

2. (P2) dazy¢ do szukania przyczyn,

3. (P3) ocenia¢ zasadnos¢ wnioskowan i dziatan.

Szczegodlny nacisk nalezy potozy¢ na ksztattowanie kompetenc;ji:

(W2) dobrze opanowana umiej¢tnos¢ liczenia:
» prawidlowe wykonywanie obliczen,

» gszacowanie warto$ci przyblizonych,

» wykonywanie obliczen procentowych.

(W5) $wiadomos¢ pytan, na ktore matematyka moze da¢ odpowiedz:

* rozumienie zasadno$ci stosowania algorytmow,

* rozumienie roli matematyzacji, uogdlniania i specyfikacji,

= rozumienie roli wiedzy matematycznej do rozwiazywania probleméw w sytuacjach
praktycznych.

(U4) korzystac z tekstu matematycznego:

» odczytywanie informacji przedstawionych za pomoca rysunkéw pomocniczych,
* interpretowanie danych przedstawionych za pomoca diagraméw i tabel.

= ustalanie relacji pomiedzy wskazanymi w tekscie obiektami.

(P3) ocenia¢ zasadno$¢ wnioskowan 1 dziatan:

* ocenianie poprawnosci przeprowadzonego rozumowania,
= ocenianie doboru argumentow uzasadniajacych teze,

= dostrzeganie sprzecznos$ci i bledow w rozumowaniu.

Ukierunkowanie ucznia na doskonalenie umiejgtnosci matematycznych, rozumienie
zaleznosci przyczynowo-skutkowych oraz dostrzeganie zwiazkow matematyki z innymi
dziedzinami wiedzy powinno wplyna¢ na podnoszenie atrakcyjnosci i skuteczno$ci
ksztatcenia zawodowego.
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Uwarunkowania realizacji programu

Diagnoza implementacji kompetencji kluczowych w Zespole Szkoét Mechanicznych
wykazata, iz szkota modernizuje ofert¢ edukacyjna w zakresie dostosowania si¢ do rynku
pracy i jego zmieniajacych si¢ tendencji. W szkole istnieje problem niezadowalajacego
opanowania kompetencji kluczowych przez uczniow rozpoczynajacych nauke¢ w klasach
pierwszych technikum. Dotyczy to szczegdlnie przedmiotdw matematyczno-
przyrodniczych oraz przedmiotéw zawodowych na poczatkowym etapie nauki.
Absolwenci gimnazjum pochodza z r6znych szkot gldwnie z terendw wiejskich. Nie maja
w wystarczajacym stopniu opanowanych kompetencji matematycznych, co sprawia
problemy z nauka przedmiotéw technicznych zawodowych. Wspolpraca w zakresie
korelacji migdzyprzedmiotowej, wysokie kwalifikacje nauczycieli przedmiotéw S$cistych
i zawodowych, dobrze wyposazona baza dydaktyczna ZSM (pracownie przedmiotowe
posiadaja pomoce dydaktyczne niezbgdne do nauki przedmiotu, mlodziez ma dostgp do
szkolnego centrum informacyjnego ze stanowiskami komputerowymi) oraz wdrozenie
programu przyczynia si¢ do uzupetnienia brakéw i nadrobienia zaleglos$ci z poprzednich
etapow edukacyjnych. Analiza obecnych programow nauczania wskazata, potrzebe
modyfikowania ich tak, aby w maksymalnym stopniu umozliwiaty ksztatcenie kompetencji
kluczowych. Praca nad podniesieniem poziomu kompetencji kluczowych zawartych
w proponowanym programie wplynie takze na poprawg wynikoéw z przedmiotow
zawodowych.. Efektywny proces edukacji, organizowanej przez szkote przyczyni si¢
réwniez do sukcesu absolwenta na rynku pracy.

Zatozenia dydaktyczno-wychowawcze

Proponowany program rozwijania matematycznych kompetencji kluczowych jest

programem liniowym obejmuje jeden etap edukacyjny na poziomie technikum. Zawiera
materiat z zakresu podstawowego (zawarty w podstawie programowej z dnia 23.08.2007)
jak rowniez elementy wykraczajace poza podstawe, ktore sa istotne 1 maja duze znaczenia
w rozwijaniu matematycznych kompetencji kluczowych oraz uczeniu si¢ przedmiotow
zawodowych dla kierunku technik pojazdéw samochodowych.
Program zostat skonstruowany tak, aby w pierwszej klasie nauczyciel pracujacy
zuczniami, pochodzacymi z rdznych gimnazjéw, mogt rozpocza¢ nauczanie od
powtorzenia, uzupelnienia i ugruntowania wiadomos$ci z gimnazjum potrzebnych do
dalszej nauki. Nastgpnie realizowane sa zagadnienia dostosowane do potrzeb ksztalcenia
w zawodzie technik pojazdéw samochodowych - wektory, elementy trygonometrii,
elementy logiki. Zachowanie kolejnosci dzialéw funkcje, funkcja liniowa, funkcja
kwadratowa daje szanse na stopniowe rozszerzanie i utrwalenie wiadomosci o funkcjach.
Duza uwagg nalezy zwrdci¢ na zastosowania funkcji w przyrodzie 1 gospodarce. Przy
podziale materiatu pomigdzy klasy zadbano o to, by nauczyciel zawsze miat odpowiednia
ilos¢ czasu na jego realizacje. W klasie czwartej mata ilo§¢ nowego materiatu
podyktowana jest potrzeba przeznaczenia czasu na ¢wiczenie i doskonalenie umiejgtnosci
niezbednych do zdania egzaminu zewngtrznego i rozwiazywania arkuszy maturalnych.
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Program zaklada duza aktywno$¢ oraz doswiadczenie nauczyciela w zakresie

uatrakcyjniania realizacji poszczegolnych tre$ci oraz wprowadzania aktywizujacych metod
nauczania. Duzo uwagi nalezy poswigci¢ na rozwijanie i motywowanie do dobrej,
systematycznej pracy oraz wlasciwego planowania nauki przez ucznia, czyli ksztattowania
umiejetnosci uczenia sie.

Oprzyrzadowanie programu

Do realizacji programu proponuje:

1.

Podre¢czniki wydawnictwa Nowa Era:

MATeMAtyka + ptyta CD klasa I, (zakres podstawowy 1 rozszerzony nr dopuszczenia
106/02) autorstwa Wojciech Babianski, Lech Chanko, Dorota Ponczek

MATeMAtyka + plyta CD klasa II, (zakres podstawowy nr dopuszczenia 255/03)
Wojciech Babianski, Lech Chanko, Joanna Czarnowska, Grzegorz Janocha
MATeMAtyka + ptyta CD klasa III (najnowsze wydanie wrzesien 2009)

Zeszyt ¢wiczen- ,,Cwiczenia i zadania” kl T autorstwa Wojciech Babianski, Lech
Chanko, Joanna Czarnowska Wyd. Nowa Era.

Zestawy sprawdzianow i arkuszy maturalnych: ,,Zdaj matur¢. Matematyka. Zakres
podstawowy 1 rozszerzony”, autorzy: E. Swida, K. Klaczkow, A. Winsztal,
wydawnictwo Oficyna Edukacyjna Krzysztof Pazdro.

Poradnik metodyczny dla nauczyciela do zalecanych podrgcznikow (kl. I, II, III)
wyd. Nowa Era.

Pomoce dydaktyczne niezb¢dne do realizacji programu:

Przeno$ny zestaw multimedialny (laptop, projektor, pakiet programéw do nauczania
matematyki w szkole ponadgimnazjalnej), modele bryt, foliogramy, plansze, kalkulatory,
artykuty biurowe.

Postulowane wyposazenie pracowni przedmiotowe;j:

— laptop,

— projektor multimedialny,

— pakiet programow do nauczania matematyki w szkole ponadgimnazjalne;.
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1. Ogdlne cele edukacyjne i wychowawcze

Najwazniejszym celem nauczania matematyki w technikum o kierunku technik
pojazdéw samochodowych jest wyposazenie przysztego absolwenta w umiejetnosci
matematyczne niezbedne do sprostania wymogom egzaminu maturalnego oraz
umiejetnosci przydatne w uczeniu si¢ przedmiotéw zwigzanych z kierunkiem ksztatcenia
zawodowego 1 w zyciu codziennym. Realizacja tego programu umozliwia osiagnigcie
takze nastgpujacych celow:

Cele edukacyjne:

— stworzenie podstaw wiedzy matematycznej w zakresie znajomo$ci 1 rozumienia
terminow 1 poj¢¢ matematycznych (W1);

— doskonalenie sprawnosci rachunkowych (W23)

— wyksztalcenie umiejetnosci operowania obiektami matematycznymi oraz stosowanie
ich do budowy modeli matematycznych dla ré6znorodnych sytuacji zycia codziennego
1 ksztalcenia w zawodzie technik pojazdéw samochodowych (W3, W4);

— wyksztalcenie umiejetnosci  stosowania zasad 1 procesdOw matematycznych
w codziennych sytuacjach prywatnych i zawodowych (U1);

— rozwijanie umiejetnosci stosowania jezyka matematycznego do opisu zjawisk zycia
codziennego 1 innych dziedzin wiedzy (U3);

— doskonalenie umiejgtnosci postugiwania si¢ tekstem matematycznym — w tym
podrecznikiem — oraz innymi Zrédtami informacji matematycznej (U4);

— ksztalcenie wyobrazni matematycznej (intuicja w zakresie obiektéw abstrakcyjnych,
wyobraznia geometryczna dotyczaca obiektow plaskich 1 przestrzennych) oraz
przewidywania skutkow podejmowanych dziatan (gléwnie podczas rozwiazywania
probleméw matematycznych) (U2, U3, P2).

Cele wychowawcze:

— wyrobienie samodzielnosci, dociekliwosci 1 krytycyzmu w stosunku do wiasnych
dziatan, (P1, P2,);

— uswiadamianie znaczenia umiej¢tnosci matematycznych w zyciu codziennym i pracy
zawodowej, (W5);

— rozwijanie umiejetnosci prezentowania wynikoOw wiasnej pracy i dowodzenia swoich
racji z wykorzystaniem precyzyjnego jezyka matematyki, (P3, U3);

— budowanie postawy otwartosci 1 szacunku dla pomystow 1 pogladéw innych ludzi,(P1)

— wyksztalcenie dobrej organizacji pracy;

— rozwijanie umiejetnosci wspotpracy w zespole;

— ksztattowanie odpowiedzialno$ci za powierzone zadania.
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2. Ramowy rozktad materiatu

Ponizsze zestawienie przedstawia proponowany podziat treSci programowych na
poszczegdlne klasy oraz orientacyjna liczbe godzin potrzebna na ich realizacje. W cyklu
czteroletnim przyjgto 3+3+2+2 tzn. 3 godziny lekcyjne w klasie I, 3 godziny lekcyjne
w klasie II, 2 godziny lekcyjne w klasie III 1 2 godziny lekcyjne w klasie IV. W rozliczeniu
godzin przyjeto 32 tygodnie nauki w klasach I — II1 1 24 tygodnie w klasie I'V.

Klasa I (3 godz)

Lp dzial programowy liczba godz
zakres

podstawowy

1. Zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory 27

2. Wektory 6

3. Elementy trygonometrii 10

4 Jezyk matematyki 10

5. Funkcja i jej wlasnosci 18

6. Funkcja liniowa 15

Godziny do dyspozycji nauczyciela 10
Klasa II (3 godz.)

l.p dziat liczba godz
zakres
podstawowy

1. Funkcja kwadratowa 18

2. Wielomiany 16

3. Wyrazenia wymierne 14

4. Planimetria cz 1 10

5. Planimetria cz. 2 18

6. Funkcja wyktadnicza i logarytmy 10

Godziny do dyspozycji nauczyciela 10
Klasa III (2 godz. klasy Il maja miesigczne praktyki zawodowe)

Lp dziat liczba godz
zakres
podstawowy

1. Ciagi liczbowe 16

2. Geometria analityczna 10

3. Rachunek prawdopodobienstwa 18

4 Elementy statystyki opisowej 6

Godziny do dyspozycji nauczyciela 10
(klasy IIT maja miesieczne praktyki zawodowe)
Klasa IV (2 godz.)

Lp dziat liczba godz
zakres
podstawowy

1 Stereometria 20

2. Przygotowanie do matury 25
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3. Tresci ksztatcenia, szczegoétowe cele
edukacyjne, zalozone osiggniecia ucznia

Szczegdtowe tresci ksztalcenia oraz odpowiadajace im cele edukacyjne i osiagnigcia
ucznidéw zostaly oznaczone w nastgpujacy sposob. Symbol oznacza:
» znajduje sie w PP, ST WYM i MKKE oraz jest istotny dla ksztalcenia w zawodzie;

s nie wystepuje w PP i ST WYM , ale jest wazny dla MKKE;

o)
-
i ksztalcenia w zawodzie.

nie wystepuje w PP i ST WYM , ale jest wazny dla ksztalcenia w zawodzie;
wystepuje w PP dla wczesniejszych etapow ksztalcenia i jest wazny dla MKKE

Tresci ksztalcenia

szczegdlowe cele edukacyjne

zakladane osiagnigcia

Liczby rzeczywiste

»Zbior liczb rzeczywistych 1 jego
podzbiory: liczby naturalne, liczby
catkowite, liczby wymierne.

Poréwnywanie liczb i przedstawianie

w  roznych  postaciach. Liczby
niewymierne- rozpoznawanie liczb
niewymiernych, usuwanie

niewymiernosci z mianownika.

» Potega o wyktadniku catkowitym

»Pierwiastki, w tym pierwiastki
nieparzystego  stopnia z  liczb
ujemnych.

» Wzory skroconego mnozenia.

» Przeksztatcanie wzorow.

» Obliczenia procentowe. Postugiwanie

si¢ pojeciem procentu i punktu
procentowego W  rozwiazywaniu
zadan praktycznych.

» Wyznaczanie przyblizenia

dziesigtnego danej liczby rzeczywistej
zadang doktadno$cia (przy uzyciu
kalkulatora)  szacowanie = wyniku
obliczen z zadana doktadnoscia.

» Pojecie btedu przyblizenia.

uczen:

= doskonali sprawno$¢ i techniki
rachunkowe (kolejnosé¢
wykonywania dziatan, dziatania
na utamkach, potggach);

= pozna wzory skroconego
mnozenia;

= przypomni prawa dzialan na
pierwiastkach;

= utrwali pojgcie procentu;
» nauczy si¢ przeksztalca¢ wzory

matematyczne,
» pozna pojecie punktu
procentowego, nauczy sig

sprawnie operowac procentami;,
» pozna pojecie btedu , nauczy sig
szacowa¢ wyrazenia liczbowe.

uczen potrafi:
= rozpoznaé
naturalne,
calkowite,
wymierne,
niewymierne;

» uzasadni¢ ze dana
liczba jest
naturalna,
calkowita,
wymierna,
niewymierna;

= poprawnie
wykona¢ dziatania
na liczbach
rzeczywistych
z uwzglednieniem
potggowania
i pierwiastkowania

liczby

= poprawnie
stosowac  prawa
dziatan na
potggach
o wyktadnikach
naturalnych
i catkowitych;
= poprawnie stosuje
prawa dziatan na
pierwiastkach;
=roztozy¢ liczby
naturalne na
czynniki pierwsze;
= zaplanowacé
strategie 1 rozwia-
za¢ problemy
zZwiazane
z podzielnos$cia
liczb;
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=porowna¢ liczby
rzeczywiste;

= przeksztatcac
utamki ;

= wyznaczaé
rozwinigcia
dziesigtne;

» wykonaé
dziatania na
wyrazeniach
algebraicznych;

» ocenic
i uzasadnia¢
poprawnos¢
wykonywanych
przeksztalcen;
algebraicznych;

» poprawnie
stosowa¢  wzory
skroconego
mnozenia;

» oszacowa¢ wyniki
dziatan, wartosci
liczbowe wyrazen,

» zapisac;
przyblizenie liczby
z podana
doktadnoscia;

» oceniaé btad
przyblizenia

» stosowaé regule
zaokraglania liczb;

» zapisac liczby
w notacji
wyktadnicze;j;

» sprawnie
przeksztatcac
wzory
matematyczne,

» postugiwac sig
pojgciem procentu
i punktu
procentowego;

» odczytac
informacje
przedstawione
W postaci
diagramow
procentowych;

» zastosowac
obliczenia
procentowe
w zadaniach
praktycznych;

« wskaza¢ sytuacje
praktyczne
w ktérych  moze
zastosowac
obliczenia;
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procentowe

Wektory

o Pojecie wektora, dhugo$é, rownoscé
wektordw, wektory przeciwne.

o Wektory w prostokatnym uktadzie
wspolrzednych.

o Dodawanie wektorow, mnozenie
wektora przez liczbg.

uczen:
o pozna pojecie wektora;
o pozna podstawowe informacje
o wektorze w uktadzie
wspolrzednych;
o nauczy si¢ dodawaé, odejmowac
i mnozy¢ wektor przez liczbe.

uczen potrafi:
o postugiwaé si¢

pojeciem wektora,
wektora
przeciwnego,
zwrotu, kierunku
i dlugosci wektora;
opisywaé wektory
przy uzyciu
wspotrzgdnych;
poréwnaé dwa
wektory;

wykonaé
dodawanie

i odejmowanie
wektorow;
wykonac
mnozenie wektora
przez liczbe;
wyznaczy¢é obraz
punktu

W przesunigciu

o dany wektor

Elementy trygonometrii

» Funkcje trygonometryczne kata
ostrego w trojkacie prostokatnym.

» Zwiazki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego
kata ostrego. Podstawowe tozsamosci
trygonometryczne.

o Miara tukowa kata.

o Wykresy funkcji
trygonometrycznych.

uczen:

» pozna okreslenie funkcji
trygonometrycznych kata
ostrego w trojkacie
prostokatnym;

» nauczy si¢ oblicza¢ wartos$ci
funkcji trygonometrycznych dla
katow 30°, 45°, 60;°

» pozna podstawowe zwiazki
miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata;

o pozna pojecie miary tukowe;j
kata;

o nauczy si¢ rysowac wykresy
funkcji trygonometrycznych .

uczen potrafi:
» wyznaczy¢

funkcje
trygonometryczne
kata ostrego
w trojkacie
prostokatnym;
stosowac
podstawowe
zwigzki  migdzy
funkcjami
trygonometryczny
mi tego samego
kata ostrego
W rozwiazywaniu
zadan;

wyznaczaé
wartos$ci
pozostatych
funkcji
trygonometryczny
ch tego samego
kata ostrego, gdy
dana jest jedna
Z nich;

obliczy¢ wartosci
funkcji
trygonometryczny

ch dla katow 30°
,45°, 60"
rozwiazywac
rownania sinx=a,
cosx=a, tgx=a,
ctg=a gdzie
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7
0.0

0<x<90’
korzystajac

z kalkulatora Iub
tablic
matematycznych;
zamienia¢  miarg
lukowa kata na
miar¢  stopniowa
1 odwrotnie;
narysowac
wykresy  funkcji
trygonometryczny
ch;
dowodzi¢
tozsamosci
trygonometryczne.

proste

Jezyk matematyki

¢ Podstawowe pojgcia logiczne
( zdanie, zaprzeczenie zdania, warto$¢
logiczna zdania)

+¢ Spojniki logiczne

+¢ Definicja, twierdzenie, twierdzenie
odwrotne.

+¢ Podstawowe prawa logiczne.

» Zbiory

» 0% liczbowa. Przedziaty na osi
liczbowe;j.

» Warto$¢ bezwzgledna liczby
rzeczywistej. Wiasnosci, interpretacja
geometryczna warto$ci bezwzgledne;.

uczen:

¢+ pozna pojgcie zdania w sensie
logicznym,;

+¢ pozna spojniki logiczne;

» pozna, co to jest definicja i czym
si¢ rozni od twierdzenia;

» dowie sig, co to jest twierdzenie
odwrotne;

+¢ pozna podstawowe prawa logiki;

» pozna pojgcia: zbor, réwnosé
zbioréw , zbiory rozlaczne, puste
, skonczone, nieskonczone;

» zapozna si¢ z symbolika
matematyczna dotyczaca
zbioréw;

» pozna pojecie sumy ,iloczynu,
r6znicy, dopetienia zbiorow;

» przypomni pojecie osi
liczbowej;

» pozna pojecie wartosci
bezwzglednej;

» pozna pojecie przedziatu
liczbowego i jego rodzaje;

» nauczy si¢ wykonywa¢ dziatania
na przedziatach.

uczen potrafi:

7
§ X4

odrézni¢  zdanie
logiczne od innej
wypowiedzi;
postugiwac
spojnikami
logicznymi;
zaprzeczaé
zdanie;
wyrdznic
zatozenie 1
twierdzenia;
odréznié
twierdzenie
definicji;
rozumie roznice
migdzy dowodem
twierdzenia

a przyktadem
potwierdzajacym
jego
prawdziwosc;
obali¢
podajac
kontrprzyktad;
majac dane
twierdzenie

W postaci
implikacji buduje
twierdzenie
odwrotne
danego;
stosowac
logiczne;
ocenic
poprawnosé
rozumowania;
postugiwac si¢
pojgciem  zbioru,
podzbioru;
i odnie$¢
zbiorow
liczbowych;

si¢

tezg

od

teze

do

prawa

to do

VII- 16




SZKOtA

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI

Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

» wyznaczy¢ sume,

iloczyn, roznicg
i dopetnienie
zbiorow;

» postugiwad sig
pojgciem osi
liczbowej;

» zaznaczy¢
przedzialy na osi
liczbowej;

% zapisuje
symbolicznie
definicje pojeé
sumy iloczynu
roéznicy zbioréw;

» wykonywac

dziatania na
przedziatach
liczbowych;

» obliczy¢ warto$é
bezwzgledna

danej liczby;

» zastosowac
interpretacj¢
geometryczng
warto$ci
bezwzglednej;

¢ zastosowal jezyk
matematyczny
w komunikowaniu

sig;

Funkcje i ich wlasnosci

» Pojecie funkcji. Okreslenie funkcji
(wzorem, tabela, wykresem, opisem
stownym).

» Dziedzina i zbior wartosci funkcji.

» Odczytywanie z wykresu funkcji jej
dziedziny, miejsc zerowych, zbioru
warto$ci, warto$ci najwigkszej i
najmniejszej w danym przedziale,
przedzialéw monotonicznosci.

» Przesuwanie wykresu wzdtuz osi OX
i0Y.

O Przesuniecie wykresu o wektor

» Przeksztalcenia wykresu przez
symetri¢ wzgledem osi uktadu
wspotrzgdnych.

» Zastosowanie funkcji do opisu
zaleznosci w przyrodzie, gospodarce
1 zyciu codziennym.

uczen:

» przypomni pojecie funkcji;

» pozna rozne sposoby
opisywania funkc;ji;

» przypomni pojgcia zwigzane
z funkcja (dziedzina, zb wartosci
miejsca zerowe...);

» pozna pojecie monotonicznosci
funkc;ji;

» pozna pojecie najmniejszej
i najwickszej wartosci funkcji;

» nauczy si¢ odczytywac
wlasnos$ci na podstawie wykresu
funkcji;

» nauczy si¢ szkicowaé wykres
funkcji o podanych
wlasnos$ciach;

» nauczy si¢ opisywac,
interpretowac i przetwarzac
informacje wyrazone w postaci
wzoru lub wykresu funkc;ji;

uczen potrafi:

» wskaza¢ wérod
réznych
przyporzadkowan
te, ktore sa
funkcjami;

» podac przyktady
funkc;ji;

» poda¢ definicje
funkcji, jej
dziedziny, miejsca
Zerowego;

% wyjasni€ pojgcie
zmiennej;

» przedstawic¢ dana
funkcjg réoznymi
sposobami (tabela,
wykres, opis,
wzor);

» oblicza¢ warto$¢
funkcji podanej
wzorem;

» wyznaczaé
wspotrzedne,
punktow
przecigcia
wykresu funkcji
danej wzorem
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z osiami uktadu
wspotrzgdnych;

» opisa¢ wlasnos$ci
funkcji na
podstawie
wykresu, tabelki,
opisu, grafu;

» rozpoznaé, ktore
wykresy moga
przedstawiaé
funkcje;

» podac opis
zaleznosci
w postaci funkcji;

» odczytaé
z wykresu funkcji
zbidr argumentow,
dla ktérych
funkcja przyjmuje
okreslone
wiasnosci
(dodatnie, ujemne,
najwigksza  jest
malejaca, statla,
rosnaca itp.);

» odczytacé
z wykresu  liczbg
rozwiazan
roOwnania f(x)=m,
rozwiazania
nierownosci
f(x)>m, f(x)<m;

» naszkicowac
wykres funkcji
o podanych
wlasnosciach;

» odczytac
1 interpretowad
informacje
dotyczace zjawisk
przyrodniczych,
ekonomicznych na
podstawie
podanych dla nich
wykresow funkcji;

» przeksztalcic
symetrycznie
wykres wzgledem
osi uktadu
wspotrzgdnych;

» przesunaé wykres
wzdtuz osi uktadu
wspotrzgdnych
i podaé WzOr
uzyskanej funkcji;

o przesunaé wykres
funkcji o dany
wektor.
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Funkcja liniowa
»  Proporcjonalnos¢ prosta.
» Interpretacja wspotczynnikow
aib we wzorze funkcji liniowe;j.
»  Sporzadzanie wykresu funkcji
liniowe;.
>
>

Wyznaczanie wzoru funkcji liniowej

na podstawie jej wykresu.
Zastosowanie funkcji liniowej do
opisywania zjawisk z zycia
codziennego.

Rownania i nierdwnosci liniowe.
Uktady rownan liniowych.
Rozwiazywanie zadan

z zastosowaniem uktadéw rownan
liniowych.

Y V V

uczen:

= przypomni informacje
o0 proporcjonalno$ci prostej;

» przypomni pojecie funkcji
liniowej;

» pozna znaczenie
wspolczynnikéw we wzorze
funkcji;

» przypomni wiasnos$ci funkcji
liniowej;

» nauczy si¢ stosowac funkcjg
liniowa do opisu zjawisk z zycia
codziennego;

= nauczy sig¢ rozwigzywac
rownania 1 nierdOwnosci liniowe;

» nauczy si¢ rozwiazywac uktady
réwnan liniowych.

uczen potrafi:
= wyjasni¢ pojgcie
proporcjonalnosci

prostej oraz podac
jej wlasnosci;

» zastosowac
proporcjonalnos¢
prosta
W rozwigzywaniu
zadan;

» sporzadzi¢ wykres

funkcji  liniowe;j
i odczytaé jej
wiasnosci na
podstawie
wykresu;

» znalez¢ wzOr
funkcji  liniowej
o zadanych
wlasno$ciach;

» wykorzystac¢
interpretacj¢
wspotczynnikow

wystepujacych we

wzorze funkcji
liniowej do
rozwiazywaniu
zadan;

» wskaza¢ sytuacje
praktyczne
w ktorych  mozna
rozwigzaé
problemy stosujac
wiadomosci

o funkcji liniowej;
= rozwigzaé
roOwnanie liniowe
1 nierownos¢;
= rozwigza¢ zadanie
tekstowe

prowadzace do
rownania lub
nierownosci
liniowej;

» rozwiaza¢ uktad
réwnan liniowych;

» stosowaé
rownania,
nier6wnosci,
uktady réwnan
W rozwiazywaniu
zadan
praktycznych;

¢+ oceni¢ i uzasadnié
poprawnosé
rozwiazanego
zadania;

» podac
zalezno$ci

opis
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w postaci  funkcji
liniowe;j;

» opisac zbiory
punktow za

pomoca uktadow
réwnan.

Funkcja kwadratowa

» Posta¢ ogdlna ,kanoniczna funkcji
kwadratowej.

» Wykres funkcji kwadratowej i jej
wlasnosci: zbior wartosci,
monotoniczno$¢ miejsca zerowe os
symetrii.

» Posta¢ iloczynowa.

» Najwigksza i najmniejsza warto$¢
funkcji kwadratowej w przedziale
domknigtym.

» Praktyczne zadania optymalizujace
prowadzace do badania wtasnosci
funkcji kwadratowe;.

» Rownania i nierdwnosci stopnia
drugiego.

» Zadania o kontekscie praktycznym,
prowadzace do rozwiazywania
réwnan i nierownosci kwadratowych.

uczen:

» pozna definicje funkcji
kwadratowej;

» nauczy si¢ przedstawiaé funkcje
kwadratowa w postaci ogdlnej,
kanonicznej, iloczynowej;

» nauczy si¢ rysowaé wykres
funkcji kwadratowej
i przeksztatcac;

» nauczy si¢ wyznaczaé
najwigksza i najmniejsza
warto$¢ funkcji w podanym
przedziale;

» nauczy si¢ korzysta¢ z wykresu
funkcji kwadratowej do
rozwigzywania zadan
optymalizacyjnych;

» pozna metod¢ rozwigzywania
réwnan kwadratowych;

» pozna metod¢ rozwiazywania
nierownos$ci kwadratowych.

uczen potrafi:

» rozpozna¢ postaé
ogoblna,
kanoniczng
i iloczynowa
funkcji
kwadratowej;

» przeksztatca¢  do
roznych  postaci
funkc;ji;

» sporzadzi¢ wykres
funkcji korzystajac
z kazdej z postaci;

» wyznaczyé wzor
funkcji na
podstawie
wykresu 1 na
podstawie danych
jej wlasnosci;

» wyznaczyé WzOr
ogblny o zadanych
wlasno$ciach;

» wyznaczy¢
wspotrzedne
wierzchotka
paraboli;

» okresla ilos¢
miejsc  zerowych
funkcji na
podstawie
wyrdznika
kwadratowego;

» wyznaczy¢
wartos$¢
najwigksza
1 najmniejsza
w podanym
przedziale;

» rozwiazywac
zadania
o kontekscie
praktycznym
prowadzace do
badania wlasnosci
funkcji
kwadratowej
(zadania
optymalizacyjne);

» oceni¢
poprawnos¢
rozwigzania
zadania;

» sprawnie
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rozwigzywac
réwnania

i nierownosci
kwadratowe oraz
interpretowaé  je
graficznie;

» stosowaé
algorytm
rozwiazania
réwnania
kwadratowego;

» rozwiazywac
zadania
prowadzace do
réwnan
1 nierdwnosci
kwadratowych;

» przeanalizowaé
zjawiska z zycia

codziennego,
opisane  wzorem
lub wykresem
funkcji
kwadratowej;

» opisac dane
zjawisko za
pomoca  funkcji
kwadratowej.

Wielomiany

» Dziatania na wyrazeniach
algebraicznych, wzory skroconego
mnozenia.

» Pojecie stopnia wielomianu, rownos¢
wielomianow.

» Dziatania na wielomianach;
dodawanie, odejmowanie i mnozenie
wielomianow.

» Rozktadanie wielomianéw na
czynniki.

» Pierwiastek wielomianu.

» Rozwiazywanie prostych rOwnan
wielomianowych.

» Zadania z kontekstem praktycznym
prowadzace do rozwiazywania
réwnan wielomianowych.

uczen:

» przypomni wzory skroconego
mnozenia i dziatania na
wyrazeniach algebraicznych;

» pozna definicj¢ wielomianu
jednej zmiennej;

» pozna twierdzenie o rownosci
wielomianow;

» nauczy si¢ dodawac, odejmowac
i mnozy¢ wielomiany;

» pozna pojecie pierwiastka
wielomianu;

» pozna metody rozktadania
wielomianéw na czynniki;

» nauczy si¢ rozwiazywac
roOwnania wielomianowe;

» nauczy si¢ rozwiazywaé zadania
tekstowe prowadzace do rownan
wielomianowych.

uczen potrafi:

» rozpoznaé
wyrazenia, ktore
sg wielomianami,
okreslic  stopien,
uporzadkowac;

» wykonac
poprawnie
dodawanie,
odejmowanie,
mnozenie
wielomianow;

» ocenié
poprawnos¢
wykonanych
przeksztatcen;

» sprawdzié czy
dana liczba jest
miejscem
zerowym
wielomianu;

» roztozyc
wielomian na
czynniki
(wylaczanie przed
nawias,
grupowanie,
wzory skréconego
mnozenia);

» rozwigzaé
réwnania
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wielomianowe
metoda  rozktadu
na czynniki;
rozwiaza¢ zadania
dotyczace sytuacji
praktycznych
prowadzace do
réwnan
wielomianowych;
ustali¢ zwiazki
migdzy danymi w
zadaniu.

Wyrazenia wymierne
» Proporcjonalnos¢ odwrotna, jej
wykres i wlasnosci.
» Rozwiazywanie zadan praktycznych
zwiazanych z proporcjonalno$cia
odwrotna.

wyznaczanie wartos$ci liczbowej
danego wyrazenia.
» Przeksztalcanie i wykonywanie

skracanie, dodawanie, odejmowanie,
mnozenie, dzielenie.

» Rozwiazywanie prostych rownan
wymiernych.

» Wyrazenia wymierne i ich dziedzina.

dziatan na wyrazeniach wymiernych:

uczen:

» pozna definicjg
proporcjonalnosci odwrotne;j;

» nauczy si¢ szkicowaé wykres
proporcjonalnosci odwrotne;j
i okresla¢ jej wlasnosci;

» nauczy si¢ rozwiazywac zadania
zwiazane z proporcjonalno$cia
odwrotna;

» nauczy si¢ skracac i rozszerzac
wyrazenia wymierne;

» nauczy si¢ okresla¢ dziedzing
wyrazenia wymiernego;

» nauczy si¢ wykonywac¢ dziatania
na wyrazeniach wymiernych;

» nauczy si¢ rozwiazywac
réwnania wymierne.

uczen potrafi:

>

>

wyjasni¢  pojecie
proporcjonalno$ci
odwrotnej;
wskazaé wielkoS$ci
odwrotnie
proporcjonalne;
narysowaé wykres

a .
=y !
wlasnosci;
rozwigzywac
zadania
praktyczne
zwiazane
z proporcjonalnosc
ig odwrotna;
narysowac

podac

a
wykresy y= ; +q

a
Y=y » ,podaé
wlasnosci
funkcji w
réwnania
asymptot;
wyznaczaé
dziedzing
wyrazenia
wymiernego
z jedna zmienna;
oblicza¢  warto$¢
liczbowa
wyrazenia
wymiernego;
skracaé
i rozszerza¢
wyrazenia
wymierne;
przeksztalcaé
wyrazenie
wymierne
wyznaczajac jedna
ze zmiennych
w zalezno$ci  od

tych
tym
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innych
(przeksztatcanie
WZOrow);

» wykonywac
dziatania na
wyrazeniach
wymiernych;

» rozwiazaé proste
réwnanie

wymierne;
» rozwiazywac
zadania
o kontekscie
praktycznym
prowadzace do
réwnan
wymiernych.
Planimetria cz. I uczen: uczen potrafi:
= Usystematyzowanie wiadomosci => pozna pojecie figura = poda¢  przyktad
dotyczacych pojec¢; odcinek figura, ograniczona, nicograniczona, figury
punkt, prosta, odlegtos¢. wypukta, wklgsta; o okreslonych
» Rodzaje katow. Zwiazki miedzy = przypomni rodzaje katow, wlasno$ciach;
katem $rodkowym, katem wpisanym przypomni definicj¢ kata = wyjasni¢ pojgcia:
oraz katem dopisanym. wpisanego i srodkowego; odlegtos¢
= Polozenie prostych na ptaszczyznie, » pozna zwiazki miedzy katem punktow,
potozenie dwdch okrggdw na wpisanym i §rodkowym, katem odlegto$¢ punktu
plaszczyznie. migdzy styczng a cigciwa; od prostej,
= Twierdzenie o srodkowych, » przypomni wzajemne potozenie odlegtos¢ punktu
wysokosciach, symetralnych bokow prostych i okrggow; od  plaszczyzny,
i dwusiecznych katow w trojkacie » pozna warunki opisujace dhlugosé, obwod,
= Podziat tréjkatow ze wzgledu na boki wzajemne polozenie prostej pole, objetosc,
i katy. i okregu, dwoch okregow; miara kata;
= Twierdzenie Pitagorasa. = przypomni pojgcia symetralna, > zastosowac
= Przystawanie trojkatow. dwusieczna kata, wysokos¢; whasno$ci  katow
= przypomni podziat tréjkatow ze wierzchotkowych
wzgledow na katy 1 boki; przyleglych
= przypomni i stosuje twierdzenie naprzemiennych,
Pitagorasa; srodkowych

= pozna cechy przystawania
trojkatow, nauczy si¢
wykorzystywaé cechy
przystawania trojkatow do
rozwiazywania zadan.

i wpisanych;
» okresli¢ wzajemne

potozenie dwoch
okrggdw, prostej
i okregu;

» zastosowac
warunki opisujace
wzajemne
potozenie
okregow,

i okregu;
= odczytaé
i oszacowac
odlegtosc;
= zastosowacl
wlasnosci
dwusiecznej,
symetralnej,
srodkowych
trojkata;
= stosowac

dwbch
prostej
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twierdzenie
Pitagorasa;

= wyznacza¢ $rodek
i promien okregu
wpisanego
i opisanego na
dowolnym
trojkacie,
skonstruowac
okrag opisany
i wpisany
w trojkat;

= obliczy¢ pole
trojkata;

= wykorzystac
cechy
przystawania
trojkatow do
rozwigzywania
zadan.

Planimetria cz. I1

= Wielokaty i ich wlasnosci ze
szczegblnym uwzglednieniem
czworokatow.

= Twierdzenie Talesa.

» Figury podobne. Podobienstwo
trojkatow. Rozwiazywanie zadan
z kontekstem praktycznym.

= Skala i plan.

= Pole figur, zastosowanie
trygonometrii do rozwiazywania
zadan dotyczacych zwiazkow
miarowych w figurach.

uczen:
= pozna podzial i whasnosci
czworokatow;
= utrwali wzory na pola
czworokatow;
» pozna cechy podobienstwa
trojkatow;
» pozna zalezno$¢ pol i figur
podobnych;
= przypomni twierdzenie Talesa;
» nauczy si¢ obliczaé pola
i obwody figur podobnych
z zastosowaniem trygonometrii;
» nauczy si¢ rozwiazywaé zadania
dotyczace mapy, planu, skali
mapy.

uczen potrafi:

= sklasyfikowac
czworokaty;

= oblicza¢ pola
czworokatow;

= zamienia¢
jednostki miar;

= stosowac
twierdzenie Talesa
przy
rozwiazywaniu
probleméw
geometrycznych;

» obliczaé pola
i obwody figur
z zastosowaniem
trygonometrii;

» stosowa¢  cechy
podobienstwa
trojkatow do
rozwiazywania
zadan
w konteks$cie
praktycznym
(dotyczacych
planu, mapy, skali
mapy itp.);

» wykorzystuje

twierdzenia
dotyczace
zwiazkdw
miarowych

w figurach
geometrycznych;
prowadzi¢
rozumowanie
typu:  uzasadnij,
wykaz, ktore
wymagaja

7
»
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zastosowania
zwiazkdw
miarowych
w figurach.
Funkcja wykladnicza i logarytmy uczen: uczen potrafi:
» Potega o wyktadniku wymiernym » przypomni wlasno$ci dziatan na | > sprawnie
ijej wlasnosci. potegach; wykonywac
» Potega o wyktadniku » pozna definicjg¢ potegi dziatania na
rzeczywistym. o wyktadniku wymiernym; potegach
» Pojecie i whasnosci logarytmow. » pozna wilasnosci dziatan na o wyktadnikach
» Definicja i wykresy funkcji potegach o wyktadnikach rzeczywistych;
wyktadniczych. rzeczywistych; > stosowaé
»  Zadania o kontekscie » pozna pojgcie logarytmu; wilasnosci dziatan
praktycznym z zastosowaniem » pozna podstawowe wlasnosci na potggach
funkcji wyktadniczych. logarytmow; W rozwiazywaniu
» pozna pojecie funkcji zadan;
wyktadniczej; » oblicza¢ logarytm
» pozna wiasnosci funkcji liczby dodatniej;
wyktadniczej; » stosowaé
» nauczy si¢ stosowac wlasnosci wilasnosci
funkcji wyktadniczej logarytmow
W rozwiazywaniu zadan; W rozwiazywaniu
zadan;

» odroznia¢ funkcjg
wyktadnicza  od
innych funkcji;

» sporzadzac
wykresy  funkcji
wyktadniczych dla
roéznych podstaw;

» przeksztatcaé
wykresy  funkcji
wyktadniczych;

» rozwiazywac
zadania dotyczace
funkcji
wyktadniczej,
umieszczone
w kontekscie
praktycznym.

Ciagi liczbowe uczen: uczen potrafi:
» Definicja i przyktady ciagow » pozna definicje ciagu; » poda¢ przyktady
liczbowych. » pozna sposoby opisywania ciagow;
» Monotoniczno$¢ ciagu. ciagu; » okresli¢ ciag
» Ciag arytmetyczny i geometryczny. » pozna definicjg ciagu liczbowy za
» Procent sktadany. monotonicznego i nauczy si¢ pomoca wzoru
» Oprocentowanie lokat i kredytow. bada¢ monotoniczno$¢ ciagu 0golnego;
» pozna definicje ciagu » obliczy¢ dowolny
arytmetycznego; wyraz ciagu;
» pozna definicjg ciagu » sporzadzi¢ wykres
geometrycznego; ciagu;
» pozna wzory dotyczace ciagu » zbadaé
arytmetycznego monotoniczno$¢
i geometrycznego; ciagu;

» nauczy si¢ stosowac poznane
wzory w zadaniach;

» pozna pojgcie procentu
sktadanego;

» nauczy si¢ rozwiazywac zadania

» zbadaé czy ciag
jest arytmetyczny;

» wyznaczyé  ciag
arytmetyczny na
podstawie
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dotyczace lokat i kredytow.

wskazanych
danych;

» obliczy¢ sumg n
wyrazow ciagu
arytmetycznego;

» zbadal czy ciag
jest geometryczny;

» wskazaé ciag
geometryczny na
podstawie
wskazanych
danych;

» obliczy¢ sumg n
wyrazow ciagu
geometrycznego;

» rozwiazywaé
zadania
praktyczne
z wykorzystaniem
wlasnosci ciagow;

» wyjasni¢ pojecia
zwiazane
Z procentem
sktadanym;

» stosowaé procent
sktadany
w zadaniach
dotyczacych
obliczen
bankowych
(lokaty, kredyty,
kapital);

Geometria analityczna

» Proste na ptaszczyznie. Rownanie

kierunkowe i ogdlne prostej
» Rownoleglos¢ i prostopadtosc
prostych na ptaszczyznie.

» Odlegto$¢ dwoch punktow w uktadzie

wspotrzednych
» Wspbtrzedne srodka odcinka
» Rownanie okregu.

uczen:

>

vV VYV VY V VYV

Y

przypomni jak si¢ przedstawia
prosta w postaci kierunkowej;
nauczy si¢ zapisywac rownanie
prostej w postaci ogdlnej;
pozna warunki na rownolegtos¢
i prostopadtos¢ prostych;
nauczy sig oblicza¢ odleglos¢
dwoch punktow;

pozna metode wyznaczania
wspotrzednych srodka odcinka;
pozna rownanie okrggu,
nauczy sig przeksztatcaé
roOwnanie okregu do postaci
kanonicznej;

nauczy si¢ wyznaczaé
wspotrzedne $rodka i promien
okregu.

uczen potrafi:

» rozpoznaé
i zapisa¢ rOwnania
prostej w postaci

kierunkowej
i ogolnej;

» poda¢ warunki na
prostopadtosé
i rownoleglos¢
prostych;

» odrozni¢ czy
proste sq
rownolegle czy
prostopadte na
podstawie ich
roéwnan
kierunkowych;

» wyznaczy¢
réwnania prostych
réwnoleglych oraz
prostopadtych do
danej proste;j;

» wyznaczy¢
roOwnanie  prostej
przechodzacej
przez dwa punkty;

» obliczy¢ odlegtosé
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punktow;

» postugiwac
réwnaniem
okregu;

» przeksztatcaé
roOwnanie  okregu
do postaci
kanonicznej
i odczytywac
wspotrzedne
srodka;

» wyznaczac
réwnanie
o zadanych
wlasnos$ciach.

sie

okregu

Rachunek prawdopodobienstwa

» Elementy kombinatoryki: zliczanie
obiektow w prostych sytuacjach
kombinatorycznych niewymagajacych
uzywania wzorow
kombinatorycznych.

» Zasada mnozenia.

» Pojecia zwigzane z rachunkiem
prawdopodobienstwa (do$wiadczenie
losowe, zdarzenie elementarne, zb
zdarzen elementarnych)

» Suma, iloczyn i réznica zdarzen

» Definicja klasyczna
prawdopodobienstwa i jej
zastosowanie do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen
losowych.

uczen:

» nauczy si¢ nauczy si¢ zliczaé
obiekty w prostych sytuacjach
kombinatorycznych;

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

» nauczy si¢ przedstawiac sytuacje
kombinatoryczne w postaci
drzewka i postugiwac si¢ nim
w rozwiagzywaniu zadania;

» pozna pojecia zdarzenie losowe,
do$wiadczenie losowe, zdarzenie
elementarne, zbior zdarzen
elementarnych, zdarzenie
pewne, niemozliwe;

» nauczy si¢ znajdowaé sume
,1loczyn, r6znicg zdarzen;

» pozna klasyczna def.
prawdopodobienstwa;

» pozna wlasnosci
prawdopodobienstwa i nauczy
si¢ je stosowac;

» nauczy si¢ rozwiazywaé zadania
z zastosowaniem klasycznej
definicji prawdopodobienstwa

uczen potrafi:

» dobra¢ model do
doswiadczenia;

» zliczaé wyniki
doswiadczenia,
okres§la¢ podzbior
zdarzen

elementarnych
sprzyjajacych
zajéciu danej
sytuacji;

> stosowa¢ zasade
mnozenia do

zliczania obiektow
w do$wiadczeniu;

» wyznaczaé sume,
iloczyn,  réznicg
zdarzen,

» obliczaé
prawdopodobienst
) zajscia
zdarzenia stosujac
wzory, rys
,,drzewo’;

» przewidzie¢ skutki
planowanych
dziatlan;

» zastosowaé
wlasnosci
prawdopodobienst
wa;

+» ocenié
poprawnosé
rozwigzania
zadania;

Elementy statystyki

» Odczytywanie i interpretowanie
danych statystycznych z tabel,
diagramow i wykresow

» Przedstawianie danych w postaci
tabel, wykresow.

> Srednia arytmetyczna, $rednia
wazona, mediana, dominanta
i odchylenie standardowe.

uczen:

» nauczy si¢ odczytywac
i interpretowaé dane statystyczne
przedstawione w postaci tabel
i wykresow;

» nauczy si¢ porzadkowaé
i grupowad dane statystyczne;

» nauczy si¢ oblicza¢ $rednie:
arytmetyczna, wazona , mediang

uczen potrafi:

» grupowaé
i porzadkowac
dane;

» przedstawi¢ dane
w postaci
diagramu,
wykresu, tabeli;

» odczytaé dane
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» Interpretacja parametrow
statystycznych.

dominantg;

» nauczy sig interpretowac
wymienione wyzej parametry
statystyczne.

z wykresu, tabeli,
diagramu;

» przedstawic
werbalnie, za
pomoca zZwrotow
jezyka
naturalnego,
informacje
zapisane w jezyku
matematyki;

» obliczy¢ wartos¢
sredniej
arytmetycznej,
sredniej wazonej,
mediany,
odchylenia
standardowego;

» interpretowad
parametry
statystyczne.

Stereometria

» Rownoleglos¢ i prostopadtosé
W przestrzeni.

» Wtasnosci podstawowych figur
przestrzennych: graniastostupow,
i ostrostupow

» Wzajemne potozenie krawgdzi i Scian
bryt: kat nachylenia prostej do
plaszczyzny i kat dwuscienny.

» Wtasnosci bryt obrotowych: kuli,
stozka, walca.

» Wyznaczanie zwiazkéw miarowych w
brytach z zastosowaniem
trygonometrii.

uczen:

» pozna wzajemne potozenie
prostej i ptaszczyzny
W przestrzeni;

» pozna wzajemne potozenie
prostych i ptaszczyzn
W przestrzeni.

» nauczy si¢ wyznaczac¢ kat
miedzy prosta a plaszczyzna;

» pozna pojecie kata
dwusciennego;

= utrwali wiadomosci
o graniastostupach;

= utrwali wiadomosci
o ostrostupach;

= utrwali wiadomosci o brytach
obrotowych.

uczen potrafi:

» wyjasnic¢
figury
przestrzennej;

» okresli¢ wzajemne
potozenie prostych
i plaszczyzn
W przestrzeni;

» narysowac
wielo$ciany
(graniastostupy,
ostrostupy, bryly
obrotowe);

» wskazaé
i obliczy¢ katy
miedzy S$cianami
i odcinkami
(krawedzie,
przekatne,
wysokos$é);

» poda¢  wilasno$ci
figur
przestrzennych,

= rysowac siatki
figur
przestrzennych;

= wyznacza¢ pola
1 objetosci
wielo$cianow
i bryl obrotowych;

» wyznaczac
zwiazki miarowe
w  wieloScianach
i brytach
obrotowych
z zastosowaniem
trygonometrii;

+» odczytac
informacje

pojecie
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przedstawione za
pomoca rysunkoéw
pomocniczych

» rozwigzywaé
zadania
praktyczne
z zastosowaniem
trygonometrii
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4. Procedury osiggania celow

Osiagniecie celow edukacyjnych zaplanowanych w rozporzadzeniu dotyczacym
podstawy programowej oraz celéw zapisanych w programie jest mozliwe tylko wtedy, gdy
zastosujemy roéznorodne metody nauczania i odpowiednio dobrane formy organizowanych
lekcji. Ta réznorodno$¢ ma nie tylko uatrakcyjni¢ przedmiot, ale takze zaktywizowac
ucznidow w procesie uczenia si¢, zacheci¢ do rozwiazywania réznych problemow,
spowodowac ksztaltowanie odpowiednich postaw, ktére umozliwia mu samodzielne
i odpowiedzialne uczenie si¢. Uczniowie powinni by¢ $wiadomi tego, ze sa
wspotodpowiedzialni za to, jaka wiedzg posiadaja 1 jakie umiejetno$ci zdobeda.
Nauczyciel powinien podejmowaé wszelkie dzialania w celu wzbudzenia ciekawosci
ucznia, wskazania mu i wzmocnienia jego mocnych stron oraz ukazania korzysci, jakie
moze czerpa¢ z nauki matematyki. Wéréd metod nauczania czgsto powinnismy siggac po
metody aktywizujace, ktore:

— rozbudza zainteresowania ucznia;

— zwigksza jego samodzielnos¢;

— rozwijaja tworcze myslenie i kreatywne dziatanie;

— motywuja do dzialania;

— rozwijaja umiejetno$¢ wspotpracy i komunikaciji w grupie;
— podnosza skuteczno$¢ nauczania i uczenia si¢;

PI’ODOIIOWE[H@ metodv pracy:.

Cwiczenia — metoda wyzwala aktywno$¢ ucznidw. Pozwala dostrzegaé zastosowanie
nabytej wiedzy i1 potwierdza¢ przekonanie o jej uzytecznosci. Odpowiednio dobrany uktad
zadan pozwala ksztalci¢ umiejetno$¢ analizowania 1 rozwiazywania problemow. Metoda
rozwija doskonalenie kompetencji: (W2, W3, U3, U4).

Praca z podrecznikiem — rozwija aktywno$¢ tworcza, ksztalci umiejgtno$¢ czytania ze
zrozumieniem tekstu matematycznego, analizowania definicji 1 twierdzen oraz $ledzenia
algorytmow rozwiazania niektorych zadan.(U3, U4).

Obserwacja — rejestrowanie wynikow obliczen (eksperymentdw) przeprowadzanych za
pomoca komputera lub kalkulatora oraz redagowanie wnioskow dotyczacych wynikow
tych dzialan. Ksztalci umiejg¢tno$¢ dostrzegania matematyki w sytuacjach codziennych
oraz przysztym dziataniu zawodowym.(W3, W4, U3, Ul).

Burza mozgéw — polega na zglaszaniu pomystow wilasnych propozycji rozwiazania
problemu. Powinna by¢ zakonczona dyskusja warto$ciujaca pomysty z argumentacja
uzasadniajaca ich wartos¢.(P1, P2, P3).

Metoda projektu - polega na tym, ze uczniowie samodzielnie realizuja ,,duze zadania”
w wyznaczonym czasie. Nauczyciel okre$la jedynie ramy projektu. Moze on by¢
realizowany indywidualnie lub zespotowo. Celem tej metody jest ksztattowanie
umiejgtnosci planowania i organizacji pracy wlasnej uczniéw, zbierania i selekcjonowania
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informacji, rozwiazywania problemow, pracy w grupie, podejmowania decyzji, oceniania,
komunikowania si¢. (W4, W5, P1, P2, P3).

Formy organizacji pracy:

— praca indywidualna; moze polega¢ na analizowaniu tekstu matematycznego,
redagowaniu go poprzez uktadanie zadan lub ¢wiczeniu sprawno$ci wykonywania
obliczen. Pomocne w realizacji tego sa karty pracy;

— praca w grupach; uczy wspotdziatania, odpowiedzialno$ci za zespot i wprowadza
element rywalizacji, a jednocze$nie integruje klasg. Rozwija takze umiej¢tnos¢e
komunikacji i uzasadniania swoich racji;

— praca z cala klasa; polega na zaangazowaniu calej klasy w rozwiazywanie problemow
sformutowanych przez nauczyciela;

Realizacja celow zatozonych w programie ksztalttowania kompetencji kluczowych
odbywac¢ si¢ powinna poprzez duza liczbe ¢wiczen sprawdzajacych rozumienie danych
tre$ci, rozwiazywanie zadan w odniesieniu do sytuacji praktycznych zwiazanych
zprofilem zawodu technik pojazdow samochodowych, rozwiazywaniu zadan
o zr6znicowanym stopniu trudnosci w celu wigkszej indywidualizacji pracy i dostosowania
do mozliwosci ucznidw oraz uzyciu nowoczesnych pomocy dydaktycznych
wykorzystujacych kalkulatory, programy komputerowe, modele bryt, gry dydaktyczne.
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5. Metody sprawdzania i oceny umiejetnosci
uczniow

Systematyczna kontrola i ocenianie efektow pracy ucznia jest koniecznym oraz
nieodlacznym elementem kazdego programu szkolnego, majacego przynie$¢ zaplanowane
oczekiwania. Celami oceniania sa:

v informowanie na potrzeby ucznia, rodzica, nauczyciela, szkoty;
motywowanie;

diagnozowanie specjalnych potrzeb edukacyjnych;
przygotowanie do sytuacji egzaminacyjne;j;

wdrazanie do realnej samooceny.

AN

Gléwnymi obszarami oceniania powinny by¢: wiedza zdobyta przez ucznia,
umiej¢tnosci pozwalajace na gromadzenie 1 poglebiania wiedzy oraz postawa wyrozniajaca
si¢ w dazeniu do samorealizacji. Przedmiotem oceny powinien by¢ postgp ucznia
w procesie ksztatcenia. Wiedz¢ ucznia mozna oceni¢ poprzez prace klasowe, kartkowki.
Pozostate obszary najlepiej mozna oceni¢ podczas dyskusji, pracy w matych zespotach,
prace projektowe oraz zadania indywidualne, podejmowane przez ucznidow. Ocenie
podlega wowczas zaangazowanie w realizacj¢ zadan, odpowiedzialno$¢ za pracg, oraz
umiej¢tnos¢ wspolpracy migdzy uczniami. Ocenianie powinno by¢ zgodne z przyjetym
wewnatrzszkolnym systemem oceniania. Powinno uswiadomi¢ uczniowi braki, wykry¢
ktopoty i trudnosci, ale takze zachgci¢ do dalszej pracy 1 pokonywania problemow. Aby
wnikliwie oceni¢ osiagnigcia edukacyjne ucznia nalezy postugiwaé sig¢ réznorodnymi
srodkami 1 metodami oceniania takimi jak:

v’ prace pisemne:

- dlugie zapowiedziane wczesniej z wigkszej partii materiatu;

- krotkie sprawdziany, kartkéwki z ostatnich lekcji;

odpowiedzi ustne;

prace domowe;

aktywnos$¢ ucznia na lekcji;

projekty;

Pod uwagg nalezy takze wzia¢ udzial mtodziezy w konkursach i dodatkowych zajgciach
kota matematycznego.

ANANENRN
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Ogoblne kryteria oceny osiagnie¢ matematycznych ucznia:

Stopien dopuszczajacy:
Uczen:

Intuicyjnie rozumie pojgcia — zna ich nazwy, potrafi podaé przyktady.

Rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi podac¢ tres¢ twierdzenia, odrdoznic¢
zatozenie i tezeg, zastosowac w typowej sytuacji.

Rozwiazuje 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 wykonaé
rysunek pomocniczy?

Stopien dostateczny:
Uczen:

Podaje definicje najwazniejszych pojec, przyktady i kontrprzyktady.

Podaje tres¢ twierdzen, wskazuje zatozenie 1 tezg, podaje przyktad ilustrujacy
twierdzenie, stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego.

Wyréznia w tek$cie definicje 1 twierdzenia.

Zna i potrafi zastosowac algorytmy pozwalajace zbudowac plan rozwiazania zadania.
Sprawnie wykonuje obliczenia bez uzycia kalkulatora, zna i stosuje prawa dzialan na
liczbach.

Korzysta z kalkulatora.

Zna jednostki miar, potrafi je przelicza¢ 1 stosowa¢ w obliczeniach praktycznych.
Stosuje zasady rozwiazywania zadan otwartych.

Nasladuje podane rozwigzanie w analogicznej sytuacji.

Samodzielnie rozwiazuje zadania $rednio-trudne.

Sprawdza, czy otrzymany wynik spetnia warunki zadania.

Stopien dobry:
Uczen:

Przywotuje definicje wigkszosci pojec, zapisuje symbolicznie definicje pojgé, stosuje
definicje nowych pojg¢, podaje przyktady i kontrprzyktady.

Zna twierdzenia objgte programem i potrafi je stosowac.

Intuicyjnie rozumie konieczno$¢ dowodu, rozumie, ze do tego nie wystarczy
sprawdzenie tezy w konkretnej sytuacji, w prostych przypadkach potrafi podaé
kontrprzyktad obalajacy tez¢ nieprawdziwa.

Wyjasnia, w jakiej sytuacji mozna, a jakiej nie mozna zastosowac danego twierdzenia.
Zna i stosuje metody pomocne w rozwigzywaniu zadan otwartych.

Rozwiazuje zadania, ktorych redakcja albo dos$wiadczenie ucznia sugeruje metode
rozwiazania.

Rozwiazuje typowe zadania ztozone, taczace wiadomosci z r6znych dziatdéw.

Ocenia poprawno$¢ rozwiazania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.
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Stopien bardzo dobry:
Uczen:

Zna definicje poj¢¢ wystepujacych w programie i postuguje si¢ nimi.

Postuguje si¢ jezykiem matematycznych w komunikowaniu i tworzeniu informacji.
Samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego.

Przeksztatca definicje poznanych poje¢, porzadkuje je i klasyfikuje wyrdzniajac
pojecia ogolne 1 szczegdlne przypadki.

Potrafi redagowac definicje nowych poje¢ wykorzystujac analogie i uog6lnianie.
Korzystajac z analogii 1 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 rozwigzania, analizuje liczbg rozwiazan.

Rozwiazuje zadania wymagajace stosowania matematyki w sytuacjach praktycznych.

Stopien celujacy:
Uczen:

Analizuje budowg (strukture logiczna) podanej definicji.

Zna i wykorzystuje definicje i twierdzenia spoza programu.

Potrafi redagowac i dowodzi¢ nowe twierdzenia.

Zna podstawowe typy dowodow i potrafi si¢ nimi postuzyc¢.

Buduje oryginalne sposoby rozwiazywania nietypowych zadan ztozonych.

Stosuje matematyk¢ 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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Propozycija hierarchii wymagan dla dziatu funkcje zakres podstawowy w kl 1

W opisie uwzgledniono klasyfikacje umiejetnosci na poziomy wymagan:
P- podstawowy, spetnienie wymagan uprawnia do uzyskania stopnia dostateczny lub
dopuszczajacy;
R- rozszerzajacy, speinienie wymagan uprawnia do uzyskania stopnia dobry o ile
rownoczesnie spelnione zostaty wymagania na stopien dostateczny;
D- dopetniajacy, spelnienie wymagan uprawnia do uzyskania oceny bardzo dobry. Stopien
celujacy moze uzyska¢ uczen, ktory spetnia wszystkie wymagania i osiaga inne wyniki
zatozone szkolnym regulaminem oceniania.

Lp | Uczen potrafi: Poziom
wymagan
1 » wskaza¢ wérod roznych przyporzadkowan te ktore sg funkcjami P
2 » podac przyktady funkcji P
3 » przedstawi¢ dang funkcj¢ réznymi sposobami (tabela, wykres, opis, wzor) P
4 » oblicza¢ wartoé¢ funkcji podanej wzorem P
5 » wyznacza¢ wspotrzedne punktow przecigeia wykresu funkeji danej wzoremz | P
osiami uktadu wspotrzednych,
6 » rozpoznaé, ktore wykresy moga przedstawiaé funkcje P
7 > narysowac wykres funkcji okreslonej tabelka, wzorem, opisem stownym P
8 » odczyta¢ z wykresu funkcji zbior argumentow dla ktorych funkcja przyjmuje | P
okreslone wlasnosci (dodatnie, ujemne ,jest malejaca, stata, rosnaca itp.)
9 » odczytaé i interpretowac informacje dotyczace zjawisk przyrodniczych, P
ekonomicznych na podstawie podanych dla nich wykresow funkcji
10 » podac definicje funkcji, jej dziedziny, miejsca zerowego R
11 » opisa¢ wlasnosci funkcji na podstawie wykresu, tabelki ,opisu , grafu R
12 » przeksztalci¢ symetrycznie wykres wzgledem osi uktadu wspotrzednych R
13 » odczyta¢ z wykresu liczbg rozwiagzan réwnania f(x)=m, rozwiazania R
nieréwnosci f(x)>m, f(x)<m.
14 » naszkicowaé wykres funkcji o podanych wtasnosciach R
15 » przesunaé wykres wzdtuz osi uktadu wspotrzednych i poda¢ wzor uzyskanej R
funkcji
16 » podac przyktad wzoru funkcji o okreslonych wtasnosciach D
17 » naszkicowaé wykres funkcji o okreslonych wlasnosciach D
18 » podac opis zaleznosci w postaci wzoru funkcji D
19 » rozwigza¢ zadania dotyczace zastosowania funkcji D
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6. Ewaluacja programu

Ewaluacja programu polega na sprawdzaniu czy w wyniku podjetych dziatan powstaty
spodziewane rezultaty. Taka ocena powinna by¢ dokonywana systematycznie po pewnych
ustalonych okresach realizacji programu.. Ewaluacji dokona autor programu, ktéry jest
odpowiedzialny za jego realizacjg, jakos¢ 1 efekty nauczania. Podstawowym jej celem jest
polepszenie skuteczno$ci 1 uzytecznosci programu ksztaltowania MKKE. Odbywac sig
bedzie w nastgpujacych etapach:

Etap

obiekt

préba
badawcza

metody

uwagi- wyniki

L
Przed
przystapieniem
do realizacji
programu.

dziatania
shuzace
rozwijaniu
kompetencji
kluczowych

projekt
programu

arkusz ewaluacji

analiza danych

z arkusza ewaluacji

I
W trakcie
realizacji
programu

skutecznosé
programu

uczniowie

i nauczyciele
realizujacy
program

» test diagnostyczny
badajacy umiejgtnosei
uczniéw klasy
pierwszej;

» obserwacja
aktywno$ci uczniow
podczas zajec;

» przeprowadzanie
ankiet wsrod
milodziezy na temat
przydatnosci i
atrakcyjnosci
prowadzonych zaje¢;

» systematyczna analiza
wynikdéw nauczania.

Zebranie danych

Raport
ewaluacyjny

IIL
Na koniec
realizacji
programu i po
pewnym czasie
od realizacji

skutecznosé
1 uzytecznosc
programu

uczniowie
i (absolwenci)

» przeprowadzenie
badan sprawdzajacych
poziom wzrostu
osiagnigé
i kompetencji
kluczowych uczniow;

» analiza wynikéw
egzaminu
maturalnego;

= analiza wynikow
egzaminu
Z przygotowania
zawodowego;

» analiza ankiet
absolwentow pod
katem funkcjonowania
na rynku pracy. (po
ukonczeniu szkoty).

Raport
ewaluacyjny.

Promocja projektu
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Notatka o autorze

Mgr Mariola Beata Teresiak- absolwent kierunku Zastosowania matematyki
z przygotowaniem pedagogicznym Uniwersytetu im. Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie
oraz studiow podyplomowych na kierunku Fizyka z elementami technik komputerowych
Uniwersytetu w Biatymstoku, nauczyciel dyplomowany z 20—letnim stazem zawodowym.

Wstep

Uregulowania prawne wynikajace z przynaleznosci do Unii Europejskiej

Wspotpraca panstw nalezacych do Unii Europejskiej pociaga za soba zjawisko
swobodnego przemieszczania si¢ ludzi i podejmowania przez nich pracy w innych krajach
niz te, w ktérych uzyskali pierwotne kwalifikacje zawodowe. Nalezy wigc umozliwié¢
ludziom skuteczne wlaczenie si¢ w zycie zawodowe wszedzie tam, gdzie si¢ znajda-
czasowo, czy tez na stafe.

W tej sytuacji niezbedne jest wprowadzenie pewnych ujednolicen w systemach
edukacyjnych krajow UE oraz przygotowanie obywateli do koniecznosci uczenia si¢ przez
cate zycie. Pierwsze ustalenia dotyczace tych zagadnien poczyniono na posiedzeniu Rady
Europy, w marcu 2000 roku w Lizbonie. Podczas kolejnych posiedzen RE zainicjowano
program roboczy ,,Edukacja 1 szkolenia 2010, ktéry okreslat przyszte cele europejskiej
edukacji. Dotyczyly one koniecznosci rozwijania umiejgtnosci  przydatnych
w spoleczenstwie, m.in. promowania uczenia si¢ jezykow, rozwijania przedsigbiorczosci,
doskonalenia umiejgtnosci przystosowywania si¢ do zmian. Podkreslaty tez potrzebg
zwigkszenia europejskiego wymiaru edukacji, w czym kluczowa role ma petnic¢ uczenie sig
przez cate zycie.

Wedlug badan dotyczacych edukacji 1 szkolenia, ktérych wyniki opublikowano
w Maastricht w 2004 r., ponad 1/3 pracownikow w Europie(ok. 80mln ludzi) stanowia
osoby o niskich umiejgtnosciach.

Tymczasem badania europejskiego rynku pracy wykazywaty, iz do 2010 roku
e prawie 50% nowych miejsc pracy bedzie wymagato wyksztalcenia wyzszego;

e Dblisko 40% wyksztatcenia $redniego drugiego stopnia;
e zaledwie 15% bedzie odpowiednich dla 0s6b z wyksztalceniem podstawowym.

Istniata juz wowczas duza rozbiezno$¢ pomigdzy 6wczesnym poziomem wyksztatcenia
a poziomem umiejgtnosci wymaganych w powstajacych miejscach pracy. Biorac pod
uwage te zjawiska, Europejski Pakt na rzecz Mtodziezy (szczyt RE, 22-23 marca 2005 r.
w Brukseli) podkreslal konieczno$¢:

e opracowania wspdlnego zestawu podstawowych umiejetnosci;
e wyposazenie mtodych ludzi w kompetencje kluczowe;
e poprawy poziomu osiagni¢¢ edukacyjnych.
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Wyposazenie mtodych ludzi w kompetencje kluczowe jest zasadniczym elementem
dziatan na rzecz wzrostu gospodarczego i zatrudnienia.

Parlament Europejski i Rada Europy, w grudniu 2006 r., zalecily panstwom
cztonkowskim rozwijanie kompetencji kluczowych dla wszystkich, z réwnoczesnym
wykorzystaniem dokumentu ,,Kompetencje kluczowe w uczeniu si¢ przez cate zycie—
Europejskie ramy odniesienia”. Kompetencje kluczowe zdefiniowane przez dokument
Parlament Europejski to te, ktoérych wszystkie osoby potrzebuja do samorealizacji
1 rozwoju osobowego, bycia aktywnym obywatelem, integracji spotecznej 1 zatrudnienia.

Oczekiwania spoleczne

Wybdr kompetencji matematycznych, jako jednego z kierunkdéw intensywnych dziatan
w projekcie Szkota Kluczowych Kompetencji (SKK) nie jest przypadkowy, gdyz
kierownictwo resortu nauki i szkolnictwa wyzszego oraz prowadzacy badania potrzeb
rynku pracy w Polsce doszli do wniosku, ze pilna jest potrzeba ksztalcenia w zawodach
technicznych, w tym inzynieréw. Pozostaje to w $cistym zwiazku z Narodowa Strategia
Spojnosci (cele 2 1 4). Na najblizsze lata zaplanowano istotny wzrost liczby studentow na
kierunkach technicznych oraz stosowanie roznych zachet (np. dodatkowe stypendia) dla
podejmujacych te kierunki ksztalcenia.

Podjecie nauki na wyzszej uczelni wymaga egzaminu maturalnego. Centralna Komisja
Egzaminacyjna wskazuje w swoich corocznych raportach, ze absolwenci technikéw zdaja
egzamin maturalny stabiej niz absolwenci liceow ogolnoksztatcacych.

Ponadto od 2010 roku, zgodnie z rozporzadzeniem MEN, egzamin maturalny bgdzie
obejmowal obowiazkowo roéwniez matematyke. Tymczasem wielu ucznidw przez lata
nauki szkolnej nabiera przekonania, Ze nie sa w stanie nauczy¢ si¢ matematyki. Brak wiary
we wilasne sity (wynikajacy z niedostatecznego ugruntowania podstawowych umiejgtnosci
matematycznych) powoduje nieche¢ do pokonywania trudnosci w uczeniu si¢ matematyki
1 rezygnacj¢ z podejmowania ksztalcenia na kierunkach, na ktorych wymagana jest
matematyka.

Konieczno$¢ podnoszenia skuteczno$ci nauczania

Szkoly, jak dotad, nie potrafia dostatecznie zainteresowa¢ miodziezy edukacja
matematyczna, przelamac uprzedzenia w tym zakresie 1 ksztalci¢ skuteczniej. Przyczyny sa
rozne. Nauczyciele wymieniaja najczgsciej: niewystarczajacy wymiar godzin na nauczanie
matematyki, brak uzdolnien mtodziezy i lenistwo ucznidow. Rzadko kto wymienia tu
skostniale metody nauczania, brak dzialan podnoszacych zainteresowanie przedmiotem,
brak pomocy ze strony systemu edukacji w uczeniu si¢. Reasumujac: w nauczaniu
matematyki jest wiele do zrobienia.

Ponadto, za wykorzystaniem ksztalcenia matematycznego do podnoszenia
atrakcyjnosci 1 skutecznosci ksztalcenia zawodowego przemawiaja wyjatkowe walory
matematyki:

e mozliwo$¢ zrozumienia i stosowania j¢zyka m-ki, jako jezyka opisu rzeczywistosci;

e rozwijanie myslenia matematycznego;

e rozwijanie wyobrazni geometrycznej;

e nabycie umiejgtnosci rozwigzywania roznorodnych teoretycznych i1 praktycznych

w tworczy sposob;

e uksztaltowanie postaw pozadanych z punktu widzenia spotecznego (m.in. wytrwalosci

w pokonywaniu trudnosci, systematyczno$ci, doktadnosci, porzadku, nawyku

planowania i przewidywania skutkow wtasnych dziatan).
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Poprzez uczestnictwo w nieco inaczej zaplanowanych i poprowadzonych lekcjach

matematyki uczniowie udoskonala umiejetnosci intelektualne, niezbedne do uczenia si¢
przedmiotow zawodowych, uzyskujac szans¢ dalszego ksztatcenia sig, albo bycia bardziej
warto$ciowym— wykwalifikowanym pracownikiem.

Diagnoza regionalna dla szkét technicznych naszego regionu, sporzadzona w ramach

projektu SKK, nazwata problemy, z ktérymi borykaja si¢ nasze szkoty:

>

Y V V

Uczniowie w przewazajacej czesci sa absolwentami z niskimi wynikami egzaminu
gimnazjalnego, przy czym zaleglosci z poprzednich etapow nawarstwiaja si¢
w kolejnych latach edukacji

W szkotach istnieje problem niezadowalajacego opanowania kluczowych kompetencji
przez uczniow

Wielu ucznidw przypadkowo wybralo kierunek ksztalcenia, nie planujac swojej
przysztosci zawodowej; nieprzemyslane wybory i decyzje przekladaja si¢ na niskie
zaangazowanie uczniéw, staba znajomos$¢ potrzeb, prognoz i wymogoéw rynkoéw pracy
Staba psychologiczno-osobowos$ciowa strona mentalno$ci uczniéw i absolwentéw
Uczniowie wykazuja niski poziom $wiadomosci zawodowe]

Mimo ciagle przesuwanego $rodka cigzko$ci, nauczanie jest zbyt tradycyjne,
encyklopedyczne, mato atrakcyjne dla uczniow.

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom spotecznym oraz uwzgledniajac wnioski

1 rekomendacje diagnozy regionalnej dla wojewodztwa podlaskiego, a w szczegdlnosci dla
7ZS7 w Hajnéwce, podjelam si¢ napisania autorskiego programu nauczania matematyki dla
4- letniego technikum ekonomicznego.

Opracowanie programu autorskiego z matematyki jest jednym z elementéw Projektu

»Szkota Kluczowych Kompetencji. Program rozwijania umiejgtnosci uczniow Szkot Polski
Wschodnie;j”.
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1. Uwarunkowania realizacji programu

Autorski program nauczania matematyki jest przeznaczony do realizacji w 4- letnim
technikum ekonomicznym Zespotu Szkot Zawodowych w Hajndéwce, z mozliwoscia
realizacji innych klasach technicznych. Zostat opracowany w oparciu o cele, zadania, tre$ci
ksztalcenia i1 osiagnigcia zawarte w podstawie programowej— Rozporzadzenie MENIS
z dnia 26 lutego 2002 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego
oraz ksztalcenia ogoélnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. Nr 51, poz.458) ,
standardy wymagan egzaminacyjnych Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej
z dnia 28 sierpnia 2007 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie standardow wymagan
bedacych podstawa przeprowadzania sprawdzianow i egzamindéw (Dz.U. z 2007 r. Nr 157,
poz. 1102), kompetencje matematyczne okre§lone w dokumencie ,,Kompetencje kluczowe
W uczeniu si¢ przez cale zycie— Europejskie ramy odniesienia” (MKKE), wnioski
i rekomendacje diagnozy regionalnej wojewodztwa podlaskiego (wydanej w ramach
projektu ,,Szkota Kluczowych Kompetencji”) oraz sugestie nauczycieli przedmiotow
ekonomicznych Zespotu Szkol Zawodowych w Hajnowece.

Konstrukcja programu odwotuje si¢ do zapisow rozporzadzenia Ministra Edukacji
Narodowej z dnia 8 czerwca 2009r. w sprawie dopuszczenia do uzytku szkolnego
programow nauczania oraz dopuszczania do uzytku szkolnego podrgcznikow.

1.1. Ocena programu realizowanego dotychczas
w kontekscie mozliwosci rozwijania MKKE.

W ciagu paru ostatnich lat realizowatam ,,Program nauczania matematyki dla liceum
ogblnoksztatcacego, liceum profilowanego 1 technikum. Ksztalcenie w zakresie
podstawowym”, autorzy: W. Babianski, K. Hall, D. Ponczek, wydawnictwo Nowa Era
(z kolejnymi modyfikacjami programu ze wzgledu na podstawe programowa).

Analizujac powyzszy program w kontekscie mozliwosci rozwijania MKKE,
stwierdzitam koniecznos$¢ przeredagowania i jasnego sformutowania celow edukacyjnych
(zwlaszcza w konteks$cie praktycznych zastosowan matematyki, w tym: ekonomii).

Program Nowej Ery nie zawiera w plaszczyznie celow oraz tresci nauczania, waznej
umiejetnosci zawarte] w kluczowych kompetencjach matematycznych: ,,$ledzi¢ 1 ocenia¢
ciagi argumentow— rozumie¢ dowdd matematyczny” (chociaz podrgcznik zalecany
do realizacji tego programu zawiera proste dowody niektorych twierdzen i tozsamosci oraz
¢wiczenia, w ktorych poleca si¢ przeprowadzenie prostych dowoddéw przez analogig).

Realizujac material nauczania programu Nowej Ery, dosztam do wniosku, ze kladzie
on nacisk na wiedz¢ matematyczna — przyswajanie nowych poje¢ oraz problemy
nietypowe, mniej na ¢wiczenie podstawowych umiejetnosci. Program zaklada, ze
umiejgtnosci podstawowe z zakresu gimnazjum, wszyscy uczniowie opanowali w stopniu
wystarczajacym, stad tez umiej¢tnosci ¢wiczone w szkole ponadgimnazjalnej stanowia
nadbudowe¢ posiadanej wiedzy (jej uzupeknienie i rozszerzenie), co staje si¢ nieadekwatne
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do potrzeb i umiejetnosci uczniéw, ktorzy koncza gimnazja z niskimi notami z matematyki
1 zasilaja szeregi klas technicznych.

Analizowany program jest bardzo wygodny do realizacji dla nauczycieli i1 przejrzysty
dla ucznidow przy zastosowaniu tradycyjnego modelu nauczania (sterowany przez
nauczyciela, ktory bezposrednio kieruje praca poszczegolnych ucznidw, aktywnosé
ucznidw skierowana na odtwarzanie informacji i nasladowanie czynnos$ci nauczyciela,
tresci gtownie teoretyczne z zastosowaniem pasywnych $rodkow dydaktycznych). Jest
takze skuteczny w przygotowywaniu do egzaminu maturalnego w dotychczasowej formie—
sredniej ztozono$ci zadan otwartych.

Niestety, nie rozwija on samodzielnosci i kreatywno$ci ucznia, nie stwarza mozliwosci
regularnej samooceny postepOw w nauce, przez co nie zachgca zbytnio do systematycznej
pracy.

Wyciagajac wnioski z powyzszej analizy, podjelam decyzj¢ o napisaniu programu
autorskiego z matematyki dla 4- letniego technikum ekonomicznego w oparciu o nowy
program wydawnictwa WSIiP, autorstwa Aliny Przychoda i1 Zygmunta Laszczyk (nr
dopuszczenia DKOW-5002-06/08) oraz przyjecia oprzyrzadowania tego programu do
realizacji programu autorskiego (cykl ,,Matematyka. Poznac¢, zrozumiec”).

1.2. Oszacowanie zasobow uczniow.

Program nauczania matematyki, ktory powstal jako element projektu ,,Szkota
Kluczowych Kompetencji”, przeznaczony jest do realizacji w technikum ekonomicznym
w latach 2009- 2013 (przy czym projekt pilotuje realizacj¢ programu w latach 2009-
2012).

Klasy ekonomiczne zostaly utworzone w ZSZ w Hajnowce przed 10 laty. Przez
pierwsze lata istnienia technikum ekonomiczne cieszyto si¢ bardzo duzym
zainteresowaniem, trafiali tu najzdolniejsi uczniowie. W ostatnich latach, z powodu
mniejszego zainteresowania uczniow, ale przede wszystkim nizu demograficznego, zdarza
sig, ze trafiaja do klas ekonomicznych uczniowie z nizszymi wynikami w nauce.

Nie mogac przeanalizowa¢ wynikéw ucznidw, ktorzy w najblizszym roku utworza
pierwsza klasg technikum ekonomicznego, skupitam si¢ na klasach, ktére obecnie tworza
Technikum Ekonomiczne w Zespole Szkot Zawodowych w Hajnowce.

Tabela 1: Zestawienie wynikéw uczniow Technikum Ekonomicznego istotnych

klasa | Srednie wyniki Srednia ocena Tlo$é 0sob z ocena | Srednia ocena
Z testu koncowa z m-ki koncowa roczna
po gimnazjum w I kl. dopuszczajacy z m-ki
matematyczno- gimnazjum z m-ki w b.r. szk.
przyrodniczego w I kl. gimnazjum
I 48,7% 3,07 8 2,33
11 51,8% 3,4 1 2,8
11T 49,6% 3,7 1(z orzeczeniem) 2,9

Powyzsze dane wskazuja na poréwnywalne wyniki
przyrodniczych po gimnazjum w poprzednich rocznikach.

Niepokoi¢ moze jednak fakt stopniowego obnizania si¢ $rednich ocen z matematyki na
zakonczenie gimnazjum (w tym: coraz wigksza 1los¢ uczniow ze stopniem
dopuszczajacym oraz mniejsza ilo$¢ uczniow ze stopniem dobrym i bardzo

testOw matematyczno-
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dobrym).W technikum ekonomicznym nast¢puje obnizenie $redniej oceny z matematyki
0 0k.0,7 (dane sa wysoce porownywalne ze wzgledu na tego samego nauczyciela uczacego
w kazdej klasie TE).

Analizujac wyniki poszczegélnych ucznidow zauwazylam, ze na 76 uczacych sig
w klasach ekonomicznego, tylko 3 osoby podwyzszyly swoja oceng, 22 zachowaly t¢ sama
oceng, a pozostali uzyskali oceny nizsze niz w gimnazjum. Nalezy tez zwr6ci¢ uwageg na
zdecydowane pogorszenie ocen z matematyki w najmlodszym roczniku (8 ocen
dopuszczajacych po gimnazjum).

Z duzym prawdopodobienstwem mozna przewidywaé, ze tendencja spadkowa pod
wzgledem wynikdw nauczania matematyki w gimnazjum, utrzyma si¢ roOwniez przy
najblizszym naborze do technikum ekonomicznego i trzeba bedzie (na poczatku realizacji
programu) zmierzy¢ si¢ z problemem slabo opanowanych podstaw z matematyki
U znaczacej grupy uczniow.

1.3. Rozpoznanie potrzeb rozwojowych i edukacyjnych

uczniow.

Na poczatku roku szkolnego 2009/2010 zostana zdiagnozowane pisemne umiejgtnosci
matematyczne adresatow programu— uczniéw technikum ekonomicznego— za pomoca testu
diagnozujacego ( standaryzowanego w ramach projektu SKK).

Wiedza 1 umiejgtnosci postugiwania si¢ jezykiem matematycznym oraz sprawnos¢
liczenia (w tym- pamigciowego), beda sprawdzane na lekcjach w trakcie realizacji I dziatu:
Liczby rzeczywiste.

Diagnoza postuzy za punkt wyjScia w procesie rozpoznawania potrzeb edukacyjnych
uczniow.

Uczniowie, ktorzy nie opanowali podstawowych umiejg¢tnosci matematycznych lub
majaq powazne braki w okreslonych dziedzinach z podstawy programowej gimnazjum,
beda zobligowani do systematycznego uczestnictwa w zajeciach zespolu wyréwnawczego
z matematyki, ktory bedzie prowadzony przez nauczyciela uczacego w trakcie klasy
pierwszej (praca z uczniem stabym).

Zachgte do zaangazowania si¢ uczniow w ich wlasny proces edukacyjny beda
stanowic:

e zagadnienia matematyczne zwiazane z problemami Zycia codziennego (p.w.
ekonomiczne);

e korelacja matematyki z innymi przedmiotami(fizyka, chemia, geografia);

e krotkie sprawdziany zawarte w podrgczniku po kazdym temacie (rozwiazywane

w ramach samooceny);

e dluzsze sprawdziany zawarte w podreczniku po kazdym dziale (w formie zadan
zamknigtych 1 otwartych) — dla samooceny stopnia opanowania danego materiatu;

e projekty edukacyjne, ktore moga wykonywaé zrdéznicowane pod wzgledem
umiejgtnosci matematycznych zespoty uczniow.

Uczniom najzdolniejszym mozemy zaproponowac projekty badawcze, ktére roztozone
w czasie, zachgcaja do myS$lenia naukowego 1 tworczego podej$cia do zagadnien
matematycznych.

Warto rozbudza¢ we wszystkich uczniach ambicje do dalszego ksztatcenia i to na jak
najwyzszym poziomie, gdyz jak pokazuje do§wiadczenie ostatnich lat, nieliczni znajduja
pracg w zawodzie bezposrednio po szkole ponadgimnazjalnej, ale wigkszos$¢ absolwentow
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Technikum Ekonomicznego studiuje na réznych uczelniach i kierunkach, wsrod ktérych
przewazaja jednak ekonomiczne lub posredni zwiazane z ekonomia.

Wigkszos¢ uczniow, ktorzy znajda si¢ w szeregach technikum ekonomicznego,
chcieliby uzyska¢ tytul technika w swoim zawodzie. Warunkiem zrealizowania tego celu
jest pozytywne zlozenie zewngtrznego egzaminu potwierdzajacego kwalifikacje
zawodowe. Wysoki prog wymagan na zaliczenie (w etapie teoretycznym: 50%
z teoretycznych przedmiotow zawodowych, 30% z przedsigbiorczo$ci oraz 75% z czg$ci
praktycznej), eliminuje nie tylko ucznidw slabych, lecz czgsto takze Srednich.
Przyktadowo, w 2008 roku na 90% ucznidow podchodzacych do egzaminu z ekonomii,
zdato go tylko 30% absolwentow.

Nauczyciele przedmiotéw zawodowych narzekaja na wysokie progi wymagan,
szczegotowos¢ zagadnien, ale rowniez na podstawowe braki w zakresie kompetencji
matematycznych, ktorymi trzeba si¢ wykaza¢ w czasie egzaminu potwierdzajacego
kwalifikacje zawodowe.

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom ucznidw 1 nauczycieli przedmiotéw
ekonomicznych, autorski program z matematyki rozszerza tematyke i przeznacza wigcej
jednostek lekcyjnych na zagadnienia zwiazane z ekonomia, m.in.:

o podstawowe dziatania w zbiorze liczb rzeczywistych i szacowanie wynikow;

procenty (w tym: ustalanie wielko$ci bazowej, szacowanie % z wielkos$ci, podatki);
procent sktadany w zagadnieniach bankowych (kapitalizacja odsetek);

odczytywanie wiasnosci funkeji z jej wykresu (analiza wykresow gietdowych);
sporzadzanie wykresow funkcji liniowej (np. do ustalenia ceny rentownosci produkc;ji,
odczytywanie wielkosci zysku lub straty z wykresu);

przeksztalcanie wzoréw(szczegdlnie ekonomicznych— w postaci liniowej Iub prostej
proporcji);

o tworzenie proporcji i obliczanie z niej wskazanej wielkosci,

o zadania tekstowe z roznych dzialbw matematyki majace kontekst praktyczny

(szczegolnie nawiazujace do ekonomii);

o statystyka— poszerzona o zagadnienia ekonomiczne (szczegoélnie rdznego rodzaju
analizy danych).

0O O O O

(@]

1.4. Okreslenie niezbednych warunkéw realizacji
programu.

Realizatorem glownym programu bedzie jego autor, ktdry odznacza sig
komunikatywno$cia 1 umiej¢tnosciami interpersonalnymi w kontaktach z uczniami
1 innymi nauczycielami. Ponadto jest absolwentem kursu: Nowoczesne metody ksztatcenia
dorostych (z elementami poradnictwa zawodowego) oraz kurséw komputerowych.

Program moze by¢ realizowany rowniez w innych klasach technicznych, ze
szczegblnym wskazaniem ZSZ w Hajnowce (ta sama siatka godzin, wszyscy nauczyciele
dyplomowani z wieloletnim stazem, biegle postuguja si¢ podstawowymi technikami
komputerowymi, absolwenci studidow podyplomowych w réznych kierunkach: fizyka,
bibliotekoznawstwo, rachunkowos$¢ i finanse).

Biorac pod uwage warunki materialne realizacji programu, pragng¢ nadmienié, iz
Zespot Szkot Zawodowych w Hajnéwcee posiada:

e 2 pracownie komputerowe(w tym: jedna wyposazona z grantéw unijnych);
e 2 pracownie ekonomiczne (w tym: jedna skomputeryzowana w ostatnich latach

z projektu unijnego);
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2 pracownie matematyczne (przestronne, z podstawowym wyposazeniem).
W wyposazeniu pracowni matematycznej przewaza pasywne (utatwiajace odbior

informacji) wyposazenie dydaktyczne:

-plansze

-tablice ze wzorami

-modele figur przestrzennych

-zestaw drewnianych przyrzadow kreslarskich

-2 tradycyjne tablice.

Do realizacji autorskiego programu ksztaltowania kompetencji kluczowych

w technikum ekonomicznym, okreslitabym nastgpujace optymalne wyposazenie pracowni
matematycznej:

X/
L X4

*
L X4

X/
L X4
*

L X4

X/
L X4
*

L X4

X/
L X4
*

L X4

X/
L X4

laptop, rzutnik multimedialny z szerokim oprogramowaniem, ekran interaktywny;
prezentacje multimedialne;

przenosny wizualizer;

tablica ,,sucho$cieralna” do rysowania uktadu wspotrzednych;

komplet kalkulatorow (30) z podstawowymi funkcjami matematycznymi;

komplet tablic matematycznych typu maturalnego (dla kazdego ucznia);

poradniki matematyczne lub poszerzone tablice matematyczne (7- jeden na grupg);
przezroczyste modele bryt z zaznaczonymi katami przestrzennymi;

arkusze biatego i1 kolorowego brystolu, duze arkusze bialego papieru, papier na ksero,
mazaki, nozyczki, masa mocujaca, magnesy;

ryza papieru podaniowego w kratke (format A3);

bloki listowe w kratke¢ (format A4).
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2.Cele ogdblne

Matematyka, obok jezyka polskiego i jezykow obcych, staje si¢ przedmiotem
wiodacym w szkole ponadgimnazjalnej z uwagi na obowiazkowy egzamin maturalny. Ten
kierunek zmian edukacyjnych w polskim systemie ksztalcenia, jest realizacja procesu
ujednolicania systeméw edukacyjnych krajow Unii Europejskiej, w celu wyposazenia
dorostego absolwenta w kompetencje kluczowe.

Kompetencje kluczowe zdefiniowane przez Parlament Europejski, to te, ktorych
wszystkie osoby potrzebuja do samorealizacji i rozwoju osobistego, bycia aktywnym
obywatelem, integracji spotecznej i zatrudnienia.

Ustalony w dokumencie wykaz zawiera nastgpujace kompetencje kluczowe:
Porozumiewanie si¢ w jezyku ojczystym;

Porozumiewanie sie w jezykach obcych;

Kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne;
Kompetencje informatyczne;

Umiejetno$¢ uczenia sig;

Kompetencje spoteczne i obywatelskie;

Inicjatywnos¢ 1 przedsiebiorczos$¢;

Swiadomo$¢ i ekspresja kulturalna;

(uwaga: podkreslenia wskazuja kompetencje realizowane w ramach projektu Szkota
Kluczowych Kompetencji)

Kompetencje matematyczne okreslone w dokumencie ,,Kompetencje kluczowe
W uczeniu si¢ przez cale zycie— Europejskie ramy odniesienia” (MKKE) sa definiowane
jako polaczenie wiedzy, umiejgtnosci i postaw odpowiednich do sytuacji.

Wiedza:

W1. rozumienie termindéw i poj¢¢ matematycznych;

W2. dobrze opanowana umiej¢tnosc¢ liczenia;

W3. znajomo$¢ miar i struktur;

W4. znajomos$¢ gtownych operacji 1 sposobdw prezentacji matematycznej;
W5. $wiadomo$¢ pytan, na ktore matematyka moze da¢ odpowiedz.

PN R LD =

Umiejetnosci:

Ul. stosowac gtowne zasady i1 procesy matematyczne w codziennych sytuacjach
prywatnych i zawodowych (rozumowa¢ w sposdb matematyczny);

U2. §ledzi¢ 1 oceniac ciagi argumentéw (rozumie¢ dowod matematyczny);

U3. przekazywa¢ komunikaty stosujac jezyk matematyczny;

U4. korzysta¢ z tekstu matematycznego.

Postawy:
P1. przejawia¢ szacunek dla prawdy;
P2. dazy¢ do szukania przyczyn;
P3. ocenia¢ zasadno$¢ wnioskowan i dziatan.

Poréwnujac cele zapisane w MKKE oraz cele obowiazujacej obecnie podstawy
programowe] mozna stwierdzi¢ ich niemal pelna zgodno$¢ (na duzym poziomie
uogolnienia). Podstawa programowa zaklada: przygotowanie do $wiadomego
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1 pelnowartosciowego uczestnictwa w §wiecie, w ktorym modele matematyczne odgrywaja
kluczowa rolg; przyswojenie podstawowych struktur matematycznych w stopniu
umozliwiajacym rozpoznawanie ich przydatnosci 1 wykorzystanie w sytuacjach
praktycznych; przyzwyczajenie do typowych elementdw rozumowan matematycznych
(stosowanie poj¢¢: zalozenie, wniosek, dowod, przyktad, kontrprzyktad); wyrobienie
umiejgtnosci 1 potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego rozumowania lub
otrzymanego wyniku obliczen; wyrobienie nawyku samodzielnego zdobywania,
analizowania 1 klasyfikowania informacji, stawiania hipotez i poszukiwania metod ich
weryfikacji; ksztaltowanie umiejgtnosci jasnego i precyzyjnego formutowania wypowiedzi
1 argumentowania.

Zadaniem szkoty wedtug PP jest: zapewnienie ksztatcenia promujacego samodzielne,
krytyczne 1 tworcze myslenie, ograniczenie do minimum dziatah schematycznych
1 odtworczych; zapewnienie kazdemu wuczniowi warunkow do rozwoju zdolnosci
matematycznych na miarg jego mozliwosci poznawczych; przygotowanie uczniow do
samodzielnego zdobywania wiedzy na dalszych etapach edukacji oraz pracy zawodowej;
wdrozenie uczniéw do korzystania z nowoczesnych narzedzi i zrodet informacji.

MKKE nie sa w pelni reprezentowane w zapisach standardow wymagan
egzaminacyjnych (poniewaz nie wszystkie umiej¢tnos§ci mozna sprawdzi¢ podczas
egzaminu pisemnego). W zakresie podstawowym standardy zakladaja nastgpujace
umiej¢tnosci zdajacego: interpretuje tekst matematyczny i formutuje uzyskane wyniki,
uzywa prostych, dobrze znanych obiektow matematycznych; dobiera model matematyczny
do prostej sytuacji; stosuje strategi¢, ktora jasno wynika z tre$ci zadania oraz prowadzi
proste rozumowanie, sktadajace si¢ z niewielkiej liczby krokow.

Celem nauczania matematyki jest wspomaganie wszechstronnego rozwoju ucznia,
ukierunkowanego na przygotowanie go do rozumienia wspolczesnego swiata i aktywnego
uczestnictwa w zyciu. W sposob szczegdtowy okreslaja to zadanie kompetencje
matematyczne(MKKE),  podstawa  programowa(PP) 1  standardy = wymagan
egzaminacyjnych(ST WYM), do ktéorych odwotuja si¢ ponizsze cele ksztalcenia
1 wychowania autorskiego programu nauczania matematyki.
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3. Szczegotowe cele edukacyjne ksztatcenia
i wychowania

3.1. Cele ksztatcenia:

e ksztalcenie i rozwijanie umiejgtnosci logicznego myslenia (U2);

e rozwijanie i doskonalenie jezyka, by byl on precyzyjny i jednoznaczny (U3);

e wyrobienie umiejetnosci wyszukiwania i wlasciwego interpretowania zebranych
informacji (U4, P1);

e opieranie swoich przekonan na rzetelnych informacjach i przestankach (P1);

e stworzenie podstaw wiedzy matematycznej w zakresie znajomosci i rozumienia
terminow 1 poj¢¢é matematycznych (W1);

e doskonalenie rozumienia i bieglo$ci technik obliczeniowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem sprawno$ci rachunkowych niezbednych w zawodzie ekonomisty
(W2);

e wyksztalcenie umiejgtnosci operowania obiektami matematycznymi oraz stosowanie
ich do budowy modeli matematycznych dla réznorodnych sytuacji zycia codziennego,
innych dziedzin wiedzy 1 ksztalcenia w zawodzie ekonomisty (W3, W4, Ul);

e przygotowanie do dostrzegania roznych probleméw 1 zjawisk spolecznych,
ekonomicznych, przyrodniczych, technicznych, ich analizowania, opisywania
z wykorzystaniem wiedzy matematycznej i j¢zyka matematyki (U1, U3);

e wyksztalcenie umiejgtnosci stosowania zasad 1 procesOw matematycznych
w codziennych sytuacjach prywatnych i zawodowych (U1);

e wyksztalcenie umiejgtnosci 1 nawyku uzasadniania swoich sadow (istota sadow
matematycznych, kategoryczno$¢ twierdzen, jasno$¢ 1 precyzja definicji)P3;

e ksztalcenie umiejetnosci prowadzenia prostego rozumowania dedukcyjnego
1 rozumienia dowodu matematycznego (U2, P2);

e doskonalenie umiejgtnosci poslugiwania si¢ tekstem matematycznym- szczegdlnie
czytania ze zrozumieniem, w tym podrgcznika- oraz innymi zrodtami informacji
matematycznej (zwtaszcza nowoczesnych technologii)U4;

e wyrabianie nawyku samodzielnego zdobywania wiedzy i nabywania umiejgtnosci oraz
przygotowanie do samodzielnej pracy nad zagadnieniami matematycznymi—
umiejetnos¢ stawiania pytan, formutowania hipotez matematycznych, konstruowania
wlasnych strategii postgpowania, poszukiwania drog ich weryfikacji) W5, U4, P1;

e wyrobienie umiejetnosci 1 potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego rozumowania
lub otrzymanego wyniku obliczen (P1, P3);

e ksztalcenie wyobrazni matematycznej (intuicja w zakresie obiektow abstrakcyjnych,
wyobraznia geometryczna dotyczaca obiektow plaskich 1 przestrzennych) oraz
przewidywania skutkow podejmowanych dziatan (gléwnie podczas rozwiazywania
problemdéw matematycznych) W3, P2.

e ksztalcenie umiejetnosci stosowania jezyka symbolicznego (w elementarnym
zakresie)W4;
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Dookreslajac niektore cele merytorycznie mozemy wyrdzni€, szczegolnie pod katem

umiejgtnosci istotnych dla ksztalcenia w zawodzie ekonomisty (E), nastgpujace dziatania
priorytetowe:

doskonalenie 1 ksztatcenie umiej¢tnosci wykonywania dziatah na wyrazeniach
algebraicznych (E);

doskonalenie 1 rozwijanie umiejgtnosci sporzadzania wykresow funkcji oraz
odczytywania ich wiasnosci (E);

wykrywanie zwiazkow i zaleznosci funkcyjnych migdzy wielko$ciami liczbowymi (E);
doskonalenie i ksztatcenie umiejetnosci rozwiazywania rOwnan, nierdéwnosci i uktadow
rownan (E);

rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem wiasnosci ciaggdéw arytmetycznego
i geometrycznego (E);

doskonalenie i ksztalcenie umiejgtnosci rozwiazywania problemow z planimetrii,
stereometrii 1 geometrii analitycznej;

wprowadzenie poje¢ trygonometrycznych, ksztalcenie umiejgtnosci rozwigzywania
probleméw z planimetrii i stereometrii z uzyciem trygonometrii,

ksztalcenie umiejgtnosci rozwiazywania prostych probleméw kombinatorycznych (E);
doskonalenie i ksztalcenie umiejgtnosci  stosowania podstawowych  pojec
statystycznych (E);

ksztalcenie umiejgtnosci prowadzenia prostych badan statystycznych (E).

3.2. Cele wychowania:

ksztalcenie nawyku dobrej organizacji pracy;

ksztattowanie wytrwalo$ci, pracowitosci 1 systematycznosci przy podejmowaniu
dziatan;

ksztattowanie postawy samodzielnosci, dociekliwosci i krytycyzmu w stosunku do
swoich dziatan (P2);

ksztalcenie postawy otwartosci 1 szacunku dla pomystoéw 1 pogladow innych ludzi (P1);
rozwijanie umiejgtnosci spolecznych, takich jak: wspotpraca w zespole 1 organizacja
pracy tego zespotu, prowadzenie dyskusji, prezentowanie wynikéw wlasnej pracy,
negocjowanie (P3).

VIIIL - 17



KLUCZOWYCH KOMPETENCJ s s 5. 32 = : &
l e l Program rozwijania umiejetnosci uczniéw szkoét Polski Wschodniej

4. Material nauczania oraz opis zatozonych
osiggnie¢ ucznia

Zamieszczone w tym programie tresci oparte zostaly na obowiazujacej podstawie
programowe]j dla czwartego etapu nauczania matematyki (PP), standardach wymagan
maturalnych (ST WYM) oraz kompetencjach  matematycznych  okreslonych
w dokumencie ,,Kompetencje kluczowe w uczeniu si¢ przez cate zycie— Europejskie ramy
odniesienia” (MKKE).

Ze wzgledu na zalozenie realizacji programu w technikum ekonomicznym, zawiera on
dodatkowo tresci istotne dla ksztalcenia w zawodzie. Sa to zaréwno tresci
z wezesniejszych  etapow  ksztatcenia, jak tez wybrane zagadnienia z zakresu
rozszerzonego czwartego etapu nauczania matematyki (zaznaczone pogrubiong
czcionk3).

Tre$ci z zakresu rozszerzonego, niezaznaczone do bezposredniego zastosowania
w zagadnieniach ekonomicznych na poziomie szkoty ponadgimnazjalnej, znalazly sig
w programie ze wzgledu na korelacj¢ nauczania matematyki z innymi przedmiotami
ogolnoksztatcacymi (np. wektory na ptaszczyznie — na lekcjach fizyki, zmiana podstawy
logarytmu— chemia) lub z uwagi na zaktadana kontynuacj¢ nauki wielu absolwentéw na
uczelniach ekonomicznych, wymagajacych znajomosci zagadnien matematycznych
z zakresu rozszerzonego.

Majac na uwadze przydatno$¢ precyzyjnego rozrdzniania 1 porzadkowania tresci
matematycznych oraz §wiadomo$¢ przeznaczenia nauczanych tresci, wprowadzitam, przy
przewidywanych umiejgtnosciach ucznia, nastgpujaca symbolike:

v Znajduje sig¢ w PP, ST WYM i1 MKKE oraz jest istotny dla ksztalcenia

w zawodzie;

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

* Nie wystgpuje w PP 1 ST WYM, ale jest wazny dla ksztalcenia w zawodzie;

— Wystegpuje w PP dla weze$niejszych etapow ksztatcenia i1 jest wazny dla MKKE

1 ksztalcenia w zawodzie.

Uwaga: Symbol PP odwotuje si¢ w powyzszej symbolice do zagadnien podstawy
programowej z matematyki jedynie z zakresu podstawowego.

Umiejgtnosci nieopatrzone zadnym symbolem, odwotuja si¢ do treSci zawartych w
podstawie programowej, ktoére nie wiaza si¢ bezposrednio z matematycznymi
kompetencjami kluczowymi (MKKE) lub nie sa istotne dla ksztalcenia w zawodzie
ekonomisty. Pominigcie tematyki z zakresu rozszerzonego opatrzonej symbolem™ nie
spowoduje uszczerbku w procesie edukacji na poziomie szkoty ponadgimnazjalne;j.
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Tabela 2: Tresci nauczania i oczekiwane osiagniecia ucznia.

Tresci nauczania

| Przewidywane umiejgtnosci ucznia

Dzialania w zbiorze liczb rzeczywistych

Uczen potrafi:

1. Zbior liczb rzeczywistych i jego
podzbiory. Rozktad na czynniki pierwsze
liczb naturalnych. Rozwinigcie dziesigtne
liczb rzeczywistych.

v Rozpozna¢ liczby naturalne, caltkowite, wymierne
i niewymierne.

Uzasadni¢, ze dana liczba jest naturalna, catkowita,
wymierna lub niewymierna.

v Roztozy¢ na czynniki pierwsze liczby naturalne.
Zaplanowac strategie i rozwiaza¢ problemy zwiazane
z podzielnoscia liczb N.

OWykorzystaé pojecia NWD i NWW.

2. Dziatania w zbiorze liczb rzeczywistych

i prawa dziatan, w tym potega o wyktadniku
wymiernym, pierwiastek dowolnego stopnia
z uwzglednieniem pierwiastka nieparzystego
stopnia z liczby ujemnej, informacja

o wlasnosciach poteg o wykladniku
rzeczywistym¥®, szacowanie, btad
przyblizenia.

— Sprawnie wykona¢ dzialania pamigciowe w zbiorze
liczb naturalnych w zakresie do tys.

*Sprawnie wykona¢ dziatania pamigciowe w prostych
przypadkach na liczbach naturalnych wyzszych rzedow.
— Sprawnie wykonywa¢ dziatania na liczbach
catkowitych.

v Przeksztalci¢ utamki, wykonaé na nich podstawowe
dziatania, w tym potggowanie.

J Poprawnie wykona¢ dziatania na liczbach
rzeczywistych, z uwzglednieniem potggowania

i pierwiastkowania— zna i stosuje prawa dziatan.

— Zapisa¢ liczbe w notacji wyktadniczej.

v Oszacowa¢ wyniki dziatan, oceni¢ blad przyblizenia.

3. Uporzadkowanie zbioru liczb
rzeczywistych, o§ liczbowa, przedziaty
liczbowe i dziatania na nich. Dziatania na
zbiorach. Podst. pojecia rachunku zdan.

J Poréwnac liczby rzeczywiste.

OWykona¢ dzialania na zbiorach.

O0Zastosowaé podstawowe prawa dzialan.
O0Zastosowal elementy jezyka matematycznego.

4. Warto$¢ bezwzgledna i jej interpretacja
geometryczna, rozwigzywanie rOwnan

i nierdwnosci typu:

|x-a|=b, |x-a|<b, |x-a| >b.

V Zaznaczy¢ na osi liczbowej przedzialy opisane
z uzyciem nierownosci, w ktdrej moze tez wystapic
warto$¢ bezwzgledna, wykonaé dziatania na przedziatach.

5. Obliczenia procentowe. Procenty i punkty
procentowe, lokaty i kredyty w zadaniach
(sytuacjach) praktycznych.

J Zastosowac obliczenia procentowe, takze w zadaniach
praktycznych ze szczegdlnym uwzglednieniem kontekstu
ekonomicznego(np. ustali¢ wielko$¢ bazowa, wyznaczy¢
odsetki od lokat i kredytow, obliczy¢ podatek VAT

i podatek dochodowy).

v Szacowaé wielkos$ci z obl. procentowych (np. ze
wskaznika % w ekonomii)

6. Pojecie logarytmu i wlasnos$ci
logarytmoéw (logarytm iloczynu i ilorazu,
potegi o wyktadniku naturalnym, zmiana
podstaw).

Poprawnie wykona¢ dziatania na liczbach rzeczywistych, z
uwzglednieniem logarytmowania - zna i stosuje prawa
dziatan.

Zamieni¢ dany logarytm na logarytm o zadanej
podstawie

7. Podstawowe wzory skroconego mnozenia.

v Wykona¢ dziatania na wyrazeniach algebraicznych,
poprawnie zastosowaé wzory skroconego mnozenia,
szczegblnie w dziataniach arytmetycznych (typu

517,497 ,49+51) przechodzac na proste obliczenia
pamigciowe.

v Oszacowaé wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych.

Wektory

Uczen potrafi:

1. Pojecie wektora, dlugos¢, réwnosé,
wektory przeciwne.

Postlugiwaé sie pojeciem wektora, wektora
przeciwnego, zwrotu, kierunku i dlugosci wektora.

2. Wektory w prostokatnym ukladzie
wspolrzednych.

Opisaé wektory przy uzyciu wspoétrzednych. Poréwnaé
dwa wektory.
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3. Dodawanie wektorow, mnozenie
wektora przez liczbe; wspolrzedne Srodka
odcinka.

Wykona¢ dodawanie i odejmowanie wektorow.
Wykonaé mnozenie wektora przez liczbe.
Wyznaczy¢ obraz punktu w przesunigciu o dany
wektor na plaszczyznie kartezjanskiej.

Funkcja i jej wlasno$ci

Uczen potrafi:

1. Pojecie funkcji.
Sposoby przedstawiania funkcji.

v Przedstawi¢ ré6znymi sposobami funkcjg.

v Ocenié, czy podane odwzorowanie jest funkcja, czy nie.
V Poda¢ wilasnosci funkcji: dziedzing, zbior wartosci,
miejsca zerowe,

z tabelki, opisu stownego, grafu.

2.  Wykres funkcji, opisywanie
wilasnosci funkcji na podstawie jej
wykresu.

v Opisa¢ wilasnosci funkcji: dziedzing, zbior wartosci,
miejsca zerowe, na podstawie jej wykresu.

v Odczyta¢ z wykresu zbior argumentow, dla ktorych
funkcja przyjmuje okreslone wartosci: dodatnie, ujemne,
wigksze, mniejsze (itp.)od podanej liczby.

3. Wyznaczanie dziedziny, zbioru
warto$ci i miejsc zerowych na
podstawie wzoru funkcji.

Wyznaczy¢ dziedzing, zbior wartosci oraz miejsca zerowe
funkcji okreslonej za pomoca wzoru.

4. Okres$lanie monotonicznosci funkcji
na podstawie jej wykresu.

v Poda¢ przedziaty monotonicznosci funkcji na podstawie
jej wykresu.

5. Najmniejsza i najwigksza warto$§¢
funkcji w dziedzinie i w przedziale.

v Wyznaczy¢ najmniejsza (najwigksza) warto§¢ funkcji w
dziedzinie lub przedziale na podstawie wykresu funkcji.

6. Rysowanie wykresow funkcji
o zadanych wzorach lub
wlasnosciach.

v Sporzadzi¢ wykres funkcji o podanych wtasnosciach lub
na podstawie wzoru.

7. Zastosowanie wiadomosci o
funkcjach do rozwigzywania zadan
o kontekscie praktycznym.

v Opisa¢ za pomoca funkcji zaleznosci wystgpujace
w przyrodzie, ekonomii i innych dziedzinach (ze
szczego6lnym uwzglgdnieniem analizy wykresow
gieldowych i tabel danych finansowych).

Przeksztatcanie wykreséw funkcji

Uczen potrafi:

1. Symetria osiowa wzgledem osi OX oraz
osi OY.

Przeksztalci¢ symetrycznie wykres funkcji wzgledem osi
0X, O i poda¢ wzor uzyskanej funkcji.

2. Symetria srodkowa wzgledem punktu
(0,0).

3. Przesunigcie réwnolegte o wektor [p,q]

Przeksztalci¢ symetrycznie wykres funkcji wzgledem
punktu (0, 0) i poda¢ wzor uzyskanej funkcji.

Przesuna¢ wykres funkcji o podany wektor i podaé¢ wzor
uzyskanej funkcji.

Funkcja liniowa

Uczen potrafi:

1. Funkcja liniowa o wzorze f(x) =ax + b i
jej whasnosci.

Sporzadzanie wykresow funkcji liniowych.
Wyznaczanie wzoru funkcji liniowych.
Wyznaczanie wzoru funkcji liniowej

na podstawie jej wykresu. Interpretacja
monotonicznosci, miejsc zerowych, punkt
wspolny osi OY z wykresem funkcji
liniowej, w zaleznosci od wspotczynnikow a
1 b we wzorze danej funkcji liniowe;.

v Rozpozna¢ wzor funkcji liniowej, odczytaé
wspolczynniki a i b oraz rozumie ich interpretacje
graficzna.

v Sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej, majac dany jej
wzor. Okres$li¢ monotoniczno$¢ funkcji liniowej na
podstawie wzoru i wykresu.

Wyznaczy¢ miejsca zerowe na podstawie wzoru

i wykresu.

v Wyznaczy¢ algebraicznie i graficznie argumenty, dla
ktorych funkcja jest dodatnia lub ujemna.

v Wyznaczy¢ rOwnanie prostej, majac dany jej
wspotczynnik kierunkowy i punkt, przez ktory przechodzi.
v Wyznaczy¢ wzor funkcji, ktorej wykres przechodzi
przez dwa dane punkty.

Ocenié¢, czy wykresy funkcji sg prostymi rownolegtymi
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czy prostopadtymi (na podstawie wzoréw tych funkcji).
Wyznaczy¢ wzor funkeji, ktorej wykres jest rownolegty
lub prostopadly do wykresu danej proste;.

2. Zastosowanie funkcji liniowej do
opisywania zjawisk z zycia codziennego.

v Wyjasni¢ pojgcie proporcjonalnosci prostej i dostrzec jej
zwiazek z funkcja liniowa.

v Rozwigza¢ zadania tekstowe zwigzane

z proporcjonalnoscia prosta.

v Rozwiagza¢ zadania tekstowe z wykorzystaniem funkcji
liniowych w kontek$cie praktycznym (m.in. ustali¢ ceng
rentowno$ci dla funkcji kosztéw i przychodu).

3. Roéwnania i nierownosci liniowe.
Roéwnanie liniowe z dwiema niewiadomymi.
Uktady rownan stopnia pierwszego z
dwiema niewiadomymi (uktad oznaczony,
nieoznaczony, sprzeczny).

v Rozwiazywac¢ réwnania i nier6wnosci liniowe z jedna
niewiadoma (takze z zastosowaniem wzoréw skroconego
mnozenia).

v Rozwiazaé rownania i uktady rownan liniowych.

4. Rozwiazywanie zadan tekstowych
z zastosowaniem rownan i nierdwnosci
liniowych oraz ukladéw rownan liniowych.

v Rozwiaza¢ zadania tekstowe, z wykorzystaniem
réwnania, nierownosci lub uktadu réwnan liniowych (np.
skorzysta¢ z warunkow brzegowych w zagadnieniu
ograniczonosci srodkow).

5. Funkcja liniowa z parametrem®.

Przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwiazan réwnania
liniowego z parametrem.

6. Wyznaczanie wzoru funkcji przedziatami
liniowej.

v Wyznaczy¢ wzor funkcji przedziatami liniowej na
podstawie danego wykresu.

Funkcja kwadratowa

Uczen potrafi:

1. Posta¢ ogodlna, kanoniczna i iloczynowa.

Rozpozna¢ posta¢ ogdlna, kanoniczna i iloczynowa
funkcji kwadratowe;j, przeksztalci¢ jedna postac na druga.
Wyznaczy¢ wspotrzedne wierzchotka paraboli.
Wyznaczy¢ miejsca zerowe i zna warunki ich istnienia z
okresleniem ich ilosci.

2. Wykres funkcji kwadratowe;j i jej
wlasnosci: zbidr wartosci,
monotoniczno$é, miejsca zerowe, 0$
symetrii wykresu.

Sporzadzi¢ wykres funkcji kwadratowej, korzystajac
z kazdej z tych trzech postaci.

Wyznaczy¢ wzor funkcji na podstawie wykresu i na
podstawie danych jej whasnosci.

Okresli¢ zbidr wartosci funkcji kwadratowe;.

3. Najwigksza i najmniejsza warto§¢ funkcji
kwadratowej w dziedzinie i w przedziale
domknigtym.

v Wyznaczy¢ warto$¢ najmniejsza i najwicksza funkcji
kwadratowej w podanym przedziale.

4. Zadania optymalizacyjne prowadzace do
badania funkcji kwadratowe;.

J Zastosowa¢ umiejetnos¢é wyznaczania najmniejszej
i najwigkszej wartosci funkcji kwadratowej do
rozwigzywania zadan tekstowych.

5. Roéwnania i nierdéwno$ci kwadratowe.
Zadania z tekstem prowadzace do
rozwigzywania rownan i nierdwnosci
kwadratowych.

Wyznaczy¢ zbiér rozwiazan rownania i nieréwnosci
kwadratowe;.

v Rozwiazaé zadania tekstowe prowadzace

do rozwiazywania rownan i nierownosci kwadratowych.

6. Ré6wnania sprowadzalne do rownania
kwadratowego*.

Zastosowaé metod¢ wprowadzania pomocniczej
niewiadomej, rozpozna¢é i rozwigzaé réwnanie
dwukwadratowe.

Wielomiany

Uczen potrafi:

1. Dziatania na wyrazeniach algebraicznych,
wzory skréconego mnozenia.

Rozpozna¢ wyrazenia, ktore sa wielomianami, okre$li¢
stopien wielomianu, uporzadkowaé wielomian.

2. Pojecie stopnia wielomianu, réwno$é

wielomianow.

Okresli¢ stopien danego wielomianu.
Zbada¢ réwnos¢ wielomiandow podanych
w réznych postaciach.

3. Dziatania na wielomianach, dodawanie,
odejmowanie i mnozenie wielomianow.

Wykona¢ poprawnie dodawanie, odejmowanie, mnozenie
wielomianow.

4. Rozktadanie wielomianéw na czynniki.

Roztozy¢ wielomiany na czynniki metoda wylaczania
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wspoélnego czynnika przed nawias, grupowania wyrazow
oraz stosujac wzory skroconego mnozenia (a £ b)?, a’-b?,
(a+b)’, a’+b

5. Rozwiazywanie roOwnan

wielomianowych

prostych

Sprawdzi¢, czy dana liczba jest miejscem zerowym
wielomianow.

Rozwiaza¢ rOwnania i nierowno$ci wielomianowe poprzez
rozktad wielomianu na czynniki.

6. Zadania z kontekstem praktycznym,

V Zanalizowa¢ i rozwigzaé zadanie z kontekstem

wymiernego z jedna niewiadoma,
ktorego mianownik jest wielomianem
dajacym si¢ rozltozy¢ na czynniki
liniowe 1 kwadratowe metodami
poznanymi podczas realizacji tematu
,wielomiany”.

prowadzace do prostych rownan | praktycznym za pomoca prostego rownania
wielomianowych. wielomianowego.
Wyrazenia wymierne
Uczen potrafi:
1. Wyznaczanie  dziedziny = wyrazenia | Okresli¢ dziedzing funkcji wymiernej, jesli mianownik jest

wielomianem, ktory rozktada sig¢ na iloczyn.

2. Obliczanie wartosci liczbowych wyrazen
wymiernych.

v Obliczy¢ warto$¢ wyrazenia wymiernego dla zadanych
wartosci liczbowych.

3. Przeksztalcanie i wykonywanie dziatan
na wyrazeniach wymiernych: skracanie,
rozszerzanie, dodawanie, odejmowanie,
mnozenie.

v Przeksztalci¢ wyrazenie wymierne, wyznaczajac jedna
ze zmiennych w zalezno$ci od innych (przeksztatcanie
WZoroéw).

v Wykona¢ dziatania na wyrazeniach wymiernych,
sprowadzajac je do wspolnego mianownika (rozktadanie
na czynniki).

4. Rozwiazywanie rownan wymiernych w
postaci proporcji,
x+2 X+3

np. ¥+1=3 x =2x

Rozwiaza¢ rownanie wymierne prowadzace do réwnania
liniowego Iub kwadratowego.

5. Zadania z kontekstem praktycznym,

prowadzace do prostych rownan
wymiernych (ze szczegblnym
wskazaniem proporcjonalnos$ci
odwrotnej).

v Zanalizowa¢ zadanie z kontekstem praktycznym,
zapisa¢ warunek kluczowy w postaci prostego réwnania
wymiernego (takze proporcjonalnosci odwrotnej)i
rozwiazac je.

a

6 Funkcja f(x)=* 1 jej wykres, w tym
przesunigcie rownolegle o wektor,
odczytywanie wlasnosci z wykresu.

Naszkicowa¢ wykres funkcji f(x)=* iomowi¢ jej
wlasnosci.

a a
Narysowa¢ wykres funkeji f(x)= * +q i funkcji g(x)=*"7
Podaé wihasnos$ci funkcji f 1 g, wtym rownania
asymptot.

Trygonometria

Uczen potrafi;

1. Funkcje trygonometryczne kata ostrego w
trojkacie prostokatnym.

Zastosowac definicje funkcji trygonometrycznych kata
ostrego w trojkacie prostokatnym.

trygonometrycznych kata ostrego

2. Zwiazki migdzy funkcjami | Zastosowac proste zwiazki trygonometryczne do badania
trygonometrycznymi tozsamosci, zna pojgcie tozsamosci trygonometryczne;.

3. Wyznaczanie wartosci funkcji | Wyznaczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych, gdy zna
trygonometrycznych warto$¢ jednej z nich.

4. Rozwiazywanie zadan =z geometrii | Zastosowac trygonometri¢ do rozwiazywania problemow
z zastosowaniem funkcji | geometrycznych.

5. Rozwiazywanie rownan
trygonometrycznych typu f{x)=a, gdy f
jest funkcja trygonometryczng

a X- oznacza miarg kata ostrego.

Rozwiazaé¢ roOwnania trygonometryczne typu f(x)=a, gdy f
jest funkcja trygonometryczng a x- oznacza miarg kata
ostrego.
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Ciagi

Uczen potrafi:

1. Przyktady ciagow
i nieskonczonych.

skonczonych

v Poda¢ przyktady ciagow liczbowych.

V Okresli¢ ciag liczbowy za pomoca wzoru ogdlnego (a,).
v Obliczy¢ dowolny wyraz ciagu (a, ).

v Sporzadzi¢ wykres ciagu liczbowego.

2. Ciag arytmetyczny i jego wlasnosci.

Zbada¢ czy dany ciag jest ciagiem arytmetycznym.

v Obliczy¢ dowolne wyrazy ciggu arytmetycznego na

podst. inf. o ciagu.

v Poprawnie zastosowaé wzory na n -ty wyraz ciagu i

sumg n poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego.
¢ Zamieni¢ ulamek dziesi¢tny okresowy na ulamek

zwykly.

3.Ciag geometryczny i jego wlasnosci.

Zbada¢ czy dany ciag jest ciagiem geometrycznym.

V Poprawnie zastosowaé wzory na n-ty wyraz ciagu

i sumg n poczatkowych wyrazow ciagu geometrycznego.
¢ Zastosowaé wzor na procent skladany, jako przyklad
ciggu geometrycznego (np. w kontekscie prognoz
demograficznych)

*Wykona¢ obliczenia bankowe z wykorzystaniem
pojecia procentu skladanego: kapital, stopa
procentowa, odsetki.

3. Rozwiazywanie zadan z kontekstem
praktycznym zwigzanych z ciggami.

v Rozwiazaé problemy o kontekscie praktycznym do
rozwigzania, ktérych, uzyje wzoréw na n -ty wyraz lub
sumg n poczatkowych wyrazoéw ciagu.

4. Ciagi zdefiniowane rekurencyjnie.

*Wyznaczy¢ wyrazy ciagéw zdefiniowanych
rekurencyjnie.

Planimetria cz. 1.

Uczen potrafi;

1. Usystematyzowanie wiadomosci
dotyczacych takich poje¢ jak: punkt,
prosta, odcinek, figury wypukle i
wkleste, ograniczone i nieograniczone.
Pojecie odleglosci.

Poda¢ przyktady figur o okreslonych wtasnosciach.

2. Rodzaje katéw. Katy wierzchotkowe,
przylegte, przy prostych réwnoleglych
przecigtych trzecia prosta. Zwiazki
migdzy katem §rodkowym i wpisanym.

Zastosowac¢ wiasnosci katow wierzchotkowych,
przylegtych, naprzemianlegtych i odpowiadajacych,
srodkowych i wpisanych w okrag.

3. Polozenie prostej i okrggu na
plaszczyznie, potozenie dwoch okrggdw
na plaszczyznie.

Zastosowac¢ warunki opisujace wzajemne potozenie prostej
i okregu oraz dwoch okregow.

4. Twierdzenie 0 srodkowych,
wysokos$ciach, symetralnych bokéw i
dwusiecznych  katow w  trojkacie.
Zadania konstrukcyjne.

Zastosowac¢ wlasnosci dwusiecznej, symetralne;j,
srodkowych trojkata.

Skonstruowa¢ dwusieczng kata, symetralng odcinka,
styczna przechodzaca przez punkt lezacy na okregu.
Wyznaczy¢ $rodek i promien okregu wpisanego i
opisanego na dowolnym trojkacie, skonstruowac okrag
opisany i wpisany w trojkat.

5. Podziat trojkatow ze wzgledu na boki i
katy. Suma katow w trojkacie.
Twierdzenie Pitagorasa.

Stosowaé twierdzenie Pitagorasa.

Zastosowa¢ wzor na sume katow wewngetrznych wielokata
oraz na liczbg przekatnych.

Wykona¢ konstrukcje z wykorzystaniem twierdzenia
Pitagorasa.

6. Przystawanie trojkatow. Rozwiazywanie
réznych zadan dotyczacych trojkatow
przystajacych.

Wykorzysta¢ cechy przystawania trojkatow do
rozwiazywania zadan.
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Planimetria cz. 2

Uczen potrafi:

stycznych i siecznych.

1. Wielokaty 1 ich  wlasnosci, ze | opisaé wlasnosci czworokatow, rozpoznaé¢ czworokat na
szczegblnym uwzglednieniem | podstawie wlasnosci.
czworokatow

2. Zwiazki miarowe migdzy odcinkami Rozwigzaé problemy, z wykorzystaniem twierdzenia o

zwiazkach miarowych migdzy odcinkiem na stycznej i na
siecznej.

3. Twierdzenie Talesa.
Podobienstwo
Rozwiazywanie zadan
z kontekstem praktycznym.

Figury podobne,
trojkatow.
réwniez

Wykona¢ konstrukcje z wykorzystaniem tw. Talesa.
Zastosowac tw. Talesa i twierdzenie do niego odwrotne
oraz wnioski wynikajace z twierdzenia Talesa.

Stosowaé cechy podobienstwa trojkatow do
rozwiazywania zadan, w szczego6lnosci potrafi zastosowac
zalezno$¢ pdl i obwodow figur podobnych.

4. Pole figur, zastosowanie trygonometrii do
rozwigzywania zadan  dotyczacych
zwiazké6w miarowych w figurach.

Obliczy¢ pola i obwody réznych figur, rowniez
Z zastosowaniem trygonometrii.

Geometria analityczna

Uczen potrafi;

1. Proste na plaszczyznie kartezjanskie;j.
Roéwnanie kierunkowe i ogdlne proste;j.

v Rozpozna¢ 1 zapisa¢ rdéwnania prostej w postaci
kierunkowej oraz w postaci ogdlnej.

v Wyznacza¢ réwnanie prostej przechodzacej przez dwa
dane punkty.

2. Réwnolegtos¢ 1 prostopadlosé prostych
na plaszczyznie.

Odrézni¢ czy proste sa rownolegle, czy prostopadie na
podstawie ich rownan kierunkowych, zna warunki
rownoleglosci 1 prostopadtosci prostych.

Wyznaczaé réwnania prostych réwnolegltych oraz
prostych prostopadtych do danej prostej.

3. Interpretacja uktadu réwnan liniowych
z dwiema niewiadomymi.

J Zilustrowaé¢ w uktadzie wspotrzednych uktad rownan
liniowych.

v Odczytaé rozwiazanie uktadu rownan liniowych z jego
postaci geometrycznej w ukladzie wspotrzednych
(m.in. cena rownowagi migdzy popytem a podaza).

4. Odlegtos¢ dwoch punktow, odlegtosc
punktu od prostej, odleglos¢ dwoch
prostych rownoleglych na plaszczyznie.

Obliczy¢ odlegtos¢ dwoch punktéw, punktu od prostej
oraz odlegto$¢ dwoch prostych réwnolegtych majac dane
wspotrzedne lub wzory.

5. Rownanie okregu w postaci kanonicznej

Narysowa¢ okrag o danym roéwnaniu w postaci

kanonicznej. Odczyta¢ rownanie okrggu w postaci
kanonicznej z podanego rysunku w  ukladzie
wspotrzednych.

Napisa¢ rownanie stycznej do okregu, gdy dany jest
punkt stycznosci lub dowolny punkt styczne;j.
Rozwiaza¢ zadania dot. prostej i okregu.

6. Interpretacja nieré6wnos$ci liniowej
z dwiema niewiadomymi,
interpretacja ukladu nieréwnosci
liniowych.

* Podac¢ ilustracje geometryczna nieréwnosci liniowej z
dwiema niewiadomymi oraz ukladu nieréwnosci

liniowych (m.in. zast. Do zagadnienia
ograniczonosci Srodkéw w ekonomii).
eZastosowa¢ programowanie liniowe dotyczace

zagadnien optymalizacyjnych (np. maksymalizacji
zyskéw lub minimalizacji kosztéw).

¢ Opisa¢ zbiory na plaszczyznie za pomoca
nieréwnosci i ukladéw nieréwnosci liniowych.

7. Wykonywanie dzialan na wektorach
(dodawanie, odejmowanie, mnozenie
przez liczbe).

O Wykonaé podstawowe dzialania na wektorach przy
uzyciu wspolrzednych i geometrycznie w ukladzie

wspoélrzednych.
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Funkcja wykladnicza i logarytmiczna

Uczen potrafi:

1. Sporzadzanie wykresow funkcji | Sporzadzi¢ wykres funkcji wyktadniczej przy réznych
wyktadniczych dla réznych podstaw. podstawach, zna
ich wlasnoéci.
2. Rozwiazywanie zadan z kontekstem | Rozwiazaé zadania z wykorzystaniem funkeji

praktycznym.

logarytmicznej i funkcji wyktadniczej w kontekscie
praktycznym.

3. Wykresy funkcji logarytmicznych dla
roznych podstaw*.

Sporzadzi¢ wykres funkcji logarytmicznej przy
roznych podstawach, zna ich wlasnosci.

4. Proste réwnania wykladnicze*.

Rozwiaza¢ proste réwnania wykladnicze,
wykorzystujac tw. dotyczace dzialan na potegach
i r6znowarto$ciowos¢ funkcji wykladniczej.

Stereometria

Uczen potrafi:

1. Roéwnolegtos¢ i

W przestrzeni.

prostopadtosé

Nazwaé wieloScian, opisac jego wlasnosci, zna
wielos$ciany prawidtowe i1 foremne.
Narysowac siatki graniastostupa, ostrostupa.

2. Kat miedzy prosta i plaszczyzna. Kat
dwuscienny.

Wyznaczy¢ kat nachylenia prostej do ptaszczyzny i kat
migdzy dwiema ptaszczyznami.

Wyznaczy¢ katy migdzy krawedziami, wysoko$ciami i
innymi odcinkami w wielo$cianach.

3. Wyznaczanie  zwigzkdbw  miarowych
w wieloscianach i brylach obrotowych
z zastosowaniem trygonometrii.

Wyznaczy¢ zwiazki miarowe w wieloécianach i brytach
obrotowych, réwniez z zastosowaniem trygonometrii.

Teoria prawdopodobienstwa i kombinatory

ka.Elementy statystyki opisowej.

Uczen potrafi:

1. Zliczanie  przypadkow w
sytuacjach kombinatorycznych

prostych

v Dobra¢ model do do$wiadczenia.

v Zliczy¢ wyniki doswiadczenia, okresli¢ podzbior
zdarzen elementarnych sprzyjajacych zaj$ciu opisywane;j
sytuacji.

. Zasada mnozenia

V Stosowaé zasade mnozenia do zliczania obiektow w
opis. doswiadczeniach.

. Suma iloczyn i r6Znica zdarzen

v Wyznaczy¢ sumg, iloczyn, roznicg zdarzen.

4. Schemat klasyczny prawdopodobienstwa. |  Zastosowaé znane wlasnosci prawdopodobienstwa.

5. Obliczenie prawdopodobienstwa |  Obliczy¢ prawdopodobienstwo zajscia zdarzenia
w przypadku skonczonej liczby zdarzen | stosujac wzory, rysujac ,,drzewo".
elementarnych *Opisad¢, stosujac ,,drzewo' model doswiadczenia

wieloetapowego.

6. Liczba kombinacji, permutacji, | ¢ Okresli¢ zdarzenia za pomoca podzbioréw lub
wariacji z powtérzeniami i bez | ciagow. Zastosowac wzory na liczbe¢ kombinacji,
powtérzen. permutacji, wariacji z powtoérzeniami i bez powt.

7. Srednia arytmetyczna, $rednia wazona, |  Przedstawi¢ dane w postaci diagramu, wykresu, tabeli.

odchylenie standardowe, mediana.

v Odczytac i zinterpretowac tabele, wykresy, diagramy.
v Obliczy¢ wartos¢ sredniej arytmetycznej, Sredniej
wazonej, mediany i odchylenia standardowego,
skomentowa¢ otrzymany wynik.
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5. Procedury osiggania szczego6towych celéw
edukacyjnych.

Program zawiera hasta zawarte w podstawie programowej dla ksztatlcenia w zakresie
podstawowym, wybrane hasta z podstawy programowej dla ksztalcenia w zakresie
rozszerzonym, jak réwniez kilka tematow z wczesniejszych etapdw ksztalcenia, z uwagi na
priorytetowe potraktowanie umiejgtnosci istotnych dla ksztalcenia w zawodzie technik
ekonomista oraz realizacj¢ matematycznych kompetencji kluczowych (MKKE). Posiada
uktad liniowo- spiralny.

Program jest przeznaczony dla klas technicznych, realizujacych program matematyki w
trybie 3+2+2+2, z uwzglednieniem warunkéw realizacji programu matematyki w Zespole
Szkét Zawodowych w Hajnowce, w ktorej 1 godzina z tzw. puli ,,dyrektorskiej”
przeznaczana jest dodatkowo na realizacj¢ materialu nauczania matematyki w klasie
trzeciej. Docelowo program jest przeznaczony do realizacji w technikum ekonomicznym
w trybie 3+2+3+2 (na podstawie Szkolnego Planu Nauczania w Technikum
Mechanicznym w ZSZ w Hajnoéwce w latach 2009- 2013).

5.1. Komentarz merytoryczny do realizacji programu

Material nauczania w klasie pierwszej proponuj¢ rozpocza¢ od tematéw ogolnych:
Jjezyk matematyki, zbiory i dzialania na zbiorach (41). Wprawdzie podstawa programowa
nie zawiera obecnie haset ,logika” 1 ,teoria zbiorow”, ale uwazam, ze do dalszego
ksztalcenia na poziomie szkoly ponadgimnazjalnej, konieczne jest wprowadzenie
podstawowych symboli i intuicyjne rozumienie zasad logiki oraz dziatah na zbiorach.

Z uwagi na korelacj¢ z fizyka planuje kolejno zrealizowaé tematy: wektor (21.)
1 funkcje trygonometryczne kqta ostrego (21.). Wektory w ukladzie wspotrzednych (11.)
potacz¢ z dzialem: przeksztalcanie wykresow funkcji, a dzialania na wektorach
w ukladzie wspolrzednych zrealizuj¢ w klasie trzeciej w ramach geometrii analityczne;.
Realizacje pozostatych tematow z trygonometrii pozostawiam na koniec pierwszej klasy.

Wracajac do typowego uktadu tresci, przed przypomnieniem podstawowych
wiadomosci o liczbach, jedna lekcj¢ zamierzam pos$wigci¢ obliczeniom pamigciowym,
w celu zbadania sprawnosci rachunkowej uczniow i skierowania ich uwagi na koniecznos¢
uzupelnienia brakow w tym zakresie (p.w. tabliczka mnozenia!).

Temat: pojecie logarytmu proponuj¢ realizowa¢ po dzialach dotyczacych funkcji (w tym
liniowej 1 kwadratowej), z uwagi na korelacje z programem chemii (I okres klasy drugiej).

Przy realizacji programu w klasie pierwszej, szczegdlny nacisk pragng potozy¢ na
realizacj¢ tematu procenty 1 zastosowania obliczen procentowych w zagadnieniach
ekonomicznych(51). Szczegélne znaczenie przypisuje tez tematom: odczytywanie
wlasnosci funkcji z wykresu i zastosowanie wiadomosci o funkcjach w zadaniach
praktycznych (wykresy gietdowe). Temat: nierownosci i uktady nieréwnosci stopnia
pierwszego 7 dwiema niewiadomymi (w tym programowanie liniowe), jako wazny
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1 niezbyt latwy, postanowitam ze wzgledéw czasowych przesuna¢ do klasy trzeciej
1 poszerzy¢ w dziale geometria analityczna.

W klasie drugiej realizacj¢ programu proponuj¢ rozpocza¢ od przypomnienia

podstawowych wiadomos$ci 1 utrwalenia umiejgtnosci dotyczacych funkcji kwadratowej
(41.), jako wstep do dziatu wielomiany.
I cz¢$¢ planimetrii proponuje przesunaé do pierwszego okresu (z uwagi na zrOwnowazenie
treSci miedzy algebra 1 geometria oraz zmotywowanie ucznidw, ktorzy maja wyraznie
stabsze umiejetnosci z jednej z tych dziedzin), do drugiego okresu— funkcje wymierne i 11
cze$¢ planimetrii.

Z uwagi na miesigczne praktyki zawodowe mniej czasu przeznaczam na realizacje
planimetrii. Na tym etapie chciatabym szczegdlny nacisk potozy¢ na wzory skroconego
mnozenia (usunigto je z podstawy programowej gimnazjum), przeksztalcanie wzorow
danych w postaci réwnan wymiernych (z uwagi na liczne zastosowania w przedmiotach
przyrodniczych oraz ekonomii- proporcja prosta) oraz zadania z kontekstem praktycznym
(ze szczegblnym uwzglednieniem zagadnien ekonomicznych).

W Kklasie trzeciej, z uwagi na dodatkowa godzing matematyki w tygodniu, istnieje
mozliwo$¢ zwigkszenia wymiaru czasowego realizowanych zagadnien (pomimo
miesigcznej praktyki zawodowej). Jest to szczegdlnie istotne przy realizacji takich dziatow,
jak ciggi liczhowe (procent sktadany w bankowosci) 1 elementy statystyki opisowej
(zuwagi na zmiany w nauczaniu przedmiotow zawodowych i likwidacje przedmiotu
statystyka). Ze wzgledu na standardy wymagan maturalnych bardzo korzystna jest takze
doglebna analiza i wyéwiczenie umiejgtnosci z zakresu geometrii analitycznej (W tym:
funkcja liniowa 1 programowanie liniowe w kontekscie ekonomii) oraz wyrazen
wyktadniczych i logarytmow.

W klasie czwartej pozostaje ostatni dzial- stereometria- w podstawowym wymiarze
godzin. Pozostate lekcje sa przeznaczone na powtorzenia zrealizowanych zagadnien
1 rozwigzywanie testOw typu maturalnego (zadania zamknigte i otwarte).

Obok tresci nauczania matematyki program ten kladzie szczegdlny nacisk na
wycéwiczenie 1 utrwalenie umiejgtnosci sprawnego liczenia (MKKE), co powinno by¢
realizowane przy kazdej nadarzajacej si¢ okazji w czasie lekcji, a w przypadku
powazniejszych brakdw- na zajeciach zespotu wyréwnawczego.

W zakresie podstawowym program zaklada rozwiazywanie problemoéw wymagajacych
wyjasniania 1 uzasadniania. Zadaniem nauczyciela matematyki jest wprowadzenie ucznia
w $wiat rozumowania, uczenie tworzenia informacji, budowania argumentoéw, rozwijanie
umiejetnosci  definiowania, nabywania sprawnosci naukowego myS$lenia oraz
wykorzystywania wiedzy 1 umiej¢tno$ci matematycznych.

W odniesieniu do ksztalcenia w zawodzie technik ekonomista wazna jest $wiadomos$¢
pytan, na ktore matematyka moze da¢ odpowiedZ i wyksztatlcenie w uczniach chgci,
anawet pasji rozwiazywania konkretnych problemdéw z zycia codziennego za pomoca
rozumowania matematycznego.

Realizacja celow zatozonych w programie nauczania matematyki odbywac si¢ powinna
poprzez najwazniejsze elementy w nauczaniu matematyki: duza liczbe ¢wiczen
sprawdzajacych rozumienie tre§ci nauczania, rozwigzywanie problemow ,z zZycia
wzigtych”, rozwiazywanie zadan o zréznicowanym stopniu trudnosci oraz indywidualny
kontakt ucznia z nauczycielem m.in. z wykorzystaniem Internetu.
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5.2. Komentarz metodyczny do realizacji programu

Wiedzac ,,co”, nie zawsze jest latwo odpowiedzie¢ na pytanie: ,jak?”

Nauczanie matematyki moze by¢ mniej lub bardziej skuteczne w zaleznosci od
stosowanych przez nauczyciela sposobdéw kierowania uczeniem (metod) i form pracy
z uczniami. Nie ma jedynej, czy najlepszej metody nauczania. Kazda z metod moze by¢
najlepsza ze wzgledu na to, na ile jest skuteczna i daje satysfakcje uczniom
1 nauczycielowi.

W realizacji materiatu nauczania, a w szczegolnosci: w ksztaltowaniu MKKE oraz
umiej¢tnosci waznych dla ksztalcenia w zawodzie ekonomisty, pomocne moga by¢ metody
tradycyjne (stosowane najczesciej przy wprowadzaniu nowych haset programowych).

W tym miejscu nalezy przytoczy¢ metody:
Wyktad;

pogadanka

dyskusja;

praca z tekstem;

¢wiczenia;

Te same metody mozna wykorzysta¢ w sposdb nietypowy, czyniacy z nich metody lub
wstep do metod bardziej tworczych, w ktérych udzial nauczyciela jest tylko posredni
(kierowanie praca grupy uczniow), w procesie ksztalcenia przewazaja czynnosci
praktyczne, a cala organizacja ksztatcenia jest bardziej swobodna (oparta na dobrowolnym
podejmowaniu czynnos$ci przez ucznia).

Przyktadem takiej modytfikacji metod moze by¢:

¢ wyklad problemowy ilustrowany (prezentacja potaczona z wizualizacja, z mozliwoscia
zadawania pytan);

% ¢wiczenia w grupach (odpowiednio dobrany uktad zadan moze zorganizowac lekcjg
problemowa);

¢ dyskusja w grupach (moze prowadzi¢ do samodzielnego stawiania hipotez);

¢ pogadanka (dobrze przygotowana moze stuzy¢ wytworzeniu sytuacji problemowej lub
sprawdzeniu efektow zajec);

¢ praca z tekstem (moze by¢ punktem wyjscia do pracy w grupach).

W rozwijaniu kluczowych kompetencji matematycznych przydatne sa szczegolnie
metody aktywizujace uczniow:

o ,burza mézgow” (umozliwia w kréotkim czasie wytworzenie wielu pomystow, powinna
zakonczy¢ si¢ dyskusja wartosciujaca);

o dywanik albo sciana pomystow” (moze stanowi¢ zakonczenie ,burzy méozgow”;
uczniowie przygotowuja indywidualnie pomysty rozwiazania problemu i umieszczaja
je na zawieszonym arkuszu, nastg¢pnie dokonuja wyboru najlepszego pomystu przez
glosowanie — kazdy uczen dysponuje jednym punktem);

o Sniezna kula” (odmiana dyskusji, w ktore nastepuja przejscia: praca indywidualna —
w grupach — zbiorowa);
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o ,sie¢”(technika pozwalajaca na zbudowanie sieci potaczen migdzy pojeciami,
prawami, twierdzeniami; umozliwia odkrycie dedukcyjnego charakteru matematyki
W pracy grupowej);

o mapa mentalna (technika pozwalajaca na wizualne przedstawienie tresci wybranego
zakresu, dziatu lub tematu; moze by¢ wykorzystana do pracy z tekstem, szczegodlnie
przydatna w matematyzacji sytuacji rzeczywistych);

o gra dydaktyczna (autentyzm regut dzialania potaczony z elementem zabawy
irywalizacji w naturalny sposob angazuje uczestnikow, rozwija umiejgtnosci
przewidywania i myslenie strategiczne);

o obserwacja (budowanie hipotez na podstawie obserwacji wynikow uzyskanych za
pomoca kalkulatora lub komputera);

o projekt badawczy (adresowany jest do ucznidw szczegdlnie zainteresowanych
iuzdolnionych w danej dziedzinie; pozwala na opanowanie metod poznania
wykraczajacych poza program ksztatcenia szkolnego);

o projekt edukacyjny (pozwala na wykorzystanie zdobytej wiedzy do rozwiazania
rzeczywistych probleméw praktycznych przez grupe ucznidéw o réznym poziomie
osiggnig¢ matematycznych, z wykorzystaniem talentow i uzdolnien cztonkow zespotu);

o portfolio (gromadzenie nadobowiazkowych prac wykonanych w dluzszym okresie
czasu indywidualnie lub w zespotach; pozwala §ledzi¢ przebieg uczenia sig, postepy,
tworczos$¢ 1 zaangazowanie uczniow).

Dobrym sposobem na uatrakcyjnienie zaje¢ edukacyjnych jest stosowanie réznych form
organizacyjnych:
-praca samodzielna;
-praca w parach;
-praca w grupach kilkuosobowych;
-korzystanie z r6znych pomocy dydaktycznych (gry, domina dydaktyczne, film, plakat,
plansze, modele, siatki bryt itp.).
Niezaleznie od wybieranych metod 1 form pracy z uczniem, na pierwszym miejscu
w hierarchii celéw nauczyciel powinien postawic¢ ksztattowanie takich postaw u ucznidw,
ktore umozliwia mu samodzielne i odpowiedzialne uczenie si¢. Rola nauczyciela jest
stwarzanie przyjaznego klimatu, budowanie kultury wysitku intelektualnego
1 wprowadzanie w $wiat dyskusji. Uczniowie powinni by¢ $wiadomi tego, ze sa
wspolodpowiedzialni za to, jaka wiedze¢ posiada i1 jakie umiejetnosci zdobgda.
Nauczyciel, jak dobry przewodnik, powinien uswiadamia¢ uczniom, jak wazne miejsce
zajmuje matematyka w problemach Zycia codziennego i jakie wymagania stawiaja przed
przysztymi studentami uczelnie.
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5.3. Przyktadowy przydzial godzin dla czteroletniego
technikum ekonomicznego

Tabela 3: Realizacja materialu nauczania w trybie 3+2+3+2 (wg Szkolnego Planu Nauczania ZSZ

w Hajnéwce)

Lp. | Dziat | Liczba godzin
Klasa 1
Zbior liczb rzeczywistych i jego
1. podzbiory. Dziatania w zbiorze liczb 34
rzeczywistych
2. Wektory 3
3. Funkcja i jej wlasnosci 13
4. Przeksztatcanie wykresow funkcji 3
5. Funkcja liniowa 19
6. Funkcja kwadratowa 19
7. Trygonometria 8
Godziny przeznaczone na utrwalenie wybranych 15
zagadnien
Klasa 2
8. Wielomiany 18
9. Wyrazenia wymierne 14
10. Planimetria cz. 1. 10
11. Planimetria cz. 2. 16
Godziny przeznaczone na utrwalenie wybranych 10
zagadnien klasy drugie technikum maja miesigczne
praktyki zawodowe)
Klasa 3
12. Ciagi 22
13. Funkcja wyktadnicza 10
14. Geometria analityczna 18
Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodo-
15. ., . . 37
bienstwa i kombinatoryka
Godziny przeznaczone . 15 . .
na utrwalenie wybranych zagadnien (kla.s y rzecte techplkum maja
miesigczne praktyki zawodowe)
Klasa 4
16. Stereometria 22
Przygotowanie do matury 38

Powyzszy przydzial godzin zaktada optymalne ramy czasowe w roku szkolnym:
38 tygodni nauki— w klasie I technikum;
34 tygodni nauki— w klasie II i III technikum (4- tygodniowe praktyki zawodowe);
30 tygodni nauki— w klasie IV technikum.
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Tabela 4: Realizacja materialu nauczania w trybie 3+2+2+2 (standard)

Lp. | Dzial | Liczba godzin
Klasa 1
Zbior liczb rzeczywistych i jego
1. podzbiory. Dziatania w zbiorze liczb 34
rzeczywistych
2. Wektory 3
3. Funkcja i jej wlasnosci 13
4. Przeksztalcanie wykreséw funkcji 3
5. Funkcja liniowa 19
6. Funkcja kwadratowa 19
7. Trygonometria 8
Godziny przeznaczone 15
na utrwalenie wybranych zagadnien
Klasa 2
8. Wielomiany 18
9. Wyrazenia wymierne 14
10. Planimetria cz. 1. 10
11. Planimetria cz. 2. 16
10
Godziny przeznaczone na utrwalenie wybranych  |(klasy drugie technikum maja miesi¢czne
zagadnien praktyki zawodowe)
Klasa 3
12. Ciagi 16
13. Funkcja wyktadnicza 6
14. Geometria analityczna 10
15 Elementy statystyki opisowej. Teoria 2
' prawdopodobienstwa i kombinatoryka
Godziny przeznaczone na utrwalenie wybranych . 1.0 L
zagadnich (klasy trzecie techplkum maja miesigczne
praktyki zawodowe)
Klasa 4
16. Stereometria 22
Przygotowanie do matury 38

Powyzszy przydzial godzin zaktada optymalne ramy czasowe w roku szkolnym:
38 tygodni nauki— w klasie I technikum;
34 tygodni nauki- w klasie II i III technikum (4- tygodniowe praktyki zawodowe);
30 tygodni nauki— w klasie IV technikum.
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6. Propozycje metod oceny zatlozonych osiagnieé
ucznia

W szkole ponadgimnazjalnej wskazane jest stosowanie biezacych, s$rodrocznych
i rocznych metod oceny wiedzy i umiej¢tnos$ci matematycznych ucznia.

Podczas zaj¢¢ edukacyjnych ocenie nauczycielskiej podlegaja:
e prace pisemne (diugie— prace klasowe- zapowiedziane wczesniej z wigkszej partii
materiatu; krotkie- sprawdziany— z ostatnich dwoch, trzech lekcji),
odpowiedzi ustne;
prace domowe;
aktywno$¢ ucznia na lekcji;
projekty edukacyjne;
prace dtugoterminowe.
Nauczyciel stosuje obowiazujaca skale ocen 1- 6 zgodnie z wewnatrzszkolnym
systemem oceniania (WSO) oraz przedmiotowym systemem oceniania (PSO),
uzgodnionym w zespole nauczycieli matematyki danej szkoty.

W Zespole Szkot Zawodowych w Hajnowce obowiazuja nastgpujace normy
procentowe przeliczania punktéw z prac pisemnych na oceny:
0%- 29% niedostateczny
30%- 50%  dopuszczajacy
51%- 74%  dostateczny
75%-89%  dobry
90%-99%  bardzo dobry
100% celujacy

Wsrod prac pisemnych warto zaplanowaé (raz w semestrze lub raz w roku) pracg,
w ktorej nauczyciel jasno okresla wiadomosci 1 umiejetnosci jakie uczen ma posiadaé, aby
otrzyma¢ odpowiednia oceng. uczen zmaga si¢ z rozwigzaniem szesciu zadan (problemow,
¢wiczen rachunkowych), oceniana wedtug zasady: liczba catkowicie rozwigzanych zadan
jest rowna uzyskanej ocenie (problem niedokonczonych zadan i rozumowan jest typowym
brakiem naszych ucznidow). Oczywiscie procedury przeprowadzenia i sprawdzania takiego
sprawdzianu musza by¢ zawarte w PSO.

Wedlug profesora B. Niemierko wymagania programowe sa sformulowane na

nastepujacych poziomach:

KONIECZNY (K) — obejmuje niezb¢dne umiejgtnosci, ktore umozliwiaja korzystanie
z nauczania na minimalnym poziomie

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

ROZSZERZAJACY (R) — dotyczy wiadomosci 1 umiejetnoSci umiarkowanie
przystgpnych, mniej typowych, ktore nie sa niezbgdne do kontynuowania dalszej nauki
DOPELNIAJACY (D) — obejmuje tresci trudne do opanowania, bardziej ztozone, ale
niewykraczajace poza obowigzujacy program nauczania
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Tabela S: Zestawienie ocen szkolnych z poziomami wymagan.

OCENA SZKOLNA POZIOM WYMAGAN
dopuszczajacy 2 Konieczny
dostateczny 3 konieczny
podstawowy
konieczny
dobry 4 podstawowy
r0Zszerzajacy
konieczny
bardzo dobry 5 podstaWQWy
rozszerzajacy
dopetniajacy

Ogolne kryteria oceny osiagni¢¢ matematycznych ucznia (wg dr Marii Sobczak):

Stopien dopuszczajacy:

Uczen:

= intuicyjnie rozumie pojgcia— zna ich nazwy, potrafi poda¢ przyktady;

= rozumie podstawowe twierdzenia— potrafi podaé tres¢ twierdzenia, odrézni¢ zatozenie i
teze, zastosowaé w typowej sytuacji;

= rozwiazuje proste standardowe zadania, poslugujac si¢ metodami typowymi
1 algorytmami;

= potrafi odtworzy¢ objasnione mu rozwiazanie zadania;

= stosuje zasady rozwiazywania zadan otwartych: co jest dane?, czego szukamy?, jaki

warunek ma spetnia¢ rozwiazanie?, czy mozna utozy¢ rownanie?, czy warto wykonaé
rysunek pomocniczy?

Stopien dostateczny:
Uczen:

=
=

Ul

Juedudy

podaje definicje najwazniejszych pojec, przyktady i kontrprzyktady;

podaje tre$§¢ twierdzen, wskazuje zatozenie 1 tezg, podaje przyktad ilustrujacy
twierdzenie, stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego;

wyrdznia w tekscie definicje 1 twierdzenia;

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

korzysta z kalkulatora;

zna jednostki miar, potrafi je przelicza¢ i stosowaé w obliczeniach praktycznych;
stosuje zasady rozwiazywania zadan otwartych;

nasladuje podane rozwiazanie w analogicznej sytuacji;

samodzielnie rozwiazuje zadania Srednio-trudne;

sprawdza, czy otrzymany wynik spetnia warunki zadania.

Stopien dobry:
Uczen:

=

Y

Y

przytacza definicje wigkszosci pojeé, zapisuje symbolicznie definicje pojgé, 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 tezg¢ nieprawdziwa;

wyjasnia, w jakiej sytuacji mozna, a jakiej nie mozna zastosowa¢ danego twierdzenia;
zna 1 stosuje metody pomocne w rozwiazywaniu zadan otwartych;
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= rozwiazuje zadania, ktorych redakcja albo doswiadczenie ucznia sugeruje metodg
rozwiazania;

= rozwiazuje typowe zadania ztozone, laczace wiadomosci z réznych dziatow;

= ocenia poprawno$¢ rozwiazania 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 poje¢, porzadkuje je i klasyfikuje wyrdzniajac pojecia

ogoblne i szczegolne przypadki;

potrafi redagowac definicje nowych poje¢ wykorzystujac analogie i uogoélnianie;

korzystajac z analogii 1 uogolnien formutuje nowe twierdzenia (hipotezy);

stosuje nowe twierdzenia;

ocenia poprawnos$¢ podanego rozumowania ogolnego (dowodu twierdzenia);

zna dowody twierdzen objetych programem,;

rozwiazuje zadania ,,na dowodzenie” i zapisuje dowody;

skutecznie buduje plany rozwiazania nietypowych zadan, dobierajac odpowiednie

strategie postgpowania;

analizuje 1 doskonali swoje rozwiazania, analizuje liczbg rozwiazan;

rozwiazuje zadania wymagajace stosowania matematyki w sytuacjach praktycznych;

Stopien celujacy:

Uczen:

analizuje budowg (strukturg logiczna) podanej definicji;

zna 1 wykorzystuje definicje 1 twierdzenia spoza programu;

potrafi redagowac 1 dowodzi¢ nowe twierdzenia;

zna podstawowe typy dowodow i potrafi si¢ nimi postuzyc;

buduje oryginalne sposoby rozwiazywania nietypowych zadan ztozonych;

stosuje matematyke do rozwiazywania problemow praktycznych;

poszukuje innych sposobow rozwigzania zadania;

uczestniczy w konkursach matematycznych szczebla centralnego lub jest finalista

zawodow na szczeblu wojewddztwa.

R R R R

U

L R R

W ramach oceniania szkolnego niezbgdne jest zaplanowanie i przeprowadzenie
jednego testu w ciagu roku (z dyrektorem lub grupa matematykow), nawiazujacego forma
do planowanego egzaminu maturalnego 2010 (np.25 zadan zamknigtych jednokrotnego
wyboru i1 8 krotkich zadan otwartych, czas 180 min). Ocena testu musi by¢ zgodna ze
standardami  egzaminacyjnymi. Formula ta sytuuje si¢ pomigdzy ocenianiem
nauczycielskim a systemowym (egzaminy zewngtrzne). Ma ona na celu przygotowanie
ucznia do oceniania zewngtrznego, a jednocze$nie jest synteza stosowanych w szkole
nauczycielskich metod oceniania (i wplywa na kazdy nauczycielski system oceniania),
wykorzystuje przyjete w szkole sposoby informowania rodzicéw i1 ucznidw o wynikach
nauki. Jest tez metoda szkolnego analizowania 1 poréwnywania wynikOw uczniow,
zmierzajaca do jak najlepszej prognozy wynikéw oceniania zewngtrznego.

W przypadku programu nauczania matematyki, ktory powstat w ramach projektu SKK,
opisane powyzej dwie formy oceniania, powinny nawiazywac tresciowo p.w. do MKKE—
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kluczowych kompetencji matematycznych (ujednoliconych wymagan wobec absolwentow
systemow edukacyjnych krajow UE).

Do systematycznej i samodzielnej pracy moze jednak zmotywowaé ucznia p.w.
prawidtowo skonstruowany, dobrze sprecyzowany i konsekwentnie realizowany system
oceniania nauczycielskiego.

Uszczegodlowiajac poszczegdlne elementy oceniania nauczycielskiego, proponuje:
prace pisemne: krotkie sprawdziany (6- 8 w okresie) moga by¢ niezapowiedziane,
tworzone w oparciu o podrecznikowe zadania: ,,A gdyby sprawdzian byl teraz?”’; prace
klasowe (2- 3 w okresie) moga by¢ tworzone w oparciu o testy podrecznikowe: ,,A
gdyby matura byla teraz?”; oceny najnizsze uczen ma prawo poprawia¢ w trakcie
konsultacji- najlepiej do dwoch tygodni po otrzymaniu stopnia; jesli uczen byt
nieobecny na pracy klasowej, powinien ja napisa¢ po powrocie do szkoty, w trakcie
konsultacji, w uzgodnionym wspdlnie terminie; z uwagi na pisemna forme¢ egzaminu
maturalnego oceny uzyskane przez ucznia w tej formie beda stanowi¢ fundament oceny
sroédrocznej i rocznej;

odpowiedzi ustne: powinny odwotywac si¢ do kilku ostatnich lekcji, ewentualnie do
ostatniej pracy domowej, oceniac je nalezy stopniem szkolnym,;

prace domowe: zadawane z zakresu ostatniej lekcji (moga zawiera¢ np. kilka zadan
podrecznikowych lub podsumowujacy element samooceny: ,,A gdyby sprawdzian byt
teraz?”’); sprawdzane systematycznie, oceniamy minusem- brak, plusem— wyrdzniajace
si¢ wykonanie zadania domowego (nawet z drobnymi pomytkami), minusy i plusy
nauczyciel moze stawia¢ w trakcie semestru w oddzielnym zeszycie pracy ucznidw
danej klasy, pod koniec semestru np. 4 plusy zamienia na stopien bdb za pracg domowa
w dzienniku lekcyjnym, liczne minusy bg¢da §wiadczyly o niesystematyczno$ci ucznia
1 zadecyduja o nizszej ocenie srodrocznej lub rocznej w sytuacjach watpliwych;
aktywno$¢ ucznia na lekcji: najlepiej ocenia¢ ja pod koniec lekcji, jako podsumowanie
pracy ucznia, a nie jako premig za pojedyncze wypowiedzi; plusy stawiamy za aktywna
prace na catej lekcji (np. 4 plusy- bdb, 3 plusy— db, 2 plusy— dst), minusy- zapisywane
w zeszycie pracy uczniow danej klasy- za catkowity brak zaangazowania w przebieg
lekcji, kilkakrotny brak zeszytu i notatek z lekcji (minusy interpretujemy pod koniec
okresu j.w.);

projekty edukacyjne: optymalny czas trwania projektu nalezaloby ustali¢ na min.
miesiac; przy ocenianiu bierzemy pod uwageg standardowo: terminowo$¢, metody
1jako$¢ prezentacji oraz kart¢ pracy grupy (ze szczegdlnym uwzglgdnieniem
samooceny uczniow pod katem zaangazowania 1 wkladu pracy poszczegdlnych
cztonkoéw grupy) i oceng prezentacji przez kazdego obserwatora- ucznia danej klasy;
prace dlugoterminowe (zadawane zwykle dla chg¢tnych), np. projekt badawczy; nalezy
je doktadnie przeanalizowaé, omoéwi¢ z uczniem 1 oceni¢ stopniem szkolnym
z oddzielnej kategorii w dzienniku lekcyjnym.

Stosujac metody aktywizujace nie uwazam za stosowne ich bezposredniego oceniania
(mogtoby to niepotrzebnie wprowadzaé¢ usztywnienie form pracy i1 niezdrowa
rywalizacj¢, zamiast oczekiwanej wspoOlpracy, nastawienie na wyniki zamiast
ciekawosci odkrywania).

Kilka razy w okresie nalezatoby przejrze¢ 1 oceni¢ portfolio indywidualne ucznia, ktore
powinno zawieraé: rozwigzane testy zawierajace zadania zamknigte 1 otwarte, np.
»A gdyby matura byla teraz?”, zadania dodatkowe z tzw. Banku danych (patrz
»Matematyka. Poznaé, zrozumie¢”, kl.1) oraz inne dodatkowe prace indywidualne
polecane uczniom w trakcie trwania okresu.
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Dobra forma podsumowania oceny nauczycielskiej sa tzw. semestralne karty
oceniania opisowego (polecane przez autoréw programu wyd. Nowa Era). Zawieraja one
bardzo cenne informacje zwrotne dla uczniow— stopien opanowania podstawowych
umiejgtnosci matematycznych (przede wszystkim MKKE) i wiadomosci z danego okresu
(niewystarczajaco, stabo, zadowalajaco, bardzo dobrze) i ogdlne wskazdéwki dla rodzicow—
mocne strony ucznia, dodatkowe informacje, wskazoéwki, uwagi.

Dobre efekty daje rowniez wprowadzenie elementéw oceniania ksztaltujacego
podczas kazdej lekcji. Uczen moglby np. zapisa¢ w kilku zdaniach, jakie wiadomosci
1 umiejetnosci zdobywa na kazdej lekcji. Przed kazda praca klasowa zalecane jest
zrobienie ankiety, w ktorej uczen sam ocenia swoje przygotowanie do sprawdzianu,
stawiajac plusy 1 minusy przy hastach, ktére beda sprawdzane na klasowce. Nauczyciel
moze zaplanowa¢ wowczas zajecia, podczas ktorych bedzie ¢wiczyt najstabiej opanowane
umiej¢tnosci. Po ocenieniu samodzielnej pracy ucznia nauczyciel powinien dokonaé
whnikliwej analizy popetnionych przez uczniéw btedow oraz wskazac¢ ich zrodta.

Osiagnigcie zamierzonych celow wiaze si¢ rOwniez z rozpoznawaniem mozliwosci,
uzdolnien i ograniczen uczniéw (indywidualizacja wymagan), poprzez m.in. zapewnienie
1 docenienie samodzielnej pracy ucznia na kazdej lekcji oraz w domu, z uwzglednieniem
czasu na indywidualne konsultacje.

Nauczyciel powinien maksymalizowa¢ osiagnigcia ucznia, by zwigkszat on zaufanie do
swoich mozliwosci 1 bardziej mobilizowat si¢ do wysitku. Naszym celem powinno by¢
zwigkszenie nacisku na samodzielna prace i samoocene¢ ucznia (np. sprawdziany do
samodzielnego rozwiazania i samodzielnej oceny swoich mozliwosci :

»A gdyby sprawdzian byt teraz?”, ,,A gdyby matura byla teraz?”).

Oceniajac ucznia nauczyciel powinien pamigtaé, ze ma on prawo do btedéw, wazne
jest, by nie bat si¢ porazki. Zasadne jest takze wlaczanie rodzicow do pomocy w pracy nad
motywowaniem ich dzieci do wysitku intelektualnego.
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7.0przyrzadowanie programu.

Podstawowym narzedziem do realizacji programu autorskiego dla 4- letniego
technikum ekonomicznego jest Podrgcznik dla liceum i technikum ,,Matematyka. Poznac,
zrozumie¢”, Alina Przychoda, Zygmunt Laszczyk, wydawnictwo WSiP, Nr dopuszczenia
23/09/S.

Autorzy podrecznika wskazuja na caly pakiet edukacyjny p.t. ,,Matematyka. Poznac,
zrozumie¢”, ktory bedzie zawieral
ndla uczniow:
®3 podreczniki dla klas 1- 3 liceum lub klas 1- 4 technikum
e | zbidr zadan dla klas 1- 3 liceum lub klas 1- 4 technikum
@dla nauczycieli:
eRozktad materiatu
ePlan wynikowy
eTest diagnozujacy
e Wymagania do prac kontrolnych
e Generator zadan (do konstruowania klasowek i sprawdzianéw)
ePoradnik w segregatorze
e Obudowe multimedialna(ptyty CD-ROM).

W zwiazku z tym, ze wydawnictwo WSiP wychodzi naprzeciw potrzebom ostatniej
chwili (nowa podstawa programowa i obowiazkowy egzamin maturalny z matematyki od
2010 roku- w formie dwuczgsciowej: testu ztozonego z zadan zamknigtych i1 grupy zadan
otwartych), pewna cz¢§¢ materiatdw nie jest jeszcze dostgpna na rynku wydawniczym.
Obecnie dostgpny jest podrecznik do klasy I liceum 1 technikum (WSiP, Warszawa 2009),
we wrzesniu 2009 pojawi si¢ podrgcznik do klasy II, na jesieni 2009 zapowiadany jest
zbidr zadan dla calego cyklu nauczania (autorzy: A. Przychoda, Z. Laszczyk,
A. Ciszkowska, wyd. WSiP).

Z powodu niekompletnego na obecna chwilg oprzyrzadowania programu wydawnictwa
WSIiP, chcialabym wskaza¢ nauczycielom, ktérzy zdecyduja si¢ na realizacj¢ programu
autorskiego, nastgpujace materialy pomocnicze:

OMatematyka 1. Ksztalcenie ogdlne w zakresie podstawowym i rozszerzonym,

W.Babianka L. Chanko, D. Ponczek, (Wydawnictwo Nowa Era, Warszawa 2008)- do

realizacji tematyki zastosowania procentow w ekonomii i programowania liniowego;
OMatematyka w  zastosowaniach, zbior zadan dla szkol srednich, FElzbieta

Bankowska,Dorota Stankiewicz, (Wydawnictwo Podkowa, Gdansk 2001)- do

realizacji zastosowan wybranych zagadnien matematycznym w zadaniach tekstowych z

kontekstem praktycznym.

Podrgezniki wydawnictwa Nowa Era ,MATeMAtyka” z logo NOWA PODSTAWA,
moga shuzy¢ nie tylko jako material pomocniczy do wybranych zagadnien, ale
z powodzeniem, cho¢ troch¢ pod innym katem, moga stanowi¢ gltoéwne narzedzie do
realizacji programu (plusem tych podrgcznikow jest przejrzysty uklad tresci, ciekawa
tematyka uzupelniajaca i spory zasdéb zadan powtorzeniowych). Przez wiele lat uczytam
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z podrecznikow tego wydawnictwa i spelnialy one swa role w procesie ksztalcenia oraz
przygotowania do nieobowigzkowej matury z matematyki (w formie zadan otwartych).

Nowe wymagania i ksztatt obowiazkowej matury z matematyki od 2010 roku, a takze
przystapienie naszej szkoty do realizacji projektu Szkota Kluczowych Kompetencii,
sktonity mnie do podjecia decyzji o zmianie podrgcznika podstawowego.

Uktad podrgcznika ,,Matematyka. Poznac, zrozumie¢” nawiazuje do korelacji tresci
matematyki z innymi przedmiotami, zwlaszcza przyrodniczymi. Najwigkszym jego plusem
jest przygotowanie ucznia do samodzielnego zdobywania wiedzy 1 nabywania
umiejetnosci samokontroli (po kazdym temacie-krotki test-,,A gdyby sprawdzian byt
teraz?”, po kazdym dziale- dluzszy test- ,,A gdyby matura bylta teraz?”), z uwzglednieniem
specyfiki egzaminu maturalnego (zadania otwarte-po danym temacie, zadania zamknigte
i otwarte- po danym dziale). Podrgcznik daje tez mozliwo$¢ konstruowania wilasnych
strategii postgpowania poprzez realizacje projektow matematycznych. Duzym plusem jest
tez koncowa cz¢$¢ podrecznika, tzw. Bank zadan, zawierajacy 345 zadan ( w tym, ponad
200 z zakresu podstawowego).

W klasie 1V, przy realizacji przygotowania do matury, zamierzam korzystaé
dodatkowo ze zbiorow zadan wydawanych w formie testow zawierajacych zadania
zamknigte 1 otwarte, w celu lepszej diagnozy stopnia opanowania powtarzanych tresci oraz
petniejszego przygotowania ucznibw do nowej formy obowiazkowego egzaminu
maturalnego z matematyki (np. ABC Maturalne. Matematyka, Irmina Herbut, Anna
Olszanska- Iwanek, wyd. WSiP, pojawia si¢ w pazdzierniku b.r.).

W realizacji programu nauczania, oprocz odpowiedniego wyposazenia pracowni
matematycznej, niezb¢dne sa takze pewne materiaty i1 przybory, ktére pozwola na
prezentacje wynikéw pracy pojedynczych uczniow albo grup, pozostalym uczestnikom
procesu lekcyjnego. Beda to m.in. arkusze kolorowego 1 biatego papieru, kolorowe pisaki,
klej, nozyce, plastyczna guma do przyklejania arkuszy lub magnesy, folia, prety zlacza,
zestaw kolorowych kulek do losowania itp.

Z uwagi na realizacj¢ programu w technikum ekonomicznym wskazane jest
zaopatrzenie pracowni matematycznej w materialy pomocne do rozwijania
matematycznych koncepcji kluczowych niezbgdnych do ksztalcenia w zawodzie
ekonomisty, np. ulotki bankowe o oprocentowaniu lokat 1 kredytow, aktualny poradnik
podatkowy, wzory zeznan o wysoko$ci osiagnigtego dochodu, zestawy PIT— 6w do
wypetniania, gazety o tematyce ekonomicznej itp.

Nalezy tez zachgca¢ uczniow do samodzielnego tworzenia $rodkéw dydaktycznych
w ramach projektow edukacyjnych, np. analiza wykresow gietdowych danej firmy
w danym okresie czasu (ekspozycja plakatu tematycznego mogtaby mie¢ miejsce
w pracowni matematycznej lub ekonomicznej), prezentacje multimedialne itp.
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8. Projekt ewaluacji programu

Tabela nr 6. Planowany ksztatt ewaluacji autorskiego programu ksztattowania MKKE.

2. potrzeby i
ograniczenia
odbiorcow

3. mozliwosci
rozwijania MKKE
4. poprawnos¢
konstrukcyjna?

5. Czy projekt
zawiera propozycje
oceny jego
skutecznosci?

6. Jaka jest
poprawno$é
sposobu
proponowane;j
w projekcie
programu jego
oceny?

Marii Sobczak,
SKK).

Jow.

j-w.

Odpowiedz ,tak”

Co najmniej 50%
punktéw wg
arkusza oceny
(Aneks V.)

zawartosci KK
oraz danych z
arkusza oceny

programu.

Etap Obiekt Pytania kluczowe Kryteria Metody Proba Prezentacje
ewaluacji ewaluacji | (badawcze) ewaluacji badawcze badawcza | danych/
raport
Przed Projekt Czy i w jakim Co najmniej Studium Szkota Raport
rozpoczgei | autorskie | stopniu 50% punktow wg | przypadku; uczestnicz | ewaluacyjn
em go projekt programu arkusza analiza acaw y.
realizacji programu | uwzglednia: oceny(Aneks V, wynikow Projekcie.
programu. | nauczania | 1.zasoby realizatora | publikacji dr diagnozy

Tabela nr 6. Planowany ksztatt ewaluacji autorskiego programu ksztattowania MKKE.

wzbogacono zestaw
pomocy
dydaktycznych?

dwoch rodzajow
pomocy
dydaktycznych.

Etap Obiekt Pytanie kluczowe Kryteria Metody Proba Prezentacje
ewaluacji | ewaluacji | (badawcze) ewaluacji badawcze badawcza danych/
raport

W czasie | Skuteczn | 1. Jakiego rzgdu Wyzsze 0 20% Analiza Raport
realizacji | 0$¢ naktady finansowe niz ponoszone dokumento ewaluacyjny.
programu | programu. | wykorzystano w dotychczas. w.

realizacji projektu?

2. W jakim stopniu Zakupienie min. | j. w. j-w.
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3. Na ile realizacja
projektu powodowata
wzrost
zaangazowania
nauczyciela i szkoty?

4. Jakiego rodzaju
zabiegi stosowat
nauczyciel
realizujacy program?

Wzrost 0 20%
liczby hospitacji
dyrektorskich;
udziat
nauczyciela w
doskonaleniu
zawodowym.

Przewaga metod
aktywizujacych
nad podajacymi.

Analiza
dokumento
W m.in.
wynikow
monitoring
u.

Analiza
dokumento
W.
Obserwacja

Tabela nr 6. Planowany ksztalt ewaluacji autorskiego programu ksztattowania MKKE.

Etap Obiekt Pytania kluczowe Kryteria Metody Proba Prezentacje
ewaluacji | badawczy | (badawcze) ewaluacji badawcze Badawcza danych/ raport
Na Skuteczn | 5. Jak uczniowie Co najmniej Ankietowa | Wszyscy Raport
koniec 08¢ ocenili dziatania przecigtne nie uczestnicy ewaluacyjny
realizacji | programu. | nauczyciela wyniki w ucznidéw. Promocja
programu realizujacego skalach KI projektu.
projekt? (kontakty
interpersonalne)
i JK (jakos¢
nauczania)
arkusza, Aneks
VL
6. W jakim stopniu Wzrést o min. Pomiar j-w. Raport
w wyniku realizacji 0,30 tatwosci dydaktyczn ewaluacyjny
programu wzro6st grup zadan y ,.ha Promocja
poziom osiagnig¢ sprawdzajacych | wej$ciu” projektu.
ucznidow w zakresie opanowanie i,na Promocja szkoty
rozwoju MKKE? MKKE. wyjsciu”. w srodowisku.
Po Skuteczn | 7. Naile trwale sa Wzrost min. o Analiza Wszyscy Raport
pewnym | 0$¢ zmiany w uczniach w | 20% $redniego dokument6 | uczestnicy ewaluacyjny.
czasie od | programu. | zakresie nabytych wyniku matury z | w(z Promocja
realizacji wiadomosci, matematyki. wynikami projektu -
programu umiejgtnoscei 1 postaw egzaminu konferencja
okreslonych przez maturalneg ogoblnopolska.
MKKE? 0). Promocja szkoty
W regionie.
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Notatka o autorze

Autorem programu jest: mgr Magdalena Maria Rahman-nauczyciel kontraktowy
matematyki w Centrum Ksztalcenia Zawodowego w Wysokiem Mazowieckiem
z sze$cioletnim  stazem pracy; absolwentka Wydzialu Matematyczno-Fizycznego
Uniwersytetu w Biatymstoku.

Uczg matematyki glownie w technikum rolniczym, mechanicznym i mechatronicznym.
Mtodziez uczgszczajaca do tych szkdt pochodzi w znacznym stopniu z terenow wiejskich,
wsrod nich jest duza grupa ucznidw majacych trudnosci w nauce. Dlatego, tez staram si¢
dla tych uczniéw organizowac zajgcia wyrOwnawcze. Przygotowuje rowniez mtodziez do
r6znych konkursow matematycznych. Co roku 5 - 6 ucznidow bierze udziat w Kangurze
matematycznym oraz w podlaskim konkursie ,,.Dogoni¢ Piotra Crugera”. Bardzo
motywujace jest to, iz z roku na rok uzyskujemy coraz to lepsze wyniki w tych
konkursach. Myslg, iz mam dobry kontakt z mtodzieza, poniewaz kazdego roku jestem
wybierana na opiekuna Samorzadu Uczniowskiego.

Wprowadzenie

Proponowany przeze mnie program nauczania matematyki przeznaczony jest dla
technikum mechatronicznego dla zakresu podstawowego. Zostal opracowany zgodnie z
podstawa ksztalcenia ogdlnego w poszczeg6dlnych typach szkot, w tym z nowa podstawa
programowa z matematyki, zatwierdzona przez Ministra Edukacji Narodowej w dniu 23
sierpnia 2007 roku i1 standardami wymagan egzaminacyjnych. Program ten uwzglednia
zatozenia projektu Szkoty Kluczowych Kompetencji, a mianowicie kompetencji
matematycznych obejmujacych umiejetnos¢ rozwijania 1 wykorzystywania myslenia
matematycznego w celu rozwigzywania problemow wynikajacych z codziennych sytuacji.

Kompetencje matematyczne to zdolno$¢ i1 che¢ wykorzystywania matematycznych
sposobow myslenia oraz prezentacji (wzory, modele, schematy, wykresy, tabele).
Definiowane sa jako polaczenie wiedzy, umiejgtnosci i postaw odpowiednich do sytuacji.
W dziedzinie matematyki konieczna wiedza obejmuje solidna umiejgtnos¢ liczenia,
znajomos$¢ miar 1 struktur, gtownych operacji isposobow prezentacji matematycznej,
rozumienie termindw 1 poje¢ matematycznych, a takze $wiadomo$¢ pytan, na ktore
matematyka moze da¢ odpowiedz. Niezbgdne umiejetnosci to: stosowanie gtownych zasad
1 procesOw matematycznych w codziennych sytuacjach prywatnych i1 zawodowych,
Sledzenie 1ocenianie ciagéw argumentéw, przekazywanie komunikatow stosujac jezyk
matematyczny oraz korzystanie z tekstow matematycznych. MKKE ksztattuja réwniez
postawy poprzez dazenie do szukania przyczyn, przejawianie szacunku do prawdy oraz
ocenianie zasadno$ci wnioskowan 1 dziatan.

Program napisano  gléwnie z mys$la o uczniach o niskich predyspozycjach
1 umiejetno$ciach matematycznych. Uczniowie maja szans¢ zdobycia konkretnych
umiejgtnosci posrednio 1 bezposrednio zwigzanych z matematyka 1 wykorzystywanych
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W zyciu codziennym, poniewaz w programie potozono nacisk na zastosowanie wiedzy i
umiej¢tnosci w praktyce.

Matematyka jest dla wigkszos$ci uczniéw technikum trudnym przedmiotem.

Motywacja do uczenia si¢ matematyki tych uczniéw jest niska za wzgledu na:

— - niewielka — wedlug nich — przydatnos¢ zyciowa tresci edukacji matematyczne;j;

— - poziom abstrakcji przekraczajacy ich mozliwosci intelektualne;

— - liczne niepowodzenia i niewielkie osiagnigcia w uczeniu si¢ tego przedmiotu.

Jednoczesnie uczniowie technikum reprezentuja rozne zainteresowania praktyczne

— maja intuicj¢ i zmysl organizacyjny oraz rézne uzdolnienia.

Wsrod uczniow technikum sa takze nieodkryte talenty — ci, ktorzy do tej pory nie mieli
mozliwosci (niezaleznie od nich) rozwinaé swoich zdolnosci intelektualnych. Srodowisko
uczniéw jest mocno zroznicowane pod wzgledem dydaktycznym i wychowawczym.

Znajomos$¢ tego Srodowiska jest warunkiem przygotowania dobrego i skutecznego
programu nauczania — uczenia si¢ matematyki.

Program ten bedzie realizowany w ksztatlceniu w zawodzie technik mechatronik
w Centrum Ksztalcenia Zawodowego w Wysokiem Mazowieckiem. Szkota jest zespotem
publicznych placowek oswiatowych dla ktorego organem prowadzacym jest Powiat
Wysokomazowiecki. W sktad zespotu wchodza:

e szkoty ponadgimnzajalne dla mlodziezy: zasadnicza szkota zawodowa i technikum;

e szkoty ponadgimnazjalne dla dorostych;

e centrum ksztalcenia praktycznego;

Miasto Wysokie Mazowieckie potozone jest w wojewddztwie podlaskim, w powiecie
wysokomazowieckim. Usytuowane jest na Wysoczyznie Wysokomazowieckiej nad rzeka
Brok — doptywem Bugu. Nazwa miasta zwigzana jest z pagorkowata topografia terenu.

Centrum Ksztatlcenia Zawodowego posiada dos¢ dobrze wyposazona bazg
szkoleniowa, ktora stwarza odpowiednie warunki do nauki. Zajgcia odbywaja sig
w pracowniach: przedmiotow ogolnoksztatcacych, w pracowni jgzykowej 1 pracowniach
komputerowych oraz zawodowych. Szkota dysponuje trzema pracowniami
komputerowymi z dostgpem do Internetu oraz centrum multimedialnym. Do nauki
jezykdw obcych posiada pracownig¢ — laboratorium fonetyczne wyposazone jest
w urzadzenia umozliwiajace odczyt i zapis dzwieku w technologii cyfrowej, utatwia tez
wspolpracg ze wszystkimi urzadzeniami multimedialnymi. Natomiast pracownia
matematyczna wyposazona jest w modele bryt prawidiowych i obrotowych, siatki brylt
i1 figur  ptaskich, komplet przyrzadow  geometrycznych, S§cienne  plansze
matematyczne zawierajace najwazniejsze zagadnienia matematyczne, rzutnik pism oraz
gniazdo z dostgpem do Internetu. Ponadto w szkole znajduja si¢: sala gimnastyczna
z sitownia, biblioteka szkolna, pracownie szkolenia praktycznego w zakresie kierunkow
samochodowych. Uczniowie uczgszczajacy do szkot o profilu mechanicznym korzystaja z
dobrze wyposazonych warsztatow, wyposazonych w nowoczesny sprz¢t diagnostyczny.
Szkota zatrudnia instruktoréw oraz posiada wlasne pojazdy do szkolenia w zakresie nauki
jazdy (samochody osobowe, ciagniki).

W szkole funkcjonuje Szkolny Os$rodek Kariery, w ktorym mlodziez jest
przygotowywana do podjecia roli zawodowej 1 §wiadomego kierowania swoja kariera.

W Centrum Ksztalcenia Zawodowego ksztalca si¢ uczniowie w kierunkach: rolniczym,
mechatronicznym i1 mechanicznym. Ponad 86% uczniow szkoly pochodzi z terenow
wiejskich. Rodzice uczniow zazwyczaj maja tylko podstawowe lub $rednie wyksztatcenie
iczesto nie potrafia efektywnie wspiera¢ swoich dzieci w rozwoju intelektualnym
1 zawodowym. Stad niska motywacja dzieci do nauki, brak wiary we wlasne sily
1mozliwosci. Duza czg$¢ mlodziezy przychodzi do szkoty ze stabymi ocenami na
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swiadectwach 1 niskim poziomem mozliwosci intelektualnych, czesto ze specjalnymi

potrzebami edukacyjnymi. W zwiazku z powyzszym program nie moze by¢ zbyt ambitny,

gdyz  nalezy przeznaczy¢ wigcej godzin na pracg z uczniami w zdobywaniu
podstawowych umiejetnosci matematycznych.

Realizacja programu powinna:

e umozliwi¢ zdobycie wiadomosci 1 umiej¢tnosci opisanych w podstawie programowej
i w standardach wymagan egzaminacyjnych, w tym m. in.:

— umiejetnosci budowania modeli matematycznych zjawisk z réznych dziedzin
zycia 1 ich stosowania;

— umiejetno$éci  wykorzystywania  podstawowych  narzedzi 1 technik
matematycznych;

— umiejetnosci przeprowadzania prostego rozumowania dedukcyjnego;

— umiejetnosci zdobywania i1 krytycznego analizowania informacji, formulowania
hipotez oraz ich weryfikacji.

e da¢ matematyczne podstawy do uczenia si¢ przedmiotoéw przyrodniczych, przede
wszystkim fizyki, chemii;

e zapewni¢ duza efektywnos$¢ ksztalcenia; program ma charakter spiralny, zdecydowana
wigkszos¢ nowych zagadnien pojawi sig¢ w trakcie realizacji programu co najmniej
dwukrotnie;

e umozliwi¢ powtorzenie najwazniejszych zagadnien wystgpujacych w podstawie
programowej z matematyki na nizszych etapach ksztalcenia.

Na realizacjg¢ programu w zakresie podstawowym przeznaczono 10 godzin tygodniowo
w ciagu 4 lat. Przydziat godzin na poszczegdlne lata przedstawia si¢ nast¢pujaco: klasa I —
3, klasa IT — 2, klasa III — 2 1 klasa IV — 3 (2 godziny + 1 godzina dyrektorska).

W programie przedstawiono ogdlne cele edukacyjne 1 wychowawcze, ramowy rozktad
materiatu, szczegotowe tresci ksztalcenia, wraz z zakresem przewidywanych osiagnig¢
ucznia. Nastgpnie omoéwiono procedury osiagania celow ksztatcenia, metody oceniania
osiagnig¢ ucznidw oraz projekt ewaluacji programu.

Program powstal na bazie programu Marcina Kurczab, Elzbiety Kurczab i Elzbiety
Swida ,Matematyka. Program nauczania w liceach i w technikach” zakres podstawowy (
numer dopuszczenia: DKOS-5002-05/08). Po zapoznaniu si¢ réznymi programami
nauczania matematyki uznatam, Ze pracujac na tym programie bgdg mogta lepiej planowac
oraz skutecznie realizowa¢ proces ksztalcenia. Zasiggnigcie opinii innych nauczycieli,
ktérzy pracowali na tym programie rowniez utatwito mi podjgcie takiej decyzji. Program
ten zawiera wszystkie niezbedne zalozenia podstawy programowej, standardow wymagan
egzaminacyjnych oraz MKKE. Ten program jako jeden z pierwszych zawieral wszystkie
zmiany podstawy programowej. Wybor tego programu byl zwiazany z potrzebami
ucznidow okreslonymi ich poziomem osiagnig¢ na wejsSciu, zainteresowaniami
1 uzdolnieniami, aspiracjami edukacyjnymi uczniéw 1 Srodowiska, potrzebami rozwijania
MKKE, kierunkami ksztatcenia zawodowego, misja 1 wizja szkoty.

W podrecznikach do matematyki autorstwa Marcina Kurczab, Elzbiety Kurczab
i Elzbiety Swida bardzo podoba mi si¢ sposob przekazu informacji. Autorzy najpierw
podaja formalne definicje 1 twierdzenia a potem ilustrujace je przyktady o wzrastajacym
stopniu trudno$ci. Rozdzialy podrecznika sa podzielone na tematy, na koncu ktorych
znajduje si¢ zestaw zadan, zatytutowany ,,Sprawdz, czy rozumiesz”. Uzyty jezyk w ksiazce
jest raczej prosty, zdania formutowane sa przejrzyscie i poprawnie. Pomimo to Autorzy
staraja si¢, by wprowadzane pojgcia byty formalnie okreslone. Podreczniki te nie sa jednak
suche 1 nieprzystgpne. Szczegdlnie ciekawe sa zadania, w ktorych wielokrotnie pojawiaja
si¢ odwotania do sytuacji z zycia codziennego. Podreczniki sa bardzo dobrze wydane pod
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wzgledem edytorskim. Definicje 1 twierdzenia sa wyraznie zaznaczone poprzez
umiejscowienie ich wramkach, a w przypadku definiowania pogrubione jest tylko
okreslane pojecie. W ksiazkach uzyto takze kolorow, nie jest to jednak druk wielobarwny.
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1 Ogolne cele edukacyjne i wychowawcze

Matematyka (gr. mathématik z mathéma — poznanie, umiej¢tnos¢) to nauka rozwijajaca
si¢ od czasow starozytnych po dzien dzisiejszy. Dostarcza narzedzi badan dla nauk
przyrodniczych, technicznych, ekonomicznych i spotecznych. Nic wigc dziwnego, Ze jest
jednym z gléwnych sktadnikéw wyksztalcenia wspotczesnego cztowieka.

Matematyka stymuluje rozwdj intelektualny miodego cztowieka, pobudza jego
aktywno$¢ umystowa, rozwija zdolno$ci poznawcze, a takze uczy dobrej organizacji pracy,
wyrabia dociekliwo$¢ i krytycyzm.

Nauczyciel musi pokaza¢ uczniom, ze umiejg¢tnosci matematyczne sg niezbgdne do
funkcjonowania czlowieka, zaro6wno w rodzinie (np. planowanie wydatkéw), jak
1 w spoteczenstwie (np. orientacja w systemie podatkowym).

Wymienione potrzeby ksztatcenia oraz wnioski wynikajace z diagnozy uwarunkowan
lokalnych wpisuja si¢ w postulat UE dotyczacy rozwijania kompetencji kluczowych. W
odniesieniu do matematyki kompetencje te (MKKE) zostaly opisane przez Parlament
Europejski w grudniu 2006 r.

MKKE sa zdefiniowane w trzech aspektach: wiadomosci, umiejgtnosci i postawy.

1.WiadomoSci:
— rozumienie termindw 1 poje¢ matematycznych (W1);
— dobrze opanowana umiejgtnos¢ liczenia (W2);
— znajomos¢ miar 1 struktur (W3);
— znajomos¢ gldéwnych operacji 1 sposobow prezentacji matematycznej (W4);
— $wiadomos$¢ pytan, na ktére matematyka moze da¢ odpowiedz (W5).

2.Umieje¢tnosci:

— stosowac gtowne zasady i1 procesy matematyczne w codziennych sytuacjach prywatnych
1 zawodowych (U1);

—§ledzi€ 1 ocenia¢ ciagi argumentow (U2),

— przekazywa¢ komunikaty stosujac jgzyk matematyczny (U3);

— korzysta¢ z tekstu matematycznego (U4).
3. Postawy:

— przejawia¢ szacunek dla prawdy (P1);

— dazy¢ do szukania przyczyn (P2);

— ocenia¢ zasadno$¢ wnioskowan i dziatan (P3).
Niniejszy program ma stuzy¢ rozwijaniu kompetencji kluczowych oraz osiaganiu

celow edukacyjnych 1 wychowawczych okreslonych w podstawie programowe;.

Cele edukacyjne:

— -rozwinig¢te umiejgtnosci zdobywania, porzadkowania, analizowania i przetwarzania
informacji (W1, W2, W4, U4);

— -opanowane umiej¢tnosci potrzebne do oceny ilosciowej 1 opisu zjawisk z réznych
dziedzin zycia (W2, Ul, U3, P3);
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-wyksztatcone umiej¢tnosci budowania modeli matematycznych w odniesieniu do
roznych sytuacji zyciowych i1 stosowania metod matematycznych w rozwiazywaniu
problemow praktycznych (U1, W3, W4, P3);

-rozwini¢to umiejetnosci czytania tekstu ze zrozumieniem (U4);

-rozwini¢to wyobrazni¢ przestrzenna (W3, W4);

-nabyto umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej (W1, U2,
U3);

-rozwini¢to logiczne myslenie (W5, U2);

-wyksztatcono umiej¢tnosci operowania najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi:
liczbami, zmiennymi i zbudowanymi z nich wyrazeniami algebraicznymi, zbiorami
(liczb, punktow, zdarzen elementarnych) oraz funkcjami (W2, W4, U3);

-wyksztalcono umiejgtnosci projektowania obliczen 1 ich wykonywania (W2, P3);
-nabyto umiejgtnosci poprawnego analizowania, wnioskowania 1 uzasadniania (U2,
P3);

-nabyto umiej¢tnosci precyzyjnego formutowania wypowiedzi (U3, P1, P2).

Cele wychowania:

-uksztattowano wytrwato$¢ w zdobywaniu wiedzy i umiej¢tnosci matematycznych;
-wyrobiono systematyczno$ci w pracy;

-uksztattowano pozytywne postawy etyczne (P1);

-nabyto umiejetnosci dobrej organizacji pracy, wlasciwego planowania

nauki;

-rozwini¢to umiejetnosci pracy w zespole;

-uksztaltowano postawe dociekliwych, poszukujacych i krytycznych

(P2, P3);

-uksztaltowano postawe dialogu 1 kultury dyskusji;

-wyrobiono dbalo$¢ o estetyke swoich prac pisemnych.
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2 Ramowy rozklad materialu

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

Klasa I -114 godzin

LICZBA JEDNOSTEK
DZIAL LEKCYJNYCH
1. Jezyk matematyki. Zbiory i dzialania na zbiorach 4
II. Liczby rzeczywiste i wyrazenia algebraiczne 40
III. Trygonometria kata ostrego 7
IV. Wektory 4
V. Geometria ptaska — pojecia wstepne 10
VI. Funkcja i jej wlasnosci 12
VII. Przeksztalcanie wykresow funkcji 8
VIII. Funkcja liniowa 20
RAZEM 105
Klasa II — 76 godzin
LICZBA JEDNOSTEK
DZIAL LEKCYJNYCH
I Funkcja kwadratowa 24
II Wielomiany 16
III Funkcje wymierne 13
IV Geometria analityczna 18
RAZEM 71
Klasa IIT — 72 godzin
LICZBA JEDNOSTEK
DZIAL LEKCYJNYCH
I Geometria plaska - trojkaty 10
II Geometria ptaska - czworokaty 10
III Funkcja wyktadnicza 8
IV Ciagi 19
V Elementy statystyki 6
VI Elementy kombinatoryki 10
RAZEM 63
Klasa IV — 90 godzin
LICZBA JEDNOSTEK
DZIAL LEKCYJNYCH
I Rachunek prawdopodobienstwa 15
II Stereometria 20
11 Powtorzenie materiatu 55
RAZEM 920
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3 Tres¢ ksztalcenia:

szczegolowe

cele edukacyjne,

material nauczania i zakladane osiagnig¢cia uczniow

Uszczegotowiony material nauczania oraz odpowiadajace im cele edukacyjne
1 osiagnigcia uczniow, dla lepszej czytelnosci, zostaly oznaczone w przedstawiony ponizej

sposob.
Symbol:

& oznacza treSci 1 umiejgtnosci zawarte w podstawie programowej z matematyki dla
szkot ponadgimnazjalnych, w standardach wymagan egzaminacyjnych i MKKE oraz
sg istotne dla ksztalcenia w zawodzie technik mechatronik;

& oznacza treSci ksztalcenia 1 umiejgtnosci, ktore nie wystepuja w podstawie
programowej ani w standardach wymagan egzaminacyjnych ale sa istotne dla MKKE;

¥ oznacza treSci ksztalcenia 1 umiejetnosci zawarte w podstawie programowe;j
z matematyki we wcze$niejszych etapach ksztalcenia i wazne dla MKKE oraz dla
ksztatcenia w zawodzie technik mechatronik;

¢ oznacza treSci ksztalcenia 1 umiejgtnosci, ktoére nie wystgpuja w podstawie
programowej ani w standardach wymagan egzaminacyjnych ale sa istotne dla
ksztatcenia w zawodzie technik mechatronik.

Klasa |

1. Jezyk matematyki. Zbiory i dzialania na zbiorach (8 godzin)

Cele edukacyjne.
Uczen pozna
(i zrozumie/utrwali/opanuje):

Material
nauczania

Oczekiwane osiagnigcia
ucznia.Uczen potrafi:

# pojecie zdania logicznego;

& spojniki logiczne i ich zastosowanie do
budowy zdan ztozonych;

# pojecia definicji i twierdzenia oraz ich
funkcji w nauce;

4 pojecie twierdzenia odwrotnego;
& pojecia:  zbior, zbidér pusty,
skoficzony  (nieskonczony),
zbioru, réwno$ézbiorow,zbiory

rozlaczne,dopelnienie zbioru;

& symbolike  matematyczna  dotyczaca
zbiordw i spdjnikow logicznych;

4 pojecie sumy, iloczynu, réznicy
i dopetnienia zbiorow;

# relacje zachodzace pomigdzy podzbiorami
zbioru liczb rzeczywistych;

# pojecie przedziatu (ograniczonego,
nieograniczonego, otwartego, domknigteg
0, jednostronnie domknigtego );

# dziatania na przedzialach (sume, iloczyn,
roznice, dopehienie);

& podstawy postugiwania

matematyki;

zbidér
element

si¢ jezykiem

# Pojecie zdania w
logice.

& Zaprzeczenie zdani
a, koniunkcja
i alternatywa zdan.

& Implikacja i
roéwnowazno$¢ zdan.

& Prawa logiczne:
podwojnego
przeczenia,
przechodnios$ci
implikacji.

& Definicja,
twierdzenie,
twierdzenie odwrotne.

# Zbiory, dziatania
na zbiorach.

& Zbiory liczbowe, 0%
liczbowa, przedziaty.
# Dzialania na

przedziatach
liczbowych.

& odrézni¢  zdanie logiczne od
innej wypowiedzi i ocenié¢ jego
warto$¢ logiczna(P);

# postugiwaé¢  sig¢  spojnikami
logicznymi ze $wiadomoscia,
7e potoczne rozumienie

spojnikow  ,,i” oraz ,lub”
moze by¢ inne niz znaczenie sp
ojnikow logicznych (PP);
& redagowac zaprzeczenia zdan, w
szczegblnoSci  zaprzeczenia
definicji (P);
& budowac¢ zdania ztozone i oce-
nia¢ ich wartos¢ logiczna (P);
& badac strukturg logiczna
definicji (PP);
& odrozniaé zatozenie i teze
w twierdzeniu (P);
# odréznia¢ definicjg od
twierdzenia (P);
# budowac twierdzenia
odwrotne do twierdzen
danych w postaci  implikacji
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# podstawy poprawnego wnioskowania.

(P);

& wyznacza¢ czg$¢ wspolna, sume
zbiorow (P);

& wyznacza¢  réznicg zbiorow
oraz dopetnienie zbioru (PP);

¥ odréznia¢  liczby  naturalne,
catkowite, wymierne,
niewymierne (P);

& postugiwaé si¢ pojeciem osi
liczbowej (P);

& zaznacza¢ przedzialy na osi
liczbowej (P);

& wyznaczy¢ iloczyn i
przedziatow (P);

# wyznaczy¢ roznice
i dopeknienie przedziatow (PP),

# stosowa¢ symbole matematyczne
dotyczace zbiorow, dzialan na
zbiorach i spojnikow
logicznych (P);

# analizowa¢ tekst matematyczny
zawierajacy definicje,
twierdzenia, symboliczne
zapisy zbiorow 1 dzialan na
zbiorach (PP);

& wykorzystywac jezyk
matematyki w komunikowaniu
sig (PP);

& intuicyjnie zastosowa¢ poznane
prawa logiczne we wnioskowa-
niu (PP).

sume

2. Liczby rzeczywiste i wyrazenia algebraiczne (40

odzin)

Cele edukacyjne.
Uczen pozna
(i zrozumie/utrwali/opanuje):

Material nauczania

Oczekiwane osiagnigcia ucznia.
Uczen potrafi:

¥ pojecie  liczb  pierwszych i
ztozonych;
¥ cechy podzielnos$ci liczb

naturalnych oraz jak znajduje sie
NWD i NWW liczb naturalnych;

¥ wykonywanie dziatan na utamkach;

¥ prawa i wlasnosci dziatan w zbiorze
liczb rzeczywistych;

¥ porownywanie liczb wymiernych i
niewymiernych;

¥ relacje migdzy podzbiorami zbioru
liczb rzeczywistyc;.

¥ wlasnosci réwnan i nieréwnosci
w zbiorze R;
&4 pojecie procentu 1 nauczy si¢

sprawnie operowac procentami,

& pojecie punktu procentowego;

& pojgcie wartosci bezwzglednej jej
wlasnosci 1 interpretacjg
geometryczna,

# pojecie bigdu bezwzglgdnego i
wzglednego;

# szacowanie wyrazen liczbowych;

# Zbiér liczb naturalnych,
zbidr liczb catkowitych.

& Zbior liczb wymiernych,
zbior liczb niewymier-
nych.

¥ Prawa dzialan w zbiorze
liczb rzeczywistych.

¥ Porownywanie liczb w
zbiorze R.Przypomnie-
nie wiadomosci o
roéwnaniach i niero6wnos
ciach.

¥ Procenty.

# Punkty procentowe.

& Zastosowanie procentOw
do obliczen bankowych.

& Wartos¢ bezwzgledna
liczby rzeczywistej, jej
interpretacja;geometry-
czna.

# Rownania i nieréwnosci
z warto$cia bezwzgle-
dna.

¥ wskaza¢ podzbiory zbioru
liczb rzeczywistych i nazwacé je
(P);

¥ roztozy¢ liczbg na czynniki
pierwsze (P);

¥ porownac liczby wymierne (P);

& przybliza¢ liczby =z zadana
doktadnoscia (P);

& okresli¢ warto§¢ bezwzgledna
danej liczby (P);

# oblicza¢ procentdanej liczby (P),

# oblicza¢ liczbg, gdy dany jest jej
procent (P);

& oblicza¢, jakim procentem danej
liczby jest druga liczba (P);

& obliczy¢ blad przyblizenia (P);

& sprawnie wykonywa¢ dzialania
na potggach o wyktadniku
naturalnym i calkowitym (P);

¥ zapisywa¢ liczby w  postaci
wyktadniczej (PP);

# sprawnie wykonywa¢ dziatania
na pierwiastkach (P);
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¥ wilasnosci dziatan na potggach o
wyktadniku naturalnym;

# prawa dziatan na pierwiastkach
arytmetycznych;

4 pojecie pierwiastka stopnia
nieparzystego z liczby ujemnej;

¥ wzory skroconego mnozenia dla
wyrazen  stopnia  drugiego i
sprawnie je wykorzysta;

& wzory skroconego mnozenia dla
wyrazen  stopnia  trzeciego i
sprawnie je wykorzysta;

& wlasnos$ci dziatan na potggach o
wyktadniku catkowitym;

# pojecie  potegi o  wykladniku
wymiernym i wlasnos$ci dziatan na
takich potegach;

#jak konstruuje si¢ potgge o
wyktadniku niewymiernym;

& prawa dzialan na potggach o
wyktadniku rzeczywistym;

4 pojecie logarytmu;

# podstawowe wtlasnosci logarytmu

(wzor na logarytm ilorazu,
iloczynu, potegi);
¢ wzor na  zamiang  podstaw

logarytmu;

# przeksztatcanie roznych wzoréw

# pojecie Sredniej arytmetycznej oraz
sredniej geometrycznej i Sredniej
wazonej.

# Przyblizenia;

# Blad bezwzgledny i btad
wzgledny przyblizenia;

# Szacowanie liczb.

# Potega o wyktadniku
naturalnym.

# Pierwiastek arytmety-
czny.

# Pierwiastek stopnia
nieparzystego z liczby
ujemne;.

# Wzory skroconego
mnozenia.

# Potgga o wyktadniku
catkowitym ujemnym;

# Potega o wyktadniku
wymiernym.

# Informacja o potedze o
wyktadniku rzeczowi-
stym.

# Pojecie logarytmu,
wiasnosci logarytmow;

# Zastosowanie logary-
tmow.

¥ Przeksztalcanie wzorow;

& Srednia arytmetyczna,
$rednia  geometryczna,
$rednia wazona.

# usuwaé niewymierno$¢ z miano-
wnika utamka (P);

& sprawnie postugiwaé si¢ wzorami
skroconego mnozenia (P);

# wykonywac¢ dziatania na
potegach o wyktadniku
rzeczywistym (wymiernym
i niewymiernym) (PP);

# oblicza¢ logarytm danej liczby
przy danej podstawie (P);

& stosowa¢ w obliczeniach
podstawowe wtasnosci logary-
tmu (PP);

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

& sprawnie  przeksztalca¢ wzory
stosowane w fizyce i na
przedmiotach zawodowych (P);

# oblicza¢ $rednia arytmetyczna,
geometryczng, wazona (P).

3. Trygonometria kata ostrego (8 godzin)

Cele edukacyjne.
Uczen pozna
(i zrozumie/utrwali/opanuje):

Material nauczania

Oczekiwane osiggnigcia
ucznia.
Uczen potrafi:

& okreslenie funkcji trygonometryczny
ch w trojkacie prostokatnym;

# obliczanie wartosci funkcji
trygonometrycznych dla katow
30°,45°,60°;

# podstawowe zwiazki migdzy
funkcjami trygonometrycznymi
tego samego kata;

¢ miarg tukowa kata;

& wykorzystywanie funkcji trygonome
-trycznych w zadaniach tekstowych.

# Okreslenie sinusa, cosinusa,

tangensa i cotangensa w
trojkacie prostokatnym.

# Warto$ci sinusa, cosinusa,
tangensa i cotangensa dla

30°,45°,60°.
& Podstawowe tozsamosci
trygonometryczne.

& Proste rownania trygonome-

tryczne.
¢ Miara tukowa kata.

# wyznaczy¢ funkcje trygono-
metryczne kata ostrego w
trojkacie prostokatnym (P);

# odczytaé z tablic przyblizone
wartos$ci funkcji trygonome-
trycznych danego kata (P);

# rozwigza¢ rOwnania typu: sin
X = a, oS X =a, tgx = a, ctg
x=a, gdzie 0° <x <90°,
korzystajac z kalkulatora,
tablic Iub postugujac si¢

aZastosowanie funkcji trygono
-metrycznych kata ostrego
do rozwiazywania zadan z
geometrii.

wartos$ciami funkcji dla
wybranych katow (PP);

# stosowac podstawowe
zwiazki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata ostrego w
rozwiazywaniu zadan (P);

# 7najac wartosci jednej
funkcji potrafi wyznaczy¢
wartosci pozostatych funkcji
trygonometrycznych tego
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samego kata ostrego (PP);
4 zamienia¢ miarg stopniowa
kata na tukowa i odwrotnie

(P).

4. Wektory (4 godziny)

Cele edukacyjne.
Uczen pozna
(i zrozumie/utrwali/opanuje):

Material nauczania

Oczekiwane osiggniecia
ucznia.
Uczen potrafi:

4 pojecie wektora;

¢ obliczanie wspotrzednych wektora na
plaszczyznie;

¢ dodawanie, odejmowanie i mno-zenie
wektora przez liczbg;

¢ pojgcie wektorow rownych i przeci-
wnych;

¢ obliczanie dtugosci wektora;

4 obliczanie cosinusa kata migdzy
wektorami.

¢ Wektor w prostokat-
nym uktadzie wspot-
rzednych, wspotize-dne
wektora.

¢ Dlugos¢ wektora. Wektory
roéwne i przeciwne.

¢ Dziatania na wektorach.

4 obliczy¢ wspotrzedne
wektora i jego dtugo-§¢
(P);

¢ dodac¢ i odja¢ wektory, po
mnozy¢ wektor przez
liczbg (P);

¢ obliczy¢ cosinus kata
migdzy wektorami (PP);

4 sprawnie operowac
wektorami w rozwia-
zywaniu prostych
zadan z geometrii
analitycznej (PP);

5. Geometria plaska — pojecia wstepne (10 godzin)

Cele edukacyjne.
Uczen pozna
(i zrozumie/utrwali/opanuje):

Material nauczania

Oczekiwane osiagnigcia
ucznia.
Uczen potrafi:

¥ podstawowe pojecia geometryczne;

¥ podstawowe wiadomosci o katach;

¥ potozenie prostych na plaszczyznie,
pojecie odlegtosci punktu od prostej i
pojecie odlegtosci migdzy prostymi
réwnoleglymi;

¥ pojecie symetralnej odcinka i dwusie-
cznej kata oraz jaka wlasnos¢ ma
dowolny punkt lezacy na symetralnej
odcinka (dwusiecznej kata);

¥ twierdzenie o dwoch prostych rowno-
legtych przecigtych trzecia prosta;

¥ twierdzenie Talesa;

¥ pojecie kota i1 okregu;

& okreslenie kata srodkowego w kole,
wpisanego w koto i kata dopisanego
oraz wtasnosci tych katow.

¥ Punkt, prosta, odcinek, pot-
prosta, kat.

¥Wzajemne potozenie prosty
ch na ptaszczyznie,odle-
glos¢ punktu od proste;j,
odlegtos¢ migdzy prostymi
réwnoleglymi, symetralna
odcinka, dwusieczna kata.

¥ Dwie proste przecigte trze-
cia prosta.

¥ Twierdzenie Talesa.

¥ Okrag i koto.

& Katy i kota.

¥ wyznacza¢ odlegtos¢ dwoch
punktow (P), punktu od
prostej (PP), dwoch prosty
ch rownolegtych (PP);

¥ konstruowac: proste prosto-
padte, proste rownolegte,
symetralna odcinka,
dwusieczna kata (P);

& okresli¢ wzajemne poto-
zenie prostej i okregu (P);

¢ okresli¢ wzajemne potoze-
nie dwoch okregéow (PP);

& stosowaé w rozwigzywaniu
zadan poznane twierdzenia
(PP).
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6. Funkcja i jej wlasnosci (12 godzin)

Cele edukacyjne. Oczekiwane osiagniecia

Uczen pozna (i zrozumie/utrwali/opanuje): Material nauczania ucznia.
Uczen potrafi:
# pojecie funkcji; # Pojecie funkcji, # odrézni¢ przyporzadkowa
& rdzne sposoby opisywania funkcji; funkcja liczbowa. nie, ktore jest funkcja, od
# pojecia takie jak dziedzina, zbidr wartosci, & Sposoby opisywania przyporzadkowania,
miejsce zerowe; funkcji. ktoére funkcja nie jest (P);
4 pojecie monotonicznosci funkcji; & Dziedzina i zbior # opisywac funkcje na
# pojecie znaku funkcji; wartos$ci funkcji. roézne sposoby (grafem,
awykresy funkcji tj. & Wykres funkcji. wzorem, wykresem,
1 5 s | @ Miejsce zerowe opisem slownym,
y=x,y=—y=x"y={x,y=x"|  funkeji tabelka) (P):
R i i # Monotonicznos¢ fun- # wyznaczy¢ dziedzing
4 pojecie najmniejszej i najwigkszej wartosci keji. funkcji liczbowej (P),
funkeji; . . | & Wartoéci dodatnie i & wskazaé¢ wykres funkcji
& 9dpzytywan1e wiasnosci funkcji na podstawie ujemne funkcji (znak liczbowej (P);
jej wykresu; . funkcji). & okresli¢ zbidr wartoéci
& szklcowaple wykresu funkcji o podanych & Najmniejsza i najwie- funkcji (proste
whasnosciach; o . ksza warto$¢ funkcji. przyklady) (P);
# interpretowanie i przetwarzanie informacji & Odczytywanie wila- 4 obliczyé miejsca zerowe
WyraZ.(.)nych w postaci wzoru lub wykresu snosci funkcji na pod funkcji (P);
funkeji. stawie jej wykresu. & okre$li¢ na podstawie
& Zastosowanie wiadom wykresu funkc;ji:
osci o funkcjach do dziedzing, zbidr wartosci,
opisywania, interpre- miejsca zerowe, wartos¢
towania i przetwarza- najwigksza i najmniejsza
nia informacji wyrazo funkcji, maksymalne
nych w postaci przedzialy, w ktorych
wykresu funkcji. funkcja rosnie (maleje
lub jest stata) oraz zbiory,
w ktorych funkcja

przyjmuje wartosci doda-
tnie (ujemne) (P);

& sporzadzi¢ wykres funkcji
na podstawie podanych
warunkow (PP);

# podac opis matematyczny
zaleznosci dwoch zmie-
nnych w postaci funkcji
(PP);

# odczytywac i interpre-
towa¢ informacje na
podstawie wykresow
funkcji, dotyczace
réznych zjawisk (P);

# przetwarza¢ informacje
wyrazone w postaci wzo-
ru funkcji lub wykresu
funkcji (PP).
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7. Przeksztalcanie wykresow funkcji (8 godzin)

Cele edukacyjne.
Uczen pozna
(i zrozumie/utrwali/opanuje):

Material nauczania

Oczekiwane osiggniecia
ucznia.
Uczen potrafi:

# pojecie przesunigeia rownoleglego;

& przesuwanie rownolegle wykresu funkcji

wzdtuz osi OX;

& przesuwanie rownolegle wykresu funkcji

wzdhuz osi OY;

¢ przesuwanie wykresu funkcji o dowolny
wektor;

& pojecie symetrii osiowe;;

# przeksztatcanie wykresu funkcji przez
symetri¢ wzgledem osi OX;

# przeksztatcanie wykresu funkcji przez
symetri¢ wzgledem osi OY.

& Przesunigcie rownolegte
wzdtuz osi OX.

& Przesunigcie rownolegte
wzdtuz osi OY.

¢ Przesunigcie roéwnolegte o
wektor W=[p,q].

# Symetria osiowa wzglgdem
osi OX.

# Symetria osiowa wzglgdem
osi OY.

# na podstawie wykresu
funkcji y = f(x) naszki-
cowac wykres funkcji
y = f(x+a) (P);

# na podstawie wykresu
funkcji y = f(x) naszki-
cowa¢ wykres funkcji
y=1(x) + b (P);

# na podstawie wykresu
funkcji y = f(x)
naszkicowac wykres
funkcji y = f(x+ta) + b
(P);

# na podstawie wykresu
funkcji y = f(x) naszki-
cowa¢ wykres funkcji
y =- 0x) (P);

# na podstawie wykresu
funkcji y = f(x) naszki-
cowa¢ wykres funkcji
y = f(-x) (P);

8. Funkcja liniowa (20 godzin)

Cele edukacyjne.
Uczen pozna
(i zrozumie/utrwali/opanuje):

Material nauczania

Oczekiwane osiagnigcia
ucznia.
Uczen potrafi:

¥ informacje o proporcjonalnosci
prostej;

& pojecie funkceji liniowej;

& znaczenie wspotczynnikow we
wzorze funkcji liniowej;

& wilasno$ci funkcji liniowej;

# znajdowanie roéwnania funkcji
liniowej, ktorej wykres jest
réwnolegty lub prostopadty do danej
funkcji liniowej;

& stosowanie funkcji liniowej do opisu
zjawisk z zycia codziennego;

¥ rozwigzywanie rownan i nierdwnosci
liniowych;

¥ metody rozwiazywania uktadow
réwnan pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi;

¢ rozwiazywanie uktadu rownan
stopnia pierwszego metoda
wyznacznikowa;

& opisywanie zbiordw za pomoca
uktadow nieréwnosci pierwszego
stopnia z dwiema niewiadomymi.

¥ Proporcjonalnos¢ prosta.

# Funkcja liniowa. Znaczenie
wspotczynnikéw we wzo-
rze funkcji liniowe;.

& Wiasnosci funkcji liniowe;.

& Roéwnoleglosc 1 prostopa-
dtos¢ wykresow funkcji
liniowych.

& Zastosowanie funkcji linio-
wej do opisywanie zjawisk
z zycia codzienne-go.

¥ Rownanie pierwszego sto-
pnia z dwiema niewiaro-
mymi.

¥ Uktady rownan pierwszego
stopnia z dwiema niewiado
-mymi.

& Nierowno$¢ pierwszego
stopnia z dwiema niewia-
domymi.

¥ Rozwigzywanie zadan
tekstowych z zastosowa-
niem rownan i nierdwnosci
liniowych.

¥ sporzadzi¢ wykres propor-
cjonalnos$ci prostej oraz
podac jej whasnosci (P);

¥ zastosowac proporcjonal-
nos$¢ prosta w rozwiazty-
waniu zadan(P);

& sporzadzi¢ wykres funkcji
liniowej i odczyta¢ witasno-
Sci funkcji na podstawie jej
wykresu (P);

& znalez¢ wzor funkcji linio-
wej zadanych wiasno-
$ciach (P);

& wykorzysta¢ interpretacje
wspotczynnikow wystepuja
-cych we wzorze funkcji
liniowej w rozwiazywaniu
zadan (PP);

# wyznaczy¢ wzor funkcji
liniowej, ktorej wykres jest
rownolegty (prostopadty)
do danej funkcji liniowej
(P);

& stosowac pojecie funkcji
liniowej do opisywania
zjawisk z zycia codzienneg
o (PP);
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¥ rozwiazywac rownania

¥ rozwiazywaé zadania

¥ stosowac poznane metody

& graficznie przedstawiac

i nierdéwnosci liniowe
z jedng niewiadoma oraz in
terpre-towac je graficznie

(P);

tekstowe prowadzace do
réwnan i nierd6wnosci
liniowych z jedna
niewiadoma(PP);

rozwiazywania uktadow
réwnan liniowych z
dwiema niewiadomymi(P) ,

nier6wnosci liniowe z dwie
ma niewiadomymi oraz
opisywac podane zbiory za
pomoca uktadéw rownan

i nierdéwnosci z dwiema nie

-wiadomymi (PP).
KLASA 1I
1.Funkcja kwadratowa (24 godziny)
Cele edukacyjne. Materiat Oczekiwane
Uczen pozna nauczania osiggniecia ucznia.

(i zrozumie/utrwali/opanuje):

Uczen potrafi:

# definicj¢ trojmianu kwadratowego i jego
wlasnosci;

# przedstawianie trojmianu kwadratowego w
postaci ogdlnej, kanonicznej i iloczynowe;j;

# szkicowanie wykresow funkcji kwadrato-
wej;

# metodg rozwiazywania rownan kwadra-
towych zupelnych i niezupetnych;

# metode rozwiazywania nierdwnosci
kwadratowych;

# wyznaczanie najwigkszej i najmniejszej
warto$¢ funkcji kwadratowej w dziedzinie i
w przedziale domknigtym;

# wykorzystywanie wlasnosci funkcji
kwadratowej do rozwiazywania prostych
zadan optymalizacyjnych oraz zadan
umieszczonych w kontekscie praktycznym.

& Jednomian kwadratowy
jego wykres i wlasnosci.

& Postaé kanoniczna
funkcji kwadratowe;.

& Posta¢ ogdlna tréjmianu
kwadratowego.

# Postac iloczynowa i
pierwiastki tréjmianu
kwadratowego.

& Wykres funkcji kwadra-
towe;.

# Najmniejsza i najwigksza
warto$¢ funkcji kwadra-
towej w dziedzinie
i przedziale domknigtym

# Zadania optymalizacyjne
z zakresu funkcji
kwadratowej.

# Réwnania i nierownosci
kwadratowe.

& Uktady dwoch rownan, z
ktérych co najmnie;j
jedno jest stopnia
drugiego.

# Zadania tekstowe prowa-
dzace do rOwnan
nieréwnosci
kwadratowych.

# odréznia¢ wzor funkcji
kwadratowej od wzorow
innych funkcji (P);

& sporzadzi¢ wykres
funkcji kwadratowej
i opisac jej wlasnosci na
podstawie wykresu (P);

# wyznacza¢ wspotrzedne
wierzchotka paraboli
i zapisuje funkcje
w postaci kanoniczne;j
(P);

# wyznaczaé miejsca
zerowe funkcji kwadra-
towej i postac iloczyno-
wa funkcji kwadratowej
(P);

# sprawnie zamieniac jedna
posta¢ funkcji kwadra-
towej na inng (PP);

# sprawnie rozwigzywac
réwnania i nierd0wnosci
kwadratowe (P) ;

& rozwiazywaé zadania
tekstowe prowadzace do
réwnan i nierownosci
kwadratowych (PP);

# wyznacza¢ warto$¢
najwigksza i najmniejsza
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funkcji kwadratowe;j
w dziedzinie i przedziale
domknigtym (PP);

& rozwigzywac¢ zadania
optymalizacyjne (PP);

# rozwigzywac uklady
réwnan, z ktorych co
najmniej jedno jest
stopnia drugiego (PP);

# przeanalizowac zjawiska
z zycia codziennego, opi-
sane wzorem lub wykre-
sem funkcji kwadratowe;j
(PP);

& opisa¢ dane zjawisko za
pomoca funkcji kwadra-
towej (PP).

2.Wielomiany (16 godzin)

Cele edukacyjne.
Uczen pozna (i zrozumie/utrwali/opanuje):

Material nauczania

Oczekiwane osiggnigcia
ucznia.
Uczen potrafi:

& definicj¢ wielomianu jednej zmiennej;

# twierdzenie o rownosci wielomianow
i nauczy si¢ je stosowac;

& dodawanie, odejmowanie i mnozenie
wielomianow;

# pojecie pierwiastka (w tym pierwiastka
wielokrotnego) wielomianu;

& metody rozktadania wielomianow na
czynniki (stosowanie wzoréw skréconego
mnozenia, wylaczanie czynnika poza
nawias);

& rozwiazywanie rownan wielomianowych;

& rozwiazywanie zadan tekstowych prowa-
dzacych do réwnan wielomianowych.

# Wielomian jednej zmie-
nnej, stopien wielomia-
nu.

# Rownos¢ wielomianow.

& Dziatania na wielomia-
nach (dodawanie,
odejmowanie, mnozenie
).

& Pierwiastek wielomianu
ijego krotnos¢.

# Rozktad wielomianow na
czynniki.

# Rownania wielomianowe.

& Zadania tekstowe prowa-
dzace do rownan
wielomianowych.

# odréznia¢ wielomian od
innej funkcji opisanej
wzorem (P);

& okreslac stopien wielo-
mianu (P);

& wyznaczaé warto$¢
wielomianu dla danej
warto$ci zmiennej (P);

& dodawa¢, odejmowac
i mnozy¢ wielomiany
(P);

& sprawdzi¢ czy dana
liczba jest pierwiastkiem
wielomianu (P);

& roztozy¢ wielomian na
czynnik, stosujac wzory
skroconego mnozenia,
grupowanie wyrazow,
wylaczanie wspdlnego
czynnika przed nawias
®);

& rozwigzywac rownania
wielomianowe metoda
rozktadu na czynniki (P);

& rozwiazywac zadania
tekstowe prowadzace do
rownan wielomianowych
(PP);

# rozwiazywac zadania
dotyczace wieclomianow
stosujac poznane
twierdzenia i definicje
(PP).




SZKOtA

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI

Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkoét Polski Wschodniej

3. Funkcje wymierne (13 godzin)

Cele edukacyjne.
Uczen pozna
(i zrozumie/utrwali/opanuje):

Material nauczania

Oczekiwane osiggniecia
ucznia.
Uczen potrafi:

# definicjg wyrazenia wymiernego;

& wyznaczanie dziedzin wyrazenia
wymiernego i obliczanie wartosci
liczbowej wyrazenia wymiernego dla
danej warto$ci zmiennej;

& skracanie i rozszerzanie wyrazen
wymiernych;

& dodawanie, odejmowanie, mnozenie
i dzielenie wyrazen wymiernych;

# definicjg funkcji wymiernej;

& szkicowanie wykresu proporcjonalnosci
odwrotnej 1 okre$lanie wiasnosci tej
funkcji;

& rozwiazywanie zadan umieszczonych
w konteks$cie praktycznym, zwiazanych
z proporcjonalno$cia odwrotna;

# rysowanie wykreséw funkcji homogram-
ficznej;

# opisywanie wlasnosci funkcji homogram-
ficznej na podstawie jej wykresu;

& sposoby rozwiazywania prostych rownan
wymiernych.

& Wyrazenia wymierne,
dziedzina wyrazenia i
jego warto$¢.

# Dziatania na wyraze-
niach wymiernych
(dodawanie, odejmo-
wanie, mnozenie i dzie
-lenie).

& Proporcjonalno$¢
odwrotna i jej wlasno-

$ci.

& Definicja funkcji
wymiernej, dziedzina
funkcji.

# Funkcja homograficzna
jej wykres 1 wlasnosci.

# Proste rownania
wymierne.

# odr6zni¢ wyrazenie
wymierne od innego
wyrazenia (P);

& wyznaczy¢ dziedzing
wyrazenia wymiernego
(P);

# obliczy¢ warto$¢ wyra-
zenia dla danej warto$ci
zmiennej (P);

& skracac i rozszerzac
wyrazenia wymierne
(PP);

# dodawac¢ i odejmowac
wyrazenia wymierne
(PP),

& mnozy¢ i dzieli¢ wyraze-
nia wymierne (P),

& szkicowaé wykres
proporcjonalnosci
odwrotnej 1  okreslaé
wilasnosci tej funkcji (P);

& rozwiazywac zadania
z proporcjonalno$cia
odwrotna (P);

# odréznia¢ funkcje
wymierng od innej
funkcji (P);

& rysowaé wykresy i
okresla¢ wlasnosci
funkcji  homograficznej
®);

& rozwigzywac proste
réwnania wymierne (P);

4.Geometria analityczna (18 godzin)

Cele edukacyjne.
Uczen pozna
(i zrozumie/utrwali/opanuje):

Material nauczania

Oczekiwane osiggnigcia
ucznia.
Uczen potrafi:

& jak oblicza si¢ odleglo$¢ punktow w
uktadzie wspolrzednych;

# metod¢ wyznaczania wspoirzednych
srodka odcinka;

# rownanie kierunkowe prostej;

#zapisywanie roOwnania prostej w postaci
ogo6lnej;

& warunki na rownolegto$¢ i prostopadto-
$¢ prostych w uktadzie wspotrzednych;

& wzOr na obliczanie odleglosci punktu
od prostej;

& przeksztatlcanie réwnania okregu do
postaci kanonicznej;

# wyznaczanie  wspolrzednych

srodka

& Odlegtos¢ punktow
w uktadzie
wspotrzednych.

& Wspoélhrzedne srodka odci-
nka.

# Rownanie kierunkowe
prostej.

Réwnanie ogolne proste;.
& Rownoleglos¢ prostych.
& Prostopadto$¢ prostych.
& Odleglo$¢  punktu

proste;j.
# Rownanie okrggu.

od

& obliczy¢ odlegto$¢ punktow
w uktadzie wspotrzgdnych
(P);

# wyznaczy¢ wspotrzedne
srodka odcinka (P);

4 zastosowad informacje

o wektorze w uktadzie wsp
otrzednych do rozwiazywa
-nia prostych zadan (PP);

# 7nalez¢ roOwnanie prostej w
postaci ogblnej lub
kierunkowej, majac dane
dwa jej punkty lub jeden
punkt i wspotczynnik a
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okregu i promienia okrggu;
& zapisywanie réwnania
o zadanych wtasnosciach;
& jak wyznacza si¢ wspolrzgdne punktow
wspolnych prostej 1 okregu;
4 jak okresli¢ wzajemne polozenie dwoch
okregoéw opisanych rownaniami.

okregu

W rownaniu
kierunkowym(P);

& zbadaé réwnoleglos¢
i prostopadtos¢ prostych na
podstawie ich  rownan
kierunkowych (P);

& stosowa¢ wzor na
obliczanie odleglosci
punktu od prostej w zada+
niach (PP);

# postugiwaé si¢ rownaniem
okregu (P);

# przeksztatca¢ rownanie
okregu do postaci
kanonicznej 1 odczytaé
wspotrzedne srodka
i promien okregu (PP);

# wyznaczy¢ rownanie
okregu o zadanych
wlasnosciach (PP);

# wyznaczy¢ wspotrzedne
punktow wspdlnych
prostej i okrggu (P);

¢ okresli¢ wzajemne poto+ze
nie dwoch okrggow
opisanych rownaniami
(PP);

¢ wyznaczy¢ wspotrzedne
punktow wspdlnych dwoch
okregoéw (PP).

KLASA 11T

1. Geometria plaska — trdjkaty (11 godzin)

Cele edukacyjne.
Uczen pozna
(i zrozumie/utrwali/opanuje):

Material nauczania

Oczekiwane osiagnigcia
ucznia.
Uczen potrafi:

¥ podzial trojkatow ze wzgledu na boki i
katy;

¥ twierdzenie o sumie katéw w trojkacie;

¥ na czym polega nierdwnos¢ trojkatow;

¥ twierdzenie o odcinku taczacym $rodki
bokow trojkata;

& twierdzenie o wysoko$ciach w trojkacie

# twierdzenie o Srodkowych w trojkacie;

¥ twierdzenie o symetralnych bokow
trojkata;

¥ twierdzenie o dwusiecznych katow
trojkata;

¥ pojecie trojkatow przystajacych oraz
cech przystawania trojkatow;

& pojecie trojkatéw podobnych oraz cechy
podobienstwa trojkatowt

& pojecie pola figury;

¥ stosowane wczesniej wzory na pole
trojkata;

4 wzory na pole trojkata;

& Podzial trojkatow. Suma
katow w trojkacie.
Nieréwnos¢ trojkata.

& Odcinek taczacy srodki
bokow w trojkacie.
Wysokos$ci w  trojkacie.
Srodkowe w trojkacie.

¥ Symetralne bokow
trojkata. Okrag opisany
na trojkacie.

¥ Dwusieczne katow trojk-
ta. Okrag wpisany
w trojkat.

¥ Przystawanie trojkatow.

& Podobienstwo trojkatow.

¥ Pole trojkata.

& Pole trojkatow podobnych

& Pole figury geometrycznej

¥Pole kota i figur
zwiazkach z kotem.

# zastosowac poznane twie-
rdzenia do rozwiazywania
zadan (PP);

& okresli¢c — znajac dlugosci
bokow trojkata — czy
trojkat  jest  ostrokatny,
prostokatny czy rozwarto-
katny (P);

# opisa¢ okrag na trojkacie
(P), wpisa¢ okrag w trojkat
(P), wyznaczy¢ promien
okrggu wpisanego w troj-
kat prostokatny i w trojkat
roéwnoramienny (PP),
wyznaczaé promien
okrggu opisanego na
trojkacie prostokatnymi na
trojkacie réwnoramiennym
— znajac dlugosci bokow
trojkata (PP);

¥ rozpoznawac trojkaty
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# twierdzenie dotyczace pol trojkatow przystajace (P);
podobnych; & stosowac cechy przystawa-
¥ wzor na pole kota i dlugos¢ okregu; nia trojkatow w rozwiazyw
& wzor na pole wycinka kotowego, aniu zadan (PP);
odcinka kotowego i pierscienia ¥ rozpoznawacd trojkaty
kotowego; podobne (P);
# wzor na dlugos¢ tuku okregu. & stosowac cechy

podobienstwa  trojkatow
W rozwigzywaniu  zadan
(PP);

& obliczy¢ pole figury,
wykorzystujac podzial tej
figury na rozlaczne czgsci
(P);

& stosowac poznane wzory do
obliczania pol trojkatow
(P);

& stosowaé wzory na pole
trojkata do wyznaczania
wielkosci  wystgpujacych
we wzorach (PP);

# zastosowac twierdzenie
o polach trojkatow
podobnych w rozwiazty+w
aniu zadan (PP);

# zastosowa¢ wzOr na pole
kota i figur zwiazanych
z kotem (wycinkiem koto-
wym, odcinkiem kotowym,
pier$cieniem kotowym)(P).

2.Geometria plaska — czworokaty (10 godzin)

Cele edukacyjne. Oczekiwane osiagnigcia
Uczen pozna Material nauczania ucznia.
(i zrozumie/utrwali/opanuje): Uczen potrafi:

¥ postugiwac si¢ wlasnoSciami
czworokatow w rozwiazywa
niu zadan (P);

& stosowa¢ poznane twierdze-
nia w rozwiazywaniu zadan

¥ podzial czworokatow; dotyczacych  czworokatow

¥ wlasnos$ci czworokatow; (PP);

& twierdzenie o odcinku laczacym & stosowac funkcje trygonome-
srodki ramion trapezu; tryczne w rozwigzywaniu

¥ wzory na pola czworokatow. zadan geometrycznych (P);

4 nowe wzory na pola czworokatow. ¥ stosowac poznane wzory do

& twierdzenie o polu figur podobnych. obliczania pol czworokatow

& pojecie podobienstwa i jego wiasno- (P);
sci; & stosowac twierdzenie Doty-

# sposoby rozwiazywania zadan czace pol figur podobnych,
dotyczacych mapy, planu, skali W tym rowniez
mapy. umieszczonych w kontekscie
praktycznym (PP),

# rozwiazywac zadania z zasto
sowaniem pol figur
ptaskich, réwniez z wyko-
rzystaniem funkcji
trygonometrycznych (P);

¥ Podzial czworokatow.

¥ Trapezy. Réwnolegtoboki.
Trapezoidy.

¥ Pole réwnolegtoboku.

¥ Pole trapezu.

& Podobienstwo. Podobien-
stwo czworokatow.

# Pola figur podobnych.

¥ Skala i plan.
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# stosowa¢ wilasnosci podobien-

stwa w rozwiazywaniu
zadan, w tym umieszczonych
w konteks$cie praktycznym
(np. dotyczacych planu,
mapy, skali) (PP).

3. Funkcja wykladnicza (8 godzin)

Cele edukacyjne.
Uczen pozna
(i zrozumie/utrwali/opanuje):

Material nauczania

Oczekiwane osiggnigcia
ucznia.
Uczen potrafi:

& wlasno$ci dziatan na potegach o wyktadni-
ku rzeczywistym.

& wykonywanie dzialan na potegach;

& pojecie funkeji wyktadniczej;

& wlasnosci funkcji wyktadnicze;j;

¢ algorytm rozwiazywania prostych réwnan
i nierownosci wyktadniczych;

& wykorzystywanie wlasnosci funkcji
wyktadniczej w rozwiazywaniu zadan .

& Potega o wyktadniku
rzeczywistym —powto-
rzenie.

# Funkcja wyktadnicza
ijej wlasnosci.

¢ Proste rownania i nie-
réwnosci wyktadnicze.

& Zastosowanie funkcji
wyktadniczej do rozwia-
zywania zadan umie-
szczonych w kontekscie
praktycznym.

# sprawnie wykonywacé
dzialania na potegach
o wyktadniku
rzeczywistym (P);

& stosowa¢ wlasnosci dzia-
tan na potegach w rozwia-
zywaniu zadan (PP);

# odroznia¢ funkcje wykta-
dnicza od innych funkcji
(P);

& sporzadzaé wykresy fun-
kcji  wykladniczych dla
roznych podstaw (P);

& przeksztatca¢ wykresy
funkcji wyktadniczych
(P);

& opisywac wilasnosci fun-
kcji  wyktadniczych na
podstawie ich wykresow
®;

¢ rozwiazywac proste
roOwnania 1 nierownosci
wyktadnicze (PP);

& rozwiazywa¢ zadania
dotyczace funkcji wykta-
dniczej, umieszczone
w kontekscie praktycznym
(PP).

4. Ciagi (19 godzin)

Cele edukacyjne.
Uczen pozna
(i zrozumie/utrwali/opanuje):

Material nauczania

Oczekiwane osiagnigcia
ucznia.
Uczen potrafi:

# definicjg ciagu;

& sposoby opisywania ciagu (wzor ogolny,
wykres);

& definicje ciagu monotonicznego i nauczy
si¢ bada¢ monotoniczno$¢ ciagu;

& definicje ciagu arytmetycznego;

& wlasnos$ci ciagu arytmetycznego;

& stosowanie w  zadaniach poznanych
wzorow dotyczacych ciagu arytmetyk-
cznego (n — ty wyraz ciagu, suma n
poczatkowych wyrazoéw ciagu, S$rednia
arytmetyczna);

& definicj¢ ciggu geometrycznego;

# Okreslenie
liczbowy.

# Sposoby opisywania cia-
gow.

4 Monotoniczno$¢ ciagu.

# Ciag arytmetyczny.

# Suma ciagu arytmetyk-
cznego.

# Ciag geometryczny.

# Suma ciagu geometry-
cznego.

& Oprocentowanie lokat i
kredytow (procent

ciagu, ciag

& okre§la¢ ciag wzorem
ogolnym (PP);

# wyznacza¢ wyrazy ciagu
okreslonego wzorem
ogolnym (P);

& narysowa¢ wykres ciagu
i poda¢ wtasno$ci tego
ciagu na podstawie
wykresu (P);

& zbada¢ monotonicznosé
ciagu (PP);

& zbadac¢, czy dany ciag jest

ciagiem arytmetycznym
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& wlasnos$ci ciagu geometrycznego;

& stosowanie w  zadaniach poznanych
wzorow dotyczacych ciagu geometry-
cznego (n — ty wyraz ciagu, suma n
poczatkowych wyrazoéw ciagu, S$rednia
geometryczna);

4 pozna pojgcie procentu prostego i procentu
sktadanego;

# nauczy si¢ rozwiazywac zadania dotyczace
lokat i kredytow.

prosty i procent
sktadany).

(P);

& wyznaczy¢ ciag
arytmetyczny na podsta-
wie wskazanych danych
(PP);

# wyznaczy¢ sume n
poczatkowych wyrazow
ciagu arytmetycznego
(P);

& rozwigzywac zadania
tekstowe z wykorzysta-
niem wlasnosci ciagu
arytmetycznego (PP);

& zbadaé, czy dany ciag jest
ciaggiem geometrycznym
(P);

# wyznaczy¢ cigg geome-

tryczny na podstawie
wskazanych danych (PP);
& wyznaczy¢  sumg¢ n
poczatkowych  wyrazow
ciagu  geometrycznego
(P);
& rozwiazywac zadania

tekstowe z wykorzystanie
m whasnosci ciagu
geometrycznego (PP);

& rozwiazywaé zadania
stosujac wzory na n -ty

wyraz 1 sumg n
poczatkowych wyrazow
ciagu arytmetycznego

iciagu geometrycznego,
rébwniez umieszczone w
kontekscie praktycznym
(PP);

& stosowa¢ procent prosty
iprocent skladany w
zadaniach  dotyczacych
oprocentowania lokat
i kredytow (P).

5. Elementy statystyki (6 godzin)

Cele edukacyjne.
Uczen pozna (i zrozumie/utrwali/opanuje):

Material nauczania

Oczekiwane osiagniecia
ucznia.
Uczen potrafi:

& klasyfikacje danych statystycznych;

& obliczanie $redniej arytmetycznej i $Sredniej
wazonej z proby;

# wyznaczanie mediany i mody z proby;

# obliczanie wariancji i odchylenia
standardowego z proby;

& jak nalezy interpretowa¢ wymienione
wyzej parametry statystyczne.

# Dane statystyczne i ich
klasyfikacja.
& Srednie arytmetyczna

1 $rednia wazona
Z proby.

& Mediana 1 moda
Z proby.

# Wariancja i odchylenie
standardowe z proby.

# oblicza¢ $rednig arytme-
tyczna, S$rednia wazona,
mediang, modg, wariancje
i odchylenie standardowe
z proby (P);

4 interpretowa¢ wymienione
wyzej parametry statystyc
zne (PP);

# odczytywac i interpre-
towa¢ dane empiryczne z
tabel, diagramow
i wykresow (P);

# przedstawia¢ dane

IX-25




SZKOtA

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI

Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkoét Polski Wschodniej

empiryczne w postaci
tabel, diagramow 1 wykres
ow (P);

przeprowadza¢ analize
ilo§ciowa przedstawionyc
h danych (P);

porownywa¢ 1 okreslaé
zalezno$ci migdzy
odczytanymi danymi
(PP).

®

2

®

2

6. Elementy kombinatoryki (10 godzin)

Cele edukacyjne.
Uczen pozna
(i zrozumie/utrwali/opanuje):

Material nauczania

Oczekiwane osiggniecia
ucznia.
Uczen potrafi:

& jak nalezy zlicza¢ obiekty w prostych
sytuacjach kombinatorycznych;

# zasad¢ mnozenia 1 nauczy si¢ ja
stosowac;

& symbol silni i symbol Newtona i
nauczy si¢ je stosowac;

# pojecie kombinacji;

# jak sig oblicza liczbg kombinacji;

& Zliczanie obiektow w pro-

# Zasada mnozenia.
& Symbol silni. Symbol

& Kombinacje.

stych sytuacjach
kombinatorycznych.

Newtona.

& zlicza¢ obiekty w prostych
sytuacjach kombinatory-
cznych, niewymagajacych
uzywania wzorow
kombinatorycznych (P);

& stosowa¢ zasade mnozenia
W rozwiazywaniu zadan
(P);

& stosowa¢  symbol
i symbol Newtona (P);

silni

& sposoby rozwiazywania zadan & oblicza¢ liczbe kombinacji
kombinatorycznych. (P);

& rozwiazywac zadania
tekstowe z zastosowaniem
kombinatoryki (PP).

KLASA IV

1.

Rachunek prawdopodobienstwa (15 godzin)

Cele edukacyjne.
Uczen pozna
(i zrozumie/utrwali/opanuje):

Material nauczania

Oczekiwane osiagnigcia
ucznia.
Uczen potrafi:

# pojecia takie jak: doswiadczenie losowe,
zdarzenie elementarne, zbior wszystkich
zdarzen elementarnych danego
doswiadczenia  losowego, zdarzenie
pewne, zdarzenie niemozliwe;

& jak okresla¢ zbior zdarzen elementarnych

danego doswiadczenia  losowego,
okreslac jego moc oraz okresla¢
zdarzenia  elementarne  sprzyjajace

danemu zdarzeniu;

# wyznaczanie sumy zdarzen, rdznicy
zdarzen, iloczynu zdarzen oraz zdarzenia
przeciwnego do danego zdarzenia;

& aksjomatyczna definicje
prawdopodobienstwa;

& wlasno$ci prawdopodobienistwa i nauczy
si¢ je stosowaé w rozwigzywaniu zadan;

# klasyczna definicj¢ prawdopodobien-
stwa,

& DoSwiadczenie  losowe,
zdarzenie  elementarne,
zbiér wszystkich zdarzen
elementarnych, zdarzenie,
dziatania na zdarzeniach.

# Aksjomatyczna definicja
prawdopodobienstwa.

& Wiasnosci
prawdopodobienstwa.

& Klasyczna definicja
prawdopodobienstwa.

& Drzewo stochastyczne.

& okresli¢ zbior (skonczony)
zdarzen elementarnych
doswiadczenia losowego
i obliczy¢ jego moc (P);

& wyznaczy¢ liczbe zdarzen
elementarnych
sprzyjajacych danemu
zdarzeniu losowemu (P);

# oblicza¢ prawdopodo-
bienstwo zdarzen loso-
wych na podstawie
klasycznej definicji
prawdopodobienstwa (P);

& stosowa¢ wlasnosci
prawdopodobienstwa w
rozwigzywaniu zadan
(PP);

& wykorzystywa¢ sumg (PO,
r6znicg (PP) i iloczyn (P)
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# jak rozwiazywaé zadania wykorzystujac
klasyczna definicja prawdopodobien-
stwa;

#jak mozna rozwiazywaé  zadania
zrachunku prawdopodobienstwa za
pomoca drzewa stochastycznego.

zdarzen do obliczania
prawdopodobienstwa;

# oblicza¢ prawdopodobien-
stwo zdarzen losowych za
pomoca drzewa
stochastycznego(PP).

2.Stereometria (20 godzin)

Cele edukacyjne.
Uczen pozna
(i zrozumie/utrwali/opanuje):

Material nauczania

Oczekiwane osiggnigcia
ucznia.
Uczen potrafi:

# wzajemne polozenie prostych i ptaszczyzn
W przestrzeni;

# wzajemne polozenie prostej i ptaszczyzny;

#jak wyznacza¢ kat migdzy prosta
i plaszczyzna;

# pojecie kata dwusciennego oraz pojgcie
kata liniowego;

¥ wiadomosci o graniastostupach;

¥ wiadomosci o ostrostupach;

¥ wiadomosci o brytach obrotowych.

# Plaszczyzny i
W przestrzeni.

# Rzut prostokatny na
plaszczyzng, kat migdzy
prosta i ptaszczyzna.

& Kat  dwuscienny,
liniowy kata
dwusciennego.

¥ Graniastostupy podziat,
pole powierzchni
i objetosc.

¥ Ostrostupy — podziat,
pole powierzchni
i objetosc.

¥ Bryly obrotowe — walec,
stozek, kula; pole
powierzchni i objgtos¢
bryt obrotowych.

proste

kat

# bada¢ wzajemne poloze-
nie prostych i ptaszczyzn
w przestrzeni (P);

# poprawnie narysowac
wielosciany i bryty
obrotowe (P);

& wskazywac i oblicza¢ katy
migdzy $cianami wielo-
$cianu, migdzy $cianami
i odcinkami oraz migdzy
odcinkami, takimi jak:
krawedzie, przekatne,
wysokosci (PP);

# poda¢ wihasnosci  figur
przestrzennych, takich jak
graniastostupy, ostrostupy

czy bryly obrotowe (P);
¥ rysowa¢  siatki  figur
przestrzennych (P);

¥ wyznacza¢ pola
iobjgtosci  wieloScianow
1 bryt obrotowych(P);

# wyznacza¢ zwiazki
miarowe w wielo$cianach
i brylach obrotowych
Z zastosowaniem
trygonometrii (PP).
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4 Procedury osiagania celow ksztalcenia i procedury
oceniania osiagni¢¢ uczniow

4.1 Procedury osiggania celow

Zadaniem nauczyciela jest $wiadome organizowanie procesu ksztalcenia i kierowanie
jego realizacja tak, aby cele edukacyjne zawarte w podstawie programowej,
uszczegotowione w programie nauczania, zostaly przez ucznidw osiagnicte. W zwiazku
ztym w niniejszym programie przyjgto nastgpujace procedury osiagania zatozonych
celow.

e Dzialanie jako najskuteczniejszy sposob uczenia si¢. Uczniowie szkot technicznych
maja wiele predyspozycji i uzdolnien w obszarze dziatania. Dlatego tez na lekcjach
matematyki nalezy stosowaé trafnie dobrane metody aktywizujace — wzmacniajace
skuteczno$¢ procesu nauczania i uczenia si¢ przez zaangazowanie i samodzielnos¢
ucznia w procesie zdobywania wiedzy.

Korzystajac z tych metod, mozna:
— odkrywac¢ i formutowa¢ definicje;
— planowac¢ rozwiazywanie zadania;
— poznawac wlasnos$ci pojec, obiektow matematycznych.

e Pogladowos¢ w nauczaniu. Pogladowos¢ w przekazie tresci ksztalcenia wyraznie
podnosi skutecznos¢ dydaktyczna edukacji matematycznej. Nalezy ja zapewni¢ przez
wykorzystanie prostych pomocy dydaktycznych:

— wykonanych na lekcji — np. wykresy funkcji, modele figur ptaskich z zaznaczonymi
elementami;

— wykonanych przez grupy uczniéw — np. plansze matematyczne z przerabianego dziatu;

— wykonanych przez ucznidéw jako zadanie domowe — np. zestawy przykladowych
funkcji zaczerpnigtych z prasy, przyktady diagramow procentowych;

— zrodet informacji — np. tabele, diagramy i1 wykresy z prasy, informatory z bankow, z
gieldy, ze sklepow;

— materialow z Internetu i1 prezentacji komputerowych.

e Ksztalcenie umiejetnosci przez rozwigzywanie zadan tekstowych. Zadania tekstowe
— jasno sformulowane, adekwatne do rzeczywisto$ci, sa dobrym narzgdziem
ksztalcenia umiejetnosci matematycznych:

Zadania tekstowe sprzyjaja:

— ¢wiczeniu czytania ze zrozumieniem,;

— ¢wiczeniu wypowiadania si¢, uzywania w wypowiedziach sformutowan
1 termin6w matematycznych;

— utrwalaniu znajomo$ci termindw matematycznych i ich znaczenia;
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— wzmacnianiu dobrej komunikacji nauczyciel — uczen;
— ¢wiczeniu krotkich proceséw logicznego myslenia;
— ¢wiczeniu umiejgtnosci wyciagania i formutowania wnioskow.

o Powtarzanie i utrwalanie wiadomosci i umiejetnosci. Czgste, uporzadkowane
powtarzanie i utrwalanie wiadomos$ci 1 umiejgtnosci jest jedna z zasad skutecznego
zdobywania wiedzy. Nalezy powtarza¢ czesto 1 zawsze prawidlowo sformutowane
pojecia, zasady, dzialania — przede wszystkim podstawowe. Najbardziej
odpowiednimi momentami do powtarzania i utrwalania na lekcji sa:

— cze$¢ koncowa lekcji — utrwalenie wiadomos$ci oraz zdobytych ostatnio

umiejetnosci;

— czg$¢ poczatkowa lekcji nastgpnej — przypomnienie i powtdrzenie tych
wiadomosci oraz umiejetnosci, ktore beda koniczne do przyswojenia nowego
materiatu.

Powinno si¢ nie tylko sprawdzaé osiagnigcia ucznia, ale przede wszystkim utrwalaé
wiadomosci 1 umiejgtnosci zdobyte. Wazna rolg odgrywaja rowniez lekcje przygotowujace
uczniéw do pracy klasowej. Stuza one bowiem:

— przekazaniu uczniom informacji o pracy klasowej — o zakresie tresci, o formie

sprawdzania, o liczbie i typie zadan sprawdzajacych;

— powtdrzeniu i utrwaleniu wiedzy i1 umiejgtnosci przewidzianych do sprawdzenia;

— wyjasnieniu zagadnien niezrozumiatych;

— prze¢wiczeniu pod kierunkiem nauczyciela zagadnien sprawiajacych trudno$ci,

szczegblnie z zakresu wymagan podstawowych;

— poglebieniu motywacji ucznia do samodzielnej pracy przed klasowka;

— ukierunkowaniu samodzielnego przygotowania si¢ ucznia do sprawdzianu.

e Stosowanie roznych metod aktywizujacych ucznia. W procesie ksztalcenia
skuteczne dla osiaggania celow sa rézne metody pracy ucznia, ktore angazuja go
intelektualnie 1 emocjonalnie, sa dla wucznia atrakcyjne, szanuja jego
indywidualno$¢ w mysleniu 1 dziataniu. W nauczaniu matematyki warto z tych
metod korzysta¢. Moga to by¢:

o pogadanka, dyskusja — w tej metodzie nauczyciel kieruje rozmowa, prowadzi
dyskusj¢ umiejgtnie i porzadkuje przebieg. Zadaje pytania, naprowadza na
prawidtowe odpowiedzi, rozjasnia watpliwosci, rozstrzyga spory. Uczniowie
dyskutuja, formutluja spostrzezenia, wymieniaja si¢ doswiadczeniami,
argumentuja, spieraja si¢, wyciagaja wnioski;

o metoda problemowa — inaczej nauczanie problemowe, polega na
samodzielnym rozwigzywaniu przez uczniéw pewnego zadania problemowego.
Metoda ta wzbogaca wiedz¢ i1 umiejg¢tno$ci matematyczne ucznidw, wyrabia
umiej¢tnos¢ formutowania hipotez i1 ich weryfikowania, ksztalci umiejgtnosé
zbierania 1 analizowania informacji itp. lekcja prowadzona ta metoda
przygotowuje uczniow do rozwiazywania rzeczywistych probleméw o
charakterze matematycznym, z ktdrym moga si¢ spotka¢ w zyciu;

o praca z tekstem matematycznym:

» Praca z podrgcznikiem — polega na samodzielnym studiowaniu przez
uczniow fragmentow podrecznika ksztatci umiejgtnos¢ czytania ze
zrozumieniem tekstu matematycznego, w tym umiejgtno$¢ analizowania
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definicji 1 twierdzen oraz umiejetno$¢  $ledzenia rozumowan
matematycznych. Praca z podrecznikiem przygotowuje do czytania innych
tekstow napisanych w stylu matematycznym.

» Praca z wykorzystaniem encyklopedii, stownikow, czasopism popularno —
naukowych, tablic matematycznych itp. — przyzwyczaja uczniow do
zbierania informacji z r6éznych zrédel, analizowania ich i przetwarzania, a
takze uswiadomienia sobie, jaka rol¢ pelni matematyka w otaczajacym nas
rzeczywistosci.

» Praca z komputerem — zbieranie informacji z Internetu, dotyczacych
r6znych zagadnien matematycznych, samodzielne przygotowanie referatow
1 prezentacji na podstawie zebranych informacji 1 przedstawienie ich, po
odpowiednim opracowaniu, pozostatym uczniom. Metoda ta pozwala
ksztattowa¢ postawy poszukiwania i dociekliwos$ci, daje szansg rozwoju i
glebszego poznania matematyki oraz mozliwo$¢ autoprezentacji.

o rozwigzywanie ciggu zadan — jadrem tej] metody jest samodzielne
rozwiazywanie przez ucznia ciagu kilku zadan skonstruowanych przez
nauczyciela lub autora podrgcznika (lub zbioru zadan). Kazde zadanie w ciagu
jest stosunkowo tatwe, mozliwe do rozwiazania przez przecigtnego ucznia.
Zadania sa utozone w takiej kolejnosci, ze rozwiazanie jednego z nich ulatwi
rozwiazanie nastgpnego. Natomiast rozwigzanie ostatniego zadania prowadzi
do odkrycia przez uczniow nowego faktu matematycznego;

o burza mézgéw — polega na zgromadzeniu w krotkim czasie wielu pomystow,
hipotez dotyczacych rozwiazania jakiego$ problemu. Istotne jest przy tym to, ze
pomysly zglaszane przez ucznidéw nie moga by¢ ani ocenione, ani krytykowane.
Metoda ta rozwija myslenie intuicyjne, ksztalci umiejgtnos¢ formutowania
hipotez oraz umiej¢tnos¢ argumentowania. Rozwija takze umiejgtnosée
postugiwania si¢ jezykiem matematycznym.;

o wzajemne odpytywanie — sluzy przede wszystkim poglegbieniu rozumienia
wiadomosci, utrwaleniu wiadomo$ci 1 umiejgtnosci oraz ksztalceniu
postugiwania si¢ jezykiem matematyki. Mozna ja wykorzysta¢ jako
powtorzenie na zakonczenie dzialu oraz przygotowanie do pracy klasowe;;

o mapa mentalna — polega na wizualnym opracowaniu problemu
z wykorzystaniem poj¢¢, haset, rysunkow, zdje¢, wycinkow, symboli 1 zwrotow
w obszarze jednego zagadnienia. Metoda ta nie tylko szanuje, ale promuje
indywidualny sposob uczenia si¢ kazdego ucznia. Graficzna mapa mentalna
podnosi atrakcyjno$¢ pracy, oddziatuje na wzrok i1 wyobrazni¢ ucznia,
angazujac je w proces uczenia si¢. Mozna ja wykorzysta¢ jako powtorzenie 1
utrwalenie przed praca klasowa.
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4.2 Zasady sprawdzania i oceniania osiagni¢¢ ucznia

Ocenianie z matematyki uwzglednia dwa jego wymiary:
e dydaktyczny — obejmuje sprawdzanie i ocenianie osiagni¢¢ poznawczych ucznia
(wiadomosci 1 umiejetnosci) w odniesieniu do wymagan programowych;
e spoleczno-wychowawczy — obejmuje uzyskiwanie informacji, formutowanie opinii
1 komunikowanie jej uczniowi o jego zaangazowaniu w proces ksztatcenia, o jego
wktadzie pracy i1 aktywnosci.

W technikum zapewniajac wysoka jako$¢ w obszarze dydaktycznym oceniania,
nalezy wyraznie dowarto$ciowa¢ wymiar spoteczno-wychowawczy, bowiem ten aspekt
oceniania silnie wspiera postgp ucznia w obszarze osiagni¢¢ poznawczych. Ukladem
odniesienia dla oceniania w wymiarze spoteczno — wychowawczym sa kryteria:

— aktywno$¢ ucznia na lekcjach matematyki;

— systematycznos¢ 1 samodzielno$¢ wykonywania prac domowych;

— wykonywanie zadan dodatkowych (dostosowanych do mozliwo$ci ucznia).

Uczen zna wymagania programowe i kryteria spoteczno — wychowawcze.
Nauczyciel odwotuje si¢ do tych kryteriow w procesie ksztalcenia 1 oceniania.
Wymagania programowe sformutowane sa dwoch poziomach:

— na poziomie podstawowym (P);

— na poziomie ponadpodstawowym (PP).

Wymagania z poziomu podstawowego stawiam przed uczniami z trudnosciami w
uczeniu si¢ matematyki. Stwarzam im w ten sposéb mozliwo$¢ osiagnigcia satysfakcji
z sukcesow, ktore motywuja ich do dalszego dziatania.

Wymagania z poziomu ponadpodstawowego sprzyjaja rozwojowi zainteresowan
matematycznych zdolnych uczniéw. Stwarzaja im mozliwos$¢ osiagnigcia sukcesow na
miarg ich mozliwosci, inspiruja ich do wigkszej odpowiedzialnosci 1 zaangazowania w
swWOj rozwdj.

Dwupoziomowe wymagania programowe sa uwzgledniane:

v na lekcjach — nalezy bowiem uwzgledni¢ indywidualne mozliwosci ucznidw
1 proponowac¢ im adekwatny do nich poziom wymagan programowych;

v' w pracy domowej — powinna ona zawiera¢ zadania i polecenia z obu poziomow
wymagan, aby uczniowie slabi mogli samodzielnie utrwali¢ wiadomosci
iumiejgtnosci, a uczniowie dobrzy mogli samodzielnie utrwalaé, rozwijaé
1 pogltebia¢ wiedzg;

v' w roznych sposobach sprawdzania osiggni¢¢ ucznia — powinny one zawieraé
zadania sprawdzajace wiadomosci 1 umiejgtnosci z obu poziomdéw wymagan, aby
upewnic sig¢ o osiagnigciach uczniow.

Celem procesu sprawdzania jest uzyskanie pewnych informacji o osiagnigciach
edukacyjnych ucznia. Podczas procesu sprawdzania uzyskujemy takze informacje o
przebiegu procesu ksztatcenia: o tresciach ksztatcenia, o pracy ucznia 1 pracy
nauczyciela. Aby w procesie sprawdzania uzyska¢ wiarygodne, pewne informacje o
osiggnigciach ucznia, nalezy stosowac rozne formy 1 narzedzia sprawdzania.
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Formy sprawdzania osiagni¢¢ ucznia:

» prace klasowe — 5- minutowe prace pisemne na zakonczenie kazdego dziatu
programowego. Praca klasowa powinna by¢ poprzedzona przygotowaniem;

» kartkowki — 10 — 15 — minutowe prace pisemne obejmujace 2-3 jednostki
tematyczne. Kartkdwki dostarczaja uczniowi i nauczycielowi biezacych informacji
o osiagnigciach poznawczych ucznia, motywuja ucznia do pracy przez stwarzanie
mozliwo$ci osiagania matych sukcesow;

» odpowiedzi ustne — na poczatku lekcji (z poprzedniego tematu). Pelnia wazna rolg
w procesie ksztalcenia, gdyz utrwalaja umiejgtno$¢ postugiwania si¢ jezykiem
matematycznym, wspomagaja ksztaltowanie umiej¢tnosci czytania i wypowiadania
si¢ ze zrozumieniem, rozwijaja logiczne myslenie, ale mogg tez odkry¢ trudnosci
ucznia w uczeniu si¢ matematyki;

» rbézne prace ucznia — dhugoterminowe, wykonywane indywidualnie lub w grupie
np.:

— plansze tematyczne,
— modele bryl, figur,
— prezentacje komputerowe.

Szczegdlng uwage nauczyciel powinien zwroci¢ na aktywnos$¢ ucznia i oceniaC ja
jak najczegsciej, jest ona bowiem jednym z czynnikow zewngtrznych najbardziej
motywujacych ucznia.

Ogolne kryteria oceny z matematyki moga przedstawia¢ si¢ nastgpujaco:

a) ocena celujgca
Otrzymuje ja uczen, ktorego wiedza znacznie wykracza poza obowiazujacy
program nauczania i ktory spetnia co najmniej dwa sposrod warunkow:
— pomystowo 1 oryginalnie rozwiazuje nietypowe zadania;
— wykazuje ponadprzecigtne zainteresowanie przedmiotem, startuje w konkursach 1
olimpiadach matematycznych;
— samodzielnie formutuje nowe problemy i z dobrym skutkiem je rozwiazuje;
— osiaga wysokie wyniki prac pisemnych, uzyskujac co naymniej 98% punktow.

b) ocena bardzo dobra
Otrzymuje ja uczen, ktéry opanowat pelen zakres wiadomos$ci z poziomu
podstawowego i1 ponadpodstawowego, oraz:
— sprawnie przeprowadza rachunki;
— umie w pelni samodzielnie rozwigzywac zadania;
— poprawnie postuguje sig jezykiem matematycznym;
— zna dobrze definicje 1 twierdzenia 1 umie si¢ nimi postugiwac;
— osiaga wysokie wyniki prac pisemnych, uzyskujac co najmniej 90% punktow.

¢) ocena dobra
Otrzymuje ja uczen, ktory opanowal  wiadomo$ci z zakresu poziomu
podstawowego oraz wybrane elementy z poziomu ponadpodstawowego, oraz:
— znairozumie podstawowe pojgcia;
— przeprowadza proste rozumowania dedukcyjne;
— sprawnie przeprowadza rachunki;
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d)

— osiaga wyniki prac pisemnych, uzyskujac co najmniej 75% punktow;
— samodzielnie rozwiazuje zadania typowe.

ocena dostateczna
Otrzymuje ja uczen, ktory:

— opanowat wiadomosci 1 umiejetnosci przewidziane na poziom podstawowy;

— samodzielnie lub z niewielka pomoca nauczyciela rozwiazuje zadania
o $rednim stopniu trudnosci;

— skutecznie przeprowadza rachunki (niekoniecznie sprawnie);

— osiaga wyniki prac pisemnych, uzyskujac co najmniej 50% punktow;

— zna podstawowe pojgcia matematyczne.

ocena dopuszczajaca
Otrzymuje ja uczen, ktory:

— opanowat ponad 2/3 wskazanych czynno$ci poziomu podstawowego;

— samodzielnie lub z niewielka pomoca nauczyciela rozwiazuje zadania
o niewielkim stopniu trudnosci;

— znairozumie najprostsze pojgcia matematyczne;

— poprawnie wykonuje proste operacje arytmetyczne;

— osiaga wyniki z prac pisemnych, uzyskujac co najmniej 98% punktow;

— wykazuje che¢¢ wspotpracy w celu uzupetnienia brakow.

ocena niedostateczna
Otrzymuje ja uczen, ktory nie spetnia kryteriow na oceng dopuszczajaca.
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S Obudowa dydaktyczna programu

W realizacji programu i osiagania zalozonych celow edukacyjnych pomocne sa
roznorodne $rodki dydaktyczne.

1. Srodki dydaktyczne pasywne: podreczniki Marcina Kurczaba, Elzbiety Kurczab i
Elzbiety Swidy, zbiory zadan, materialy pomocnicze na plycie CD, zestawy
foliograméw, kalkulatory, kalkulatory graficzne, filmy edukacyjne, komputery
z podlaczeniem do Internetu, modele figur i bryl, plansze tematyczne, tablica
z uktadem wspotrzednych, wizualizer.

2. Srodki dydaktyczne interaktywne: zestawy ¢wiczen, , gry dydaktyczne, programy
komputerowe — eduRom matematyka .
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6 Projekt ewaluacji programu

Ewaluacja programu polega na uzyskaniu danych niezbednych do podjgcia decyzji
o warto$ci programu. Poprzez ewaluacje nalezy  rozumie¢ oceng przydatnosci
1 skuteczno$ci podejmowanych dzialan dydaktycznych, wychowawczych i opiekunczych
w odniesieniu do zalozonych celéw, stuzaca doskonaleniu tych dziatan. Jest to zbieranie,
analiza oraz interpretacja danych na temat programu oraz jego skutecznosci. Ewaluacja
opisuje przebieg oraz wyniki koncowe badanych dzialan zaréwno z pozytywnej jak
1 negatywnej strony. Poréwnuje rezultaty ze wstgpnymi zatozeniami.

Dla oceny skutecznos$ci programu mozna wykorzysta¢ procedurg opisana w ponizszej
tabeli.

. Prezen-
ewah. | ealuac . Metody | taci
I- uacj Pytania kluczowe Kryteria badawcze danych/
uacji 1 i raport
(badawcze) ewaluacji p
l-; 1. Czy i w jakim stopniu Stwierdzenia TAK
2z : .| wg arkusza oceny.
g projekt programu uwzglednia
3 zasoby realizatora?
= e .
E § 2.Czy i w jakim stopniu projekt | ™"
g = Lzy1w) pniu proj
o0 g programu 'uwzg'lqdnla potrze-
= é by i ograniczenia odbiorcow? Studium
= >
2 § S . . przypadku; g,
g g 3. Czy i w jakim stopniu projekt | . ; >
= g . 1 jw. analiza Q
3 £ programu uwzglgdnia mozli- nikéw S
E 2] wosci rozwijania MKKE? c:iva?:gnozy Tg
& (]
S ° ) .
o & 4. Czy i w jakim stopniu projekt | . implementacji 5
N g . Jw. KK oraz =2
S 7 programu jest poprawny Kon- danych z Arku- S
3 % cepeyjnie? sza oceny
= Z rogramu
T —?é 5. Czy projekt programu zawie- prog ’
E % ra propozycje oceny jego
= skutecznosci?
6.Czy proponowany sposob | . w
oceny programu jest popra- W
wny?
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. Prezen-
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Dane szczegolowe

Autor : Bogna Wierzbinska

Staz pracy: 13 lat

Nauczany przedmiot:  matematyka i technologia informacyjna
Dodatkowe kwalifikacje: nauczyciel mianowany; egzaminator egzaminu

maturalnego z matematyki;studia podyplomowe
z informatyki

Miejsce realizacji programu: Zespo6t Szkot Ponadgimnazjalnych Nr 2 Biatymstoku
Typ szkoty: technikum
Kierunek technik logistyk
Czas realizacji programu: wrzesien 2009 — czerwiec 2012
Wymiar godzin: w klasie pierwszej trzy godziny tygodniowo,
w klasach pozostalych po dwie godziny lekcyjne
w tygodniu
Wprowadzenie

W zwiazku z otwieraniem si¢ coraz to nowych rynkow pracy zarowno Unia Europejska
jak tez 1 Polska staje przed konieczno$cig sprostania coraz to nowym wymaganiom
spotecznym, ekonomicznym 1 zawodowym. Migracja ludno$ci pociaga za soba
konieczno$¢ podejmowania pracy w innych krajach. Dlatego tez proces edukacji szkolnej
powinien wyposazy¢ ucznia w taka wiedzg, umiejgtnosci 1 kompetencje, ktore pomoga w
prawidlowym funkcjonowaniu zaréwno na polskim jak i zagranicznym rynku pracy.

Parlament Europejski 1 Rada Europy, w grudniu 2006r. zalecity panstwom
cztonkowskim rozwijanie kompetencji kluczowych, czyli takich, ktorych wszystkie osoby
potrzebuja do samorealizacji 1rozwoju osobistego, bycia aktywnym obywatelem,
integracji spotecznej i1 zatrudnienia. Kompetencje matematyczne okreslone w dokumencie
,kompetencje kluczowe w uczeniu sig przez cate zycie — Europejskie ramy odniesienia”
(MKKE) obejmuja umiejgtno$¢ rozwijania i wykorzystywania myslenia matematycznego
w celu rozwiazywania problemow wynikajacych z codziennych sytuacji.

Program nauczania powstat w ramach projektu ,,.SZKOLA KLUCZOWYCH
KOMPETENCII. Program rozwijania umiejgtnosci uczniow szkot Polski Wschodniej".
Celem Projektu jest zwigkszenie dostgpno$ci do rozwoju kompetencji kluczowych
ucznidow szkét ponadgimnazjalnych o profilu zawodowym oraz szkét policealnych
w Polsce Wschodnie;.

Za podstaweg teoretyczna programu postuzyly: Podstawa Programowa (Rozporzadzenie
Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 sierpnia 2007 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogdlnego
w poszczegdlnych typach szkot Dz.U. z dnia 23 sierpnia 2007r Nr 157 poz. 1100) oraz
,»Program nauczania matematyki dla liceum ogo6lnoksztalcacego, liceum profilowanego
1 technikum. Ksztalcenie ogdlne w zakresie podstawowym” Piotra Grabowskiego DKOS-
5002-80/07. Tresci ksztalcenia obejmuja wymagania podstawowe.

Trzon programu uwzglednia obecne standardy wymagan bedace podstawa
przeprowadzania egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie podstawowym
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(Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 28 sierpnia 2007 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie standardow wymagan bedacych podstawa przeprowadzania
sprawdzianow 1 egzaminow Dz.U. z dnia 31 sierpnia 2007 r. Nr 157, poz. 1102) jak
rowniez tresci konieczne do rozwijania kompetencji kluczowych.

Proces  ksztalcenia  kompetencji  matematycznych  absolwenta  technikum
podporzadkowany zostat celom, ktorych osiagnigcie prowadzi do uzyskania kompetencii,
umiejetnosci 1 postaw odpowiednich do sytuacji w trzech zakresach:

W.  Wiedza:
WI1. Rozumienie termindéw i poje¢ matematycznych;
W2.  Dobrze opanowana umiejetnos¢ liczenia;
W3.  Znajomo$¢ miar i struktur;
W4.  znajomo$¢ gldéwnych operacji i sposobow prezentacji matematycznej,
W5.  Swiadomo$¢ pytan, na ktore matematyka moze daé¢ odpowiedz;

U. Umiejetnosci:
Ul. Stosowa¢ gltdéwne zasady i procesy matematyczne w codziennych sytuacjach
prywatnych i zawodowych (rozumowaé¢ w sposdb matematyczny);
U2.  Sledzi¢ i ocenia¢ ciagi argumentéw (rozumie¢ dowéd matematyczny);
U3. Korzysta¢ z tekstu matematycznego;

P. Postawy:
P1.  Przejawia¢ szacunek dla prawdy;
P2.  Dazy¢ do szukania przyczyn;
P3.  Ocenia¢ zasadno$¢ wnioskowan 1 dziatan.

Szczegdlng uwage nalezy poswigci¢ rozwijaniu kompetencji:

W2.  Dobrze opanowana umiej¢tnos¢ liczenia:
sprawne wykonywanie obliczen;
wykonywanie obliczen doktadnych i przyblizonych;
szacowanie wynikow;
wykonywanie obliczen procentowych;
sprawne rozwigzywanie rownan i nierOwnosci.
W5.  Swiadomos¢ pytan, na ktére matematyka moze daé odpowiedz:
rozumienie potrzebg stosowania algorytmow;
stosowanie rozumowania przez analogig;
analizowanie twierdzen oraz formutowanie wnioskow;
rozumienie roli uog6lnienia;
swiadomos$¢ mozliwos$ci zastosowania wiedzy matematycznej w zyciu codziennym
np. do obliczania faktur, podatkow, kredytow czy objgtosci.
U3. Korzysta¢ z tekstu matematycznego:
e analizowanie przedstawionych rozwiazan, obliczen, danych;
e wyszukiwanie w tek$cie matematycznym potrzebnych informacji;
e przeksztalcanie informacji z tekstu zapisujac je w formie dogodnej do dalszych
dziatan;
e odczytywanie 1 interpretacja danych przedstawionych za pomoca tabel, diagraméow,
wykresow;
¢ nasladowanie przedstawionych rozwiazan w analogicznych sytuacjach.
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P3.  ocenia¢ zasadno$¢ wnioskowan i dziatan:
e ocenianie poprawnos$ci przeprowadzonego rozumowania;
e dostrzeganie sprzecznosci i blgdow w toku rozumowania.
e ocenianie trafnos$ci doboru argumentow uzasadniajacych tezg,

Wazne jest ¢wiczenie umiejgtnosci rozwiazywania zadan majacych zastosowanie
w praktyce i bezposrednio powiazanych z zyciem codziennym, a zwlaszcza przyszta praca
zawodowa. Program zostat dostosowany do ksztalcenia w zawodzie technik logistyk.

Logistyk, to specjalista w dziedzinie ekonomii przedsi¢biorstw 1 handlu, zajmujacy si¢
zarzadzaniem procesem planowania i przeptywu surowcow, potproduktéw i produktow.
Zazwyczaj specjalisci od logistyki zajmuja si¢ magazynami, doplywem surowcoéw do
fabryki, anastgpnie wywozeniem gotowych wyroboéw. Zaopatrzenie, planowanie
produkcji, dystrybucja, transport, komunikacja, to zakres obowiazkow logistyka. Specyfika
tego zawodu wymaga logicznego myslenia, sprawnego wykonywania obliczen,
umiej¢tnosci planowania 1 przewidywania. W zawodzie tym liczy si¢ tez umiejgtnosc¢
szacowania kosztéw i kontrola rozliczen finansowych.

Dlatego tez program ten kladzie duzy nacisk na sprawne opanowanie umiejgtnosci
liczenia, umiejetno$¢ obliczen procentowych, a zwlaszcza zastosowanie w sektorze
finansoOw 1 ekonomiki. Konieczno$cia jest tez wyksztalcenie u ucznidéw umiejgtnosci
logicznego myslenia, analizowania i planowania.
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1. Uwarunkowania realizacji programu

Program nauczania stworzony zostal dla ucznidow Technikum Zawodowego Nr 2
w Biatymstoku przy Zespole Szkot Ponadgimnazjalnych Nr 2 1 przeznaczony jest dla
uczniéw technikum ksztalcacych si¢ w zawodzie logistyk. Zatozenia dydaktyczno-
wychowawcze programu zgodne sa z podstawa programowa ksztalcenia ogodlnego oraz
standardami wymagan egzaminu maturalnego. Program ten zostal poszerzony o tresci
konieczne do rozwijania matematycznych kompetencji kluczowych, co niewatpliwie
utatwi osiagnigcie lepszych wynikéw na egzaminie potwierdzajacym kwalifikacje
zawodowe.

Uczniowie rozpoczynajacy nauke w naszej szkole, to najczesciej mtodziez, ktéra nie
dostata si¢ do innych szkot. Wielu sposrdd nich posiada duze zaleglo$ci z matematyki oraz
innych przedmiotéw, co powoduje klopoty z opanowaniem materialu. Kolejna trudnoscia
do pokonania jest niechg¢¢ oraz brak wiary we wilasne sity. Wielu uczniéw szkoty pochodzi
z rodzin niezamoznych, a czgsto niepelnych. Taka sytuacja rodzinna znacznie utrudnia
zdobycie wiedzy. Brak dobrych wzorcéw czgsto powoduje nieche¢ do nauki oraz duza
absencj¢ na zajeciach lekcyjnych.

Duza zaleta szkoty jest dobre wyposazenie pracowni informatycznych, ktore sa
niezbgdne w zawodzie technik logistyk. Szkota posiada dwa centra multimedialne
dostgpne dla wszystkich ucznidw oraz trzy pracownie informatyczne (w tym jedna
wyposazona w oprogramowanie biurowe). Jednak wyposazenie niektoérych pracowni
przedmiotowych nie jest wystarczajace. W pracowni matematycznej brakuje komputera
z oprogramowaniem pozwalajacym wykorzystywa¢ pakiety multimedialne oraz
oprogramowanei przedmiotowe. Duza pomoca w prowadzeniu zaj¢¢ bytoby tez zakupienie
wizualizera (jest to urzadzenie, ktore pozwala na prezentowanie wykonanych przez
ucznidéw prac zapisanych na papierze).

Atutem naszej szkoly jest tez wykwalifikowania kadra, ktéra nieustannie poszerza
swoja wiedz¢ i1umiejetnosci ksztalcac si¢ na roznego rodzaju studiach oraz kursach
(rowniez kwalifikacyjnych). Kazdy uczen moze liczy¢ na wsparcie pedagoga, psychologa
oraz doradcy zawodowego. Szkota organizuje tez zajgcia pozalekcyjne, majace na celu
rozbudzenie ,,cickawos$ci wiedzy” oraz rozwijanie zainteresowan. Wielu naszych uczniéw
odnosi sukcesy w konkursach oraz olimpiadach zawodowych, zdobywa indeksy na
uczelnie.

Technik logistyk jest nowa specjalno$cia w naszej placowce. Szkola prowadzi
pierwszy rok nabor na ten kierunek.
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2. Cele edukacyjne

Zadaniem programu jest nie tylko realizacja zatozen dydaktycznych, ale réwniez
ksztattowanie postawy i zachowania intelektualnego. Uksztaltowanie postaw pozadanych
z punktu widzenia spotecznego, migdzy innymi wytrwalosci w pokonywaniu trudnosci,
systematycznos$ci, doktadnos$ci, porzadku, nawyku planowania i przewidywania skutkow
wiasnych dziatan

Przyjete w programie cele edukacyjne i wychowawcze zgodne sa z celami 1 zadaniami
zawartymi w podstawie programowej, a takze sa zgodne ze standardami wymagan
egzaminu maturalnego w zakresie podstawowym. Cele te zostaly podzielone na dwie
grupy: cele zwiazane z ksztalceniem matematycznych kompetencji kluczowych (MKKE)
(oznaczono je (MKKE)) oraz cele istotne dla ksztalcenia w zawodzie technik logistyk
(oznaczono je (TL)).

e Opanowanie umiej¢tnosci definiowania poje¢ oraz postugiwania si¢ definicja(MKKE);
e Wyksztalcenie umiejgtnosci sprawnego wykonywania dzialan na liczbach

1 wyrazeniach algebraicznych (TL);

e Wyksztalcenie umiejgtnosci sprawnego postugiwania si¢ obliczeniami procentowymi

(TL);

e Wyksztalcenie umiejetnosci wyznaczania zwiazkéw metrycznych 1 miarowych

w otaczajacej nas przestrzeni (MKKE);

e Opanowanie umiej¢tnosci obliczania miar figur geometrycznych;

Rozwijanie umiejgtnosci opisywania zaleznos$ci miedzy zmiennymi za pomocg WZorow

1 funkcji;

Ksztatcenie umiejgtnosci postugiwania si¢ jednostkami miar 1 przeliczania ich (TL);

Opanowanie umiejgtnosci odczytywania i szacowania odleglosci (TL);

Wyksztatcenie umiejgtnosci sprawnego operowania algorytmami (MKKE);

opanowanie umiejgtnosci odczytywania wlasnosci zwiazkow opisanych wykresami,

diagramami itp., konstruowanie wykresow (MKKE);

opanowanie umiejgtnosci wyznaczania stanow optymalnych i ekstremalnych (TL);

e opanowanie umiej¢tnosci uogodlniania przyktadéow, formutowania hipotez i twierdzen,
przeprowadzania prostych rozumowan dedukcyjnych;

e opanowanie umiejetnosci podawania przyktadow i kontrprzyktadow (MKKE);

e rozwijanie 1 doskonalenie umiejgtnosci precyzyjnego postugiwania si¢ jezykiem
matematycznym do formutowania wypowiedzi i argumentowania (MKKE);

e opanowanie umiejgtnosci korzystania z tekstu matematycznego w celu sporzadzania
notatek, korzystania z podrgcznikOw oraz prezentowania wynikéw wilasnej pracy

1 dowodzenia racji;

e opanowanie umiejgtno$ci korzystania m.in. z komputera, kalkulatora itp. w pracy.

Cele wychowawcze:

e ksztaltowanie umiejetnosci swobodnej 1 poprawnej wypowiedzi;

e ksztaltowanie umiejetnosci poszukiwania rdéznych rozwiazan, samodzielnosci

1 kreatywnosci a takze krytycyzmu (TL);

e ksztaltowanie umiejgtnosci  wlasciwego interpretowania 1 weryfikowania
zgromadzonych informacji (TL);
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nauka dobrej organizacji pracy, wytrwato$ci 1 systematycznosci w dazeniu do
osiagni¢cia zamierzonych celow (TL);

ksztalcenie umiejgtnosci logicznego rozumowania (TL);

rozbudzanie ciekawo$ci, rozwijanie zdolnosci poznawczych, pobudzanie aktywnosci
umystowej;

rozwijanie umiejetnosci pracy z innymi, prowadzenia dyskusji, umiejgtnego
argumentowania oraz oceniania zasadnosci wnioskowan i dziatan (MKKE);

rozwijanie umiej¢tnos$ci prezentowania wynikow wiasnej pracy i dowodzenia racji
z wykorzystaniem precyzyjnego jezyka matematyki (MKKE);

ksztaltowanie odpowiedzialnosci za wtasne wyksztatcenie.



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

3. Podziat tresci ksztatcenia

W klasie pierwszej wymiar godzin nauczania matematyki w technikum wynosi

3 godziny tygodniowo, za§ w klasach drugiej, trzeciej i czwartej po 2 godziny.

Podziat tresci ksztatcenia na kolejne klasy oraz orientacyjna liczba godzin potrzebna do
ich realizacji:

3.1 Klasa 1
. Liczba
Lp. Dzial programowy godzin
1 | Liczby iich zbiory 20
2 | Funkgje i ich wlasnosci 20
3 | Funkcja liniowa i jej wlasnosci 15
4 | Geometria analityczna 10
5 | Funkcja kwadratowa 20
6 | Godziny do dyspozycji nauczyciela 20
3.2 Klasa 2
. Liczba
Lp. Dzial programowy godzin
1 Wielomiany i funkcje wymierne 25
2 | Funkcja wyktadnicza i logarytmy 12
3 | Zwiazki miarowe w figurach plaskich 25
4 | Godziny do dyspozycji nauczyciela 15
3.3 Klasa 3
. Liczba
LP Dzial programowy godzin
1 Ciagi 20
2 Stereometria 18
3 Elementy kombinatoryki i rachunek prawdopodobienstwa 12
4. Godziny do dyspozycji nauczyciela 20
3.4 Klasa 4
. Liczba
Lp. Dzial programowy godzin
1 Elementy statystyki 10
Powtorzenie do matury 40
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4. Uszczegotowiony materiat nauczania
i przewidywane umiejetnosci, ktére uczniowie
powinni zdoby¢

4.1 Klasa 1

4 1.1 Liczby i ich zbiory
. Pojgcie zbioru i podzbioru; zbior liczb rzeczywistych 1 jego podzbiory; dziatania na
zbiorach.
2. Liczby naturalne i catkowite. Liczby wymierne (utamki zwykty 1 dziesigtny). Liczby
niewymierne (rozpoznawanie liczb niewymiernych, usuwanie niewymiernosci
z mianownika). Rozwinigcie dziesi¢tne nieokresowe, przyblizenia pojgcie biedu
przyblizenia (blad wzgledny i bezwzgledny). Rachunki na kalkulatorze, szacowanie
warto$ci wyrazen liczbowych.
Dziatania w zbiorze liczb rzeczywistych i ich wlasnosci.
Dziatania na potggach o wyktadniku catkowitym i ich wtasnosci.
Dziatania na pierwiastkach.
Os liczbowa, przedzialy na osi liczbowej, dziatania na przedziatach.
Warto§¢ bezwzgledna liczby 1 jej podstawowe wlasnos$ci, interpretacja geometryczna
wartosci  bezwzglednej, okreslanie przedziatdéw liczbowych za pomoca wartosci
bezwzglednej.
8. Obliczenia procentowe, postugiwanie si¢ procentem w rozwiazywaniu zadan, punkty
procentowe.

Nk Ww

4.1.2 Funkcje i ich wiasnosci

1. Definicja funkcji, przyktady funkcji, funkcje uzywane w statystyce opisowej, tabelki,
diagramy, funkcje opisujace zjawiska przyrodnicze, ekonomiczne, socjologiczne itp.
Okreslanie funkcji (wzorem, tabelka, wykresem, grafem, opisem stownym).

2. Dziedzina funkcji i zbior wartosci funkcji, wyznaczanie dziedziny funkcji liczbowej
okreslonej wzorami.

3. Definicja wykresu funkcji liczbowej, wykresy funkcji opisujace zaleznosci
w gospodarce i zyciu codziennym — uwzglednienie r6znych jednostek na osiach.

4. Miejsce zerowe funkcji, odczytywanie z wykresu funkcji jej miejsc zerowych.

5. Definicja funkcji monotonicznej na przedziale (a; b) , wyznaczanie przedziatow
monotonicznos$ci funkcji na podstawie jej wykresu.

6. Odczytywanie z wykresu funkcji jej wlasnosci (dziedziny i zbioru wartosci, miejsc
zerowych, przedzialow monotonicznos$ci, warto$ci najwigkszej 1 najmniejszej osiaganej
przez funkcje w dziedzinie lub w okre§lonym przedziale, odczytywanie z wykresu
argumentow, dla ktérych spetniona jest nierdéwnos¢ typu f(x) = m, f(x) > m, f(x) < m).

7. Przesuwanie wykresow funkcji wzdhuz osi x 1 osi y.
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8.

Przeksztatcanie wykresow funkcji przez symetri¢ wzgledem osi uktadu wspotrzednych.

4.1.3 Funkcja liniowa i jej wlasnosci

1.

2.
3.

Pojgcie funkcji liniowej, interpretacja jej wspolczynnika kierunkowego ora wyrazu
wolnego. Sporzadzanie wykresow funkcji liniowych i przedziatami liniowych.
Wyznaczanie wzoru funkcji liniowej na podstawie jej wykresu lub podanych punktow.
Wyznaczanie miejsc zerowych funkcji liniowych i przedzialami liniowych. Punkty
przecigcia wykresu funkcji liniowej z osiami uktadu wspotrzednych.

Uktady dwoch rownan liniowych z dwiema niewiadomymi — rozwiazywanie
1 interpretacja geometryczna. Zadania tekstowe prowadzace do uktadéw rownan
liniowych z dwiema niewiadomymi.

4.1.4 Geometria analityczna

1.

2.

(8]

Posta¢ ogo6lna i kierunkowa prostej. Przeksztalcanie funkcji liniowej z jednej postaci do
drugie;j.

Wzajemne potozenie dwoch prostych na ptaszczyznie. Proste rownolegte i prostopadie
w uktadzie wspotrzednych.

Odlegtosé na ptaszczyznie kartezjanskiej. Srodek odcinka.

Roéwnanie okregu na plaszczyznie kartezjanskiej.

4.1.5 Funkcja kwadratowa

1. Wykres i wiasnosci funkcji kwadratowej y=ax’ (a=0). Przesunigcie wykresu funkcji
kwadratowej y=ax’ (a#0) wzdtuz osi x i y oraz odczytywanie ich wtasnosci.

2. Posta¢ ogdlna, kanoniczna i iloczynowa funkcji kwadratowej. Przeksztalcanie funkcji
kwadratowe] z jednej postaci do drugiej. Rozwiazywanie zadan wykorzystujacych
wlasnos$ci funkcji kwadratowe;.

3. Rownania 1 nier6wno$ci kwadratowe. Zadania tekstowe prowadzace do rownan
1 nierownosci kwadratowych.

4. Zastosowanie funkcji kwadratowej do analizowania zjawisk zycia codziennego.
Zalozone osiagnigcia ucznia:

Dzial . .. -
Przewidywane umiejetnosci
programowy
Liczby i ich Uczen: Uczen potrafi:
zbiory — zna pojgcia: zbior, zbior pusty, zbiér | — postugiwac sig¢ symbolika
nieskonczony, podzbior, element matematyczng dotyczaca zbiordéw;
zboru, rd6wnos$¢ zbirdw; —  wykonywa¢ dziatania (suma, roznica,
— zna symbolika matematyczna iloczyn) na zbiorach liczbowych oraz
dotyczaca zbiorow(e, ¢, <, N, U, &) przedziatach;
; — odroéznia¢ liczbg wymierna od
—  zna pojecia sumy, iloczynu i réznicy niewymiernej;
zbiorow; — zamienia¢ ulamek zwykty na utamek
— znarelacje, jakie zachodza pomigdzy dziesigtny okresowy i odwrotnie;
podzbiorami zbioru liczb — biegle wykonywa¢ dziatania na
rzeczywistych; liczbach rzeczywistych (stosowaé
—  przypomni sobie zasady dziatan na prawidtowa kolejnos¢ dziatan);
liczbach rzeczywistych oraz — planowa¢ i wykonywac obliczenia;
kolejno$¢ dziatan; — porownywac liczby rzeczywiste;
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— zna pojgcia: blad wzgledny
i bezwzgledny;

—  przypomni sobie prawa dziatan na
potegach o wyktadnikach
catkowitych oraz pierwiastkach;

—  przypomni sobie pojecie osi
liczbowej;

—  zna definicj¢ wartosci bezwzgledne;j
oraz jej wlasnosci;

—  przypomni sobie pojgcie procentu;

— zna pojgcie punktu procentowego;

—  bedzie ksztaltowal umiejgtnos¢
odczytywania i analizowania
diagraméw procentowych,
stupkowych i1 kotowych oraz
sporzadzania ich.

przedstawiac liczby rzeczywiste
w postaci utamka zwyklego oraz
dziesigtnego;

krytycznie czyta¢ teksty zawierajace
usrednione dane;

wyznaczaé przyblizenia danej liczby
z zadang doktadnos$cia;
oszacowaé warto$¢ liczbowa oraz
btad przyblizenia;

wykonywac dziatania na potggach
i pierwiastkach;

usuwac niewymiernosé

z mianownika;

oblicza¢ wartosci bezwzgledne
danych liczb;

interpretowac warto$¢ bezwzgledna
na osi liczbowej;

rozwiazywac proste rownania

i nierdwnosci z warto$cia
bezwzgledna;

postugiwac si¢ procentem

W rozwiazywaniu zadan;
swobodnie operowac pojgciem
punktu procentowego;
przeprowadzi¢ proste badania
statystyczne, opracowac

i zaprezentowac jego wyniki;
oceni¢ doktadnos¢ zastosowanego
przyblizenia;

uzywac kalkulatora do bardziej
skomplikowanych obliczen;
sprawnie postugiwacé si¢ jezykiem
i symbolika matematyczna.

Funkcje i ich
wlasnosci

Uczen:

—  zna pojecia: funkcja, dziedzina
funkcji, zbidr wartosci funkc;ji,
miejsca zerowe;

— zna definicje funkcji rosnace;j,
malejacej, statej.

Uczen potrafi:

rozpoznaé funkcje wsrod
przyporzadkowan, wykresow, opisoOw
stownych, tabel;

okresla¢ funkcje na rézne sposoby;
oblicza¢ wartosci funkcji dla réznych
argumentow;

wyznaczaé¢ dziedzing oraz zbior
wartosci funkcji;

oblicza¢ miejsca zerowe funkcji;
sporzadza¢ wykresy funkcji;
sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej
oraz przedziatami liniowej;

wskaza¢ warto$¢ najwigksza

i najmniejsza funkcji w catej
dziedzinie lub w podanym przedziale;
okresli¢ liczbe rozwigzan rdwnania
f(x)=m,;

odczyta¢ z wykresu zbidr rozwigzan
nieréwnosci typu f{x)<m;
odczytywac z wykresu wlasnosci
funkcji (dziedzina, zbidr wartosci,
miejsca zerowe, przedzialy
monotonicznosci funkcji, warto§¢
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najmniejsza i najwigksza funkcji

w podanym przedziale);
zaprojektowa¢ wykresy funkcji

o zadanych wlasnosciach;

przesuwaé wykres funkcji wzdtuz osi
Xlub ¥;

symetria wykresu funkcji wzgledem
osi X'1lub ¥;

interpretowac informacje na
podstawie wykresow ;

przetwarza¢ informacje wyrazone

w postaci wzoru lub wykresu funkcji;
sprawnie postugiwac si¢ jezykiem

i symbolika matematyczna.

Funkcja liniowa
i jej whasnosci

Uczen:

zna definicjg funkcji liniowej oraz
proporcjonalnosci prostej;

zna wlasnosci funkcji liniowe;;

zna sposoby rozwiazywania uktadow
réwnan liniowych.

Uczen potrafi:

sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej

i odczytywac wiasnos$ci funkcji na
podstawie jej wykresu;

sporzadzi¢ wykres proporcjonalnosci
prostej;

wykorzysta¢ wlasnosci
proporcjonalnosci prostej

W rozwigzywaniu zadan;

wyznaczy¢ wzor funkcji liniowej

o podanych wlasnosciach;
rozwiazywac rownania i nierownosci
liniowe oraz uktady rownan
liniowych;

dokonac¢ ilustracji graficznej uktadu
rownan

dokona¢ analizy zadania tekstowego;
stosowa¢ wilasnos$ci funkcji liniowej
do opisu zjawisk z zycia
codziennego;

poda¢ opis matematyczny zjawiska w
postaci wzoru matematycznego;
oczyta¢ informacje z wykresu lub
wzoru, zinterpretowac je,
przeanalizowac je i przetworzyc;
sprawnie postugiwacé si¢ jezykiem

i symbolika matematyczna.

Geometria
analityczna

Uczen:

zna rOwnania opisujace prosta
(postac kierunkowa i og6lna);

zna zalezno$¢ pomigdzy prostymi
réwnoleglymi i prostopadtymi na
plaszczyznie kartezjanskiej;

zna wzor pozwalajacy obliczy¢
odlegtos¢ dwoch punktow na
plaszczyznie kartezjanskiej;

zna wzoOr na rownanie okregu (kota)
w uktadzie wspotrzednych.

Uczen potrafi:

przedstawi¢ funkcje w postaci
ogo6lnej lub kierunkowej;
wyznaczy¢ wzor funkcji liniowej
przechodzacej przez podane dwa
punkty;

rozstrzygnac, czy uktad dwoch
rownan liniowych jest oznaczony,
nieoznaczony czy sprzeczny;
wyznaczy¢ wzor funkcji rownolegtej
lub prostopadtej do podanej proste;j;
oblicza¢ odlegto$¢ punktéw na
plaszczyznie;

wyznacza¢ wspotrzedne srodka

i dtugos$¢ promienia okrggu;
wyznaczy¢ wzor okregu (kota), gdy
podana jest dtugo$¢ promienia
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i wspotrzgdne $rodka oraz sporzadzi¢
jego wykres;

sprawnie postugiwac si¢ jezykiem

i symbolika matematyczna.

Funkcja Uczen:

kwadratowa —  zna definicjg trojmianu
kwadratowego oraz jego wlasnosci;

— zna zalezno$¢ pomigdzy znakiem
wyrdznika trojmianu kwadratowego a
liczba miejsc zerowych funkcji
kwadratowej;

— zna wzory na posta¢ ogdlna,
iloczynowa i kanoniczng funkcji
kwadratowej;

— zna wzory pozwalajace obliczy¢
wyrdznik trjmianu kwadratowego,
wspotrzedne wierzchotka oraz
miejsca zerowe paraboli;

—  wie jaki wplyw na potozenie paraboli
ma wspdtczynnik przy x°;

—  zna zalezno$¢ pomigdzy
wspotrzednymi wierzchotka
a zbiorem wartosci oraz przedziatami
monotonicznos$ci funkcji
kwadratowej.

Uczen potrafi:

sporzadzi¢ wykres paraboli oraz
odczyta¢ z wykresu jej wlasnosci;
okresli¢ na podstawie wzoru funkcji
kwadratowe] w postaci kanonicznej
jej whasnosci (zbior wartoscei,
przedzialy monotonicznosci, warto$¢
ekstremalna);

przeksztalci¢ wzor funkcji
kwadratowej z postaci kanonicznej
do ogdlnej, iloczynowej i odwrotnie;
znalez¢ brakujace wspotczynniki
funkcji kwadratowej na podstawie
réznych informacji o jej wykresie;
wyznacza¢ warto$¢ najwigksza oraz
najmniejsza funkcji kwadratowej

w podanym przedziale;
rozwiazywac zadania tekstowe
prowadzace do szukania wartos$ci
ekstremalnych funkcji
kwadratowych;

rozwiazywac rownania i nierownosci
kwadratowe oraz interpretowac je
graficznie;

rozwigzywac zadania tekstowe
prowadzace do rownan i nierdownosci
kwadratowych;

analizowac zjawiska z zycia
codziennego opisane wzorem lub
wykresem funkcji kwadratowej;
sprawnie postugiwacé si¢ jezykiem

i symbolika matematyczna.

4.2 Klasa 2

4.2.1 Wielomiany i funkcje wymierne

1. Definicja jednomianu, wielomianu stopnia n (neN) jednej zmiennej. Wielomian

zerowy, stopien wielomianu, rownos¢ wielomiandw.

2. Dziatania na wielomianach (dodawanie, odejmowanie, mnozenie).

3. Wzory skroconego mnozenia (w tym wzory na sze$cian sumy (r6znicy) dwoéch
wyrazen oraz sumg (réznice) szescianow dwoch wyrazen).

4. Pojecie pierwiastka wielomianu. Posta¢ iloczynowa wielomianu, wyznaczanie

pierwiastkow wielomianu z postaci iloczynowe;.

5. Rozklad wielomianu na czynniki nierozktadalne (grupowanie wyrazoéw, wylaczanie
czynnika przed nawias, wykorzystanie wzoréw skroconego mnozenia).

o

Rozwiazywanie prostych rownan wielomianowych.

7. Wyrazenia wymierne. Okreslanie dziedziny wyrazen wymiernych, skracanie,
rozszerzanie utamkow, sprowadzanie do wspolnego mianownika.
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8. Wykonywanie dzialan na wyrazeniach wymiernych (dodawanie,

mnozenie, dzielenie).
9. Funkcja wymierna i jej dziedzina.

10.

Proporcjonalno$¢ odwrotna.

11. Wykres i wlasnos$ci hiperboli.

12
13.

4.2.2 Funkc;a wyktadnicza i Iogarytmy
. Potegi liczb nieujemnych o wyktadniku wymiernym i ich wtasnosci.
Dziatania na potggach o wyktadniku wymiernym.

Funkcja wyktadnicza, jej wykres i wlasno$ci.
Pojecie logarytmu.

Wiasnosci  logarytméw  (logarytm iloczynu,

DR

. Rozwiazywanie prostych réwnan wymiernych.
Rozwiazywanie zadan o kontek$cie praktycznym wykorzystujacych wlasnosci funkcji
wymiernych.

o wyktadniku naturalnym).

4.2.3 Zwiazki miarowe w figurach ptaskich

logarytm ilorazu,

odejmowanie,

logarytm potegi

1. Katy w kole (kat srodkowy, kat wpisany, kat pomiedzy styczna a cigciwa).

2. Podobienstwo. Figury podobne. Cechy podobiefistwa trdjkatow.

3. Twierdzenia Talesa 1 twierdzenie do niego odwrotne. Zwiazek twierdzenia Talesa
z podobienstwem.

4. Zwiazki miarowe w trojkacie prostokatnym.
5. Funkcje trygonometryczne kata ostrego w trojkacie prostokatnym.
6. Zwiazki pomigdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata.
7. Polaiobwody figur ptaskich.
Zatozone osiagnigcia ucznia:
Dzial . .. -
Drogramowy Przewidywane umiejetnosci
Wielomiany Uczen: Uczen potrafi:
i funkcje —  zna definicjg¢ jednomianu oraz — napisa¢ wielomian o danych
wymierne wielomianu stopnia n (n€N) jednej wspotczynnikach oraz wypisac

zmienne;j;
zna pojecia: stopien wielomianu,
wielomian zerowy, wspotczynniki

wielomianu, pierwiastek wielomianu;

zna twierdzenie o rownosci
wielomiandéw;

zna metody rozktadania
wielomianow na czynniki
(grupowanie wyrazow, wyltaczanie
czynnika przed nawias,
wykorzystanie wzorow skroconego
mnozenia);

zna definicje¢ funkcji wymiernej oraz
podstawowe jej wlasnosci;

wie w jaki sposob wykonywac
dzialania na wyrazeniach
wymiernych;

wspolczynniki danego wielomianu;
okresli¢ stopien wielomianu;

dobrac¢ tak wspotczynnik wielomianu,
aby dwa wielomiany byly réwne;
przeksztalci¢ wielomiany

z zastosowaniem wzordéw skroconego
mnozenia;

wykonywac dziatania na
wielomianach (dodawanie,
odejmowanie, mnozenie);

rozktada¢ wielomiany na czynniki
metoda grupowania wyrazow,
wylaczania czynnika przed nawias,
wykorzystywania wzorow
skroconego mnozenia;

wyznacza¢ pierwiastki wielomianu;
rozwigzywac rownania
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wie w jaki sposob okresli¢ dziedzing
wyrazenia wymiernego;
zna wzory skréconego mnozenia.

wielomianowe;

rozszerzy¢ lub skroci¢ wyrazenie
wymierne;

okresli¢ dziedzing wyrazenia
wymiernego;

sprowadzi¢ wyrazenia wymierne do
wspolnego mianownika;

wykonywa¢ dziatania na wyrazeniach
wymiernych (dodawanie,
odejmowanie, mnozenie, dzielenie);
okresla¢ dziedzing funkcji
wymiernej;

sporzadzi¢ wykres hiperboli oraz
odczyta¢ z wykresu jej wlasnosci;
rozwiazywac rownania i nierdéwnosci
wymierne;

sprawnie postugiwacé si¢ jezykiem

i symbolika matematyczna.

Funkcja Uczen: Uczen potrafi:
wyktadnicza — zna definicj¢ potegi liczby — wykonywa¢ dziatania na potggach
i logarytmy nieujemnej o wyktadniku liczb nieujemnych o wyktadniku
wymiernym; wymiernym;
— zna definicj¢ funkcji wyktadniczej —  wykona¢ wykres funkcji
oraz podstawowe jej wlasnosci; wyktadniczej oraz odczytac
—  zna definicj¢ logarytmu oraz z wykresu jej whasnosci;
wilasnosci logarytmow. — potrafi oblicza¢ logarytmy podanych
warto$ci;
—  wykorzysta¢ wtasno$ci logarytmow
do obliczen;
—  okresli¢ dziedzing logarytmu;
— sprawnie postugiwac sig jezykiem
i symbolika matematyczna.
Zwiazki Uczen: Uczen potrafi:
miarowe —  zna pojecia: kat srodkowy, kat — wskaza¢ katy wpisane i $rodkowe
w figurach wpisany, kat miedzy styczna oparte na tym samym tuku;
ptaskich a cigciwa; —  oblicza¢ miary katow w kole;

zna definicj¢ podobienstwa;

zna wlasnosci figur podobnych
(zaleznos$¢ pomigdzy polami figur
podobnych, zalezno$¢ pomigdzy
dhugosciami bokow figur podobnych
oraz zalezno$¢ pomigdzy obwodami
figur podobnych);

zna cechy podobienstwa trojkatow;
zna twierdzenie Talesa i twierdzenie
do niego odwrotne oraz wnioski
wyplywajace z twierdzenia Talesa;
zna twierdzenie Pitagorasa oraz
twierdzenie odwrotne;

zna definicje funkcji
trygonometrycznych kata ostrego w
trojkacie prostokatnym;

zna wlasnosci figur plaskich;

zna wzory na pole i obwadd kota,
wycinka kota;

zna wzory na pola i obwody
wielokatow.

oblicza¢ miary katow trojkatow,
czworokatow wpisanych w okrag lub
opisanych na okregu;

wykorzysta¢ wlasnosci katow w kole
do wykazania pewnych wlasnosci
figur;

sprawdzi¢, czy dane figury sa do
siebie podobne;

obliczy¢ skalg podobienstwa;
oblicza¢ dtugosci bokow figur
podobnych;

zastosowa¢ w zadaniach twierdzenie
o stosunku pol figur podobnych;
zastosowa¢ wlasnosci podobienstwa
do obliczania pdl i odlegtosci na
mapie oraz w rzeczywistosci;
stosowac podobienstwo trojkatow w
zadaniach;

zastosowa¢ Twierdzenie Talesa

i twierdzenie odwrotne do
rozwigzywania zadan;




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

— udowodni¢ twierdzenie Pitagorasa;

— zastosowaé twierdzenie Pitagorasa
1 twierdzenie odwrotne do
rozwigzywania zadan;

—  konstruowaé odcinki o szukanych
dtugosciach z zastosowaniem
wlasnosci twierdzenia Talesa
i Pitagorasa;

—  wykorzysta¢ funkcje
trygonometryczne kata ostrego do
obliczania dtugo$ci bokéw oraz
katow;

—  wykorzysta¢ wlasnosci funkcji
trygonometrycznych do
rozwiazywania zadan;

— oblicza¢ pola i obwody figur
ptaskich;

— dowodzi¢ tozsamosci
trygonometrycznych;

—  woparciu o twierdzenia i definicje
wykaza¢ wlasnosci danej figury
geometrycznej;

— rozwiazywac zadania z kontekstem
realistycznym;

— sprawnie postugiwac si¢ jezykiem
i symbolika matematyczna.

4.3 Klasa 3

4.3.1 Ciagi

1. Definicja ciagu liczbowego. Ciag skoficzony 1 nieskonczony.

2. Wiasnosci ciagdw liczbowych. Monotoniczno$¢ ciagu, wykres ciagu.

3. Definicja 1 wlasno$ci ciagu arytmetycznego. Wzor na n — ty wyraz ciagu
arytmetycznego, wzor na sume n kolejnych wyrazéow ciagu arytmetycznego. Srednia
arytmetyczna.

4. Definicja ciagu geometrycznego. Wzor na n — ty wyraz ciagu geometrycznego, wzor na
sume n kolejnych wyrazow ciagu geometrycznego. Srednia geometryczna.

5. Procent sktadany, oprocentowanie lokat 1 kredytow bankowych.

4.3.2 Stereometria

NNk =

Wzajemne polozenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni.
Roéwnoleglosc¢ 1 prostopadio$¢ w przestrzeni.

Kat migdzy prosta a ptaszczyzna. Kat dwuscienny.
Graniastostupy, ich rodzaje 1 wtasnosci.

Ostrostupy, ich rodzaje i wtasnosci.

Bryly obrotowe (walec, stozek, kula) i ich wtasnosci.
Obliczanie pola powierzchni 1 objgtosci figur przestrzennych.

X-20
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4.3.3 Elementy kombinatoryki i rachunek prawdopodobienstwa
1. Proste zadania kombinatoryczne uwzgledniajace losowanie kolejno ze zwracaniem

1 bez zwracania oraz losowania podzbioréw danego zbioru.
2. Reguta mnozenia.
3. Doswiadczenia losowe, zdarzenia losowe, zbidr zdarzen elementarnych, dziatania na

zdarzeniach,

zdarzenie pewne i

wykluczajace sig.
4. Klasyczna definicja prawdopodobienstwa.

9]

Witasnosci prawdopodobienstwa.

Zatozone osiagnigcia ucznia:

niemozliwe,

zdarzenia przeciwne,

Dzial
programowy

Przewidywane umiejetnosci

Ciagi

Uczen:

zna definicj¢ ciagu;

zna sposoby ilustrowania ciagu (wzor
ogblny, wykres);

zna definicjg¢ ciggu monotonicznego;
zna definicj¢ ciagu arytmetycznego

1 geometrycznego

zna wzory na n — ty wyraz ciagu
arytmetycznego oraz sumg¢ n kolejnych
wyrazOw ciagu arytmetycznego;

zZna wzory na n — ty wyraz ciagu
geometrycznego oraz sumg # kolejnych
wyrazow ciagu geometrycznego.

Uczen potrafi:

obliczy¢ dowolny wyraz ciagu
znajac jego wzor ogolny;

poda¢ zalezno$ci migdzy
wyrazami danego ciagu;
wyznaczaé¢ miejsca zerowe ciagu
o danym wyrazie ogolnym;
zbada¢ monotoniczno$¢ ciagu;
sporzadzi¢ wykres ciagu;
odczyta¢ z wykresu wiasnos$ci
ciagu;

rozpoznawac ciag arytmetyczny;
zastosowac w zadaniach wzor na
n — ty wyraz ciagu
arytmetycznego oraz sumeg

n kolejnych wyrazow ciagu
arytmetycznego,

dokona¢ analizy danych oraz
korzystajac z wlasnosci ciagu
arytmetycznego rozwigzac
zadanie;

rozpoznawacé ciag geometryczny;
dokona¢ analizy danych oraz
korzystajac z wlasnosci ciagu
geometrycznego rozwigzacd
zadanie;

rozwiazywac zadania
wymagajace jednoczesnie
wykorzystania wtasno$ci ciagu
arytmetycznego

i geometrycznego;

oblicza¢ wartos$ci lokaty, znajac
stopg procentowa, okres
rozrachunkowy i czas
oszczedzania;

oblicza¢ wysoko$¢ raty kredytu
sptacanego w rdwnych ratach

w systemie procentu sktadanego;
poréwnywac zyski z réznych
lokat;

rozwiazywac zadania

z kontekstem realistycznym
wykorzystujace wlasnosci

zdarzenia
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ciagow;
— sprawnie postugiwac sig jezykiem
i symbolika matematyczna.

zna pojecia: zdarzenie pewne, zdarzenie

niemozliwe, zdarzenia przeciwne,

zdarzenia wykluczajace si¢, moc zbioru;

wie na czym polega zasada mnozenia;

zna definicj¢ prawdopodobienstwa oraz

jego wilasnosci.

Stereometria Uczen: Uczen potrafi:

— zna wzajemne potozenie prostych — wskazad proste i ptaszczyzny
i plaszczyzn w przestrzeni; réownolegle i prostopadie;

— zna twierdzenia i fakty dotyczace — odrdznia¢ proste rownolegte od
réwnoleglosci i prostopadtosci prostych skosnych;

W przestrzeni; — wskaza¢ proste prostopadte

— wie, jak wyznaczy¢ kat migdzy prosta W przestrzeni;

a plaszczyzna oraz kat migdzy dwoma — wyznaczy¢ kat nachylenia prostej
$cianami (kat dwuscienny); do ptaszczyzny;

— zna wiasno$ci graniastostupow, — rozpozna¢ graniastoshupy proste
ostrostupow i bryt obrotowych oraz i pochyte, rownoleglosciany
wzory pozwalajace oblicza¢ ich pole i prostopadtosciany;
powierzchni i objgtos¢. —  rozpoznawaé graniastoshupy

i ostrostupy prawidlowe;

—  zastosowac¢ wlasnosci
wielo$cianow do wyznaczania
dlugosci odcinkow;

— obliczy¢ promien podstawy,
wysokos$¢ 1 tworzaca walca oraz
stozka;

— zastosowaé w zadaniach zwiazki
mig¢dzy promieniem podstawy,
wysokoscia a tworzaca stozka lub
walca;

— zastosowa¢ funkcje
trygonometryczne do
wyznaczania dlugosci odcinkow
i miar katow w brytach;

—  oblicza¢ objetosc i pole
powierzchni graniastostupa,
ostrostupa i bryt obrotowych.

Elementy Uczen: Uczen potrafi:

kombinatoryki | —  zna pojecia: doSwiadczenie losowe, zbidor | — rozpoznaé, czy dana sytuacja jest
oraz rachunek wszystkich zdarzen elementarnych doswiadczeniem losowym;
prawdopodo- danego doswiadczenia losowego, —  okresli¢ zbior zdarzen

bienstwa zdarzenie losowe;

elementarnych danego
doswiadczenia losowego;

—  obliczy¢ prawdopodobienstwo
z zastosowaniem klasyczne;j
definicji;

—  oblicza¢ prawdopodobienstwa
zdarzen za pomoca drzewa;

— oblicza¢ warto$¢ symbolu
Newtona oraz liczb¢ kombinacji;

— oblicza¢ prawdopodobienstwa
zdarzen z zastosowaniem
elementéw kombinatoryki;

— wyznacza¢ sumg, iloczyn, rdznice
danych zdarzen;

— rozpoznawac zdarzenia
wykluczajace sig;

— zastosowaé w zadaniach wzor na
prawdopodobienstwo sumy
dwoch zdarzen;

— zastosowa¢ w zadaniach wzor na
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prawdopodobienstwo zdarzenia
przeciwnego.

4.4 Klasa 4

4.4.1 Elementy statystyki
1. Elementy statystyki opisowej: $rednia arytmetyczna, S$rednia wazona, mediana,
dominanta, wariancja, odchylenie standardowe (liczone z proby).

4.4.2 Powtorzenie do matury

Zalozone osiagnigcia ucznia:

Dzial . - -
Przewidywane umieje¢tnosci
programowy
Elementy Uczen: Uczen potrafi:
statystyki — zna pojgcia: $rednia arytmetyczna, —  wyznaczy¢ mediang, dominante
srednia wazona, mediana, dominanta, i $rednig arytmetyczna;
wariancja, odchylenie standardowe; —  oblicza¢ $rednig wazona;

— odczytaé podstawowe informacje
z wykresu, diagramu, histogramu;

—  zaprezentowa¢ dane w postaci
diagramu kotowego, diagramu
stupkowego 1 wykresu;

— obliczy¢ odchylenie standardowe
i wariancj¢ zbioru danych;
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5. Procedury osiggania celow

Program ma charakter liniowy. W kolejnych latach nie sa omawiane te same hasta
programowe, jednak czg$¢ tresci jest utrwalana poprzez taki dobdr zadan, by do nich
wraca¢ wielokrotnie.

Podczas omawiania nowych zagadnien zadania sa stopniowane (poczawszy od zadan
typowych). Stopniowanie trudnosci ma na celu umozliwienie uczniowi osiagnigcie
sukcesu, czyli samodzielne rozwiazywanie zadan. Taki uklad zadan oraz stosowanie
réznorodnych metod pracy motywuje ucznia do dalszego wysitku i biegtosci w zakresie
poznanych wcze$niej umiejgtnosci.

Wybierajac sposoby osiagania celow edukacyjnych nalezy zwraca¢ uwage na
mozliwo$ci 1 zainteresowania uczniow. Wazne jest tez aby wprowadzane tresci miaty
zastosowanie w zyciu codziennym czy tez w przysztym zyciu zawodowym. Pozwoli to na
rozwijanie kreatywnego 1 tworczego myslenia, sprowokuje stawianie pytan przez ucznia
oraz poszukiwanie na nie odpowiedzi.

Stosowanie réznorodnych metod 1 form pracy sprzyja wyzwalaniu aktywnoS$ci
uczniow. Odpowiednio dobrane metody utatwiaja zrozumienie materialu i podnosza
zaangazowanie w pracg na zajeciach. Wzrastaja przez to efekty ksztalcenia, a takze
zainteresowanie przedmiotem.

Dobra metoda pracy jest metoda projektu, w ktérej uczniowie przygotowuja
1 prezentuja prace dlugoterminowe. Moga one by¢ wykonywane w grupie lub
indywidualnie. Stwarza to mozliwo$¢ samodzielnego zdobywania wiedzy, wyszukiwania
1 analizowania informacji, formutowania wnioskow. Uczy planowania i1 organizacji pracy.
Rozwija umiejgtnos¢ prezentowania wynikdw wlasnej pracy i1 precyzyjnego postugiwania
si¢ jezykiem matematycznym. Tematyke zadan projektowych mozna ustali¢ wspdlnie
z nauczycielami przedmiotow zawodowych. Zagadnienia taczace wiedzg¢ matematyczna
z tresciami zwigzanymi z zawodem logistka ukazywaé beda korelacje¢ migdzy tymi
przedmiotami. Taki projekt moze by¢ zaproponowany i oceniony przez nauczycieli obu
przedmiotow.

Inne przewidywane metody pracy z uczniem, to:

Wyklad - zalecany przy wprowadzaniu nowych definicji, wzorow oraz omawianiu
podstawowych poje¢. Pozwala tez na nauke robienia notatek przez ucznia. (W1, U2)

Dyskusja — shuzy przede wszystkim poszukiwaniu réznych rozwiazan, ksztatceniu
umiejgtnosci  oceniania doboru argumentdw uzasadniajacych stanowisko oraz
ocenianiu jakosci wykonanych zadan. Zalecana jest podczas lekcji, na ktérych
uczniowie wspolnie poszukuja optymalnego rozwiazania. (U1, P2, P3).

Cwiczenia — pozwala na tworcza i odtworcza aktywno$é uczniéw. Metoda ta ma na celu
utrwalenie 1usystematyzowanie nabytej wiedzy oraz zastosowanie tej wiedzy
w zyciu codziennym. Dzigki odpowiedniemu doborowi zadah uczen ma mozliwos¢
zaobserwowac okreslone prawidtowosci, a co za tym idzie, formulowa¢ hipotezy.
(W2,w3, U3, U4)

Praca w grupach — moze by¢ organizowana w celu utrwalenia materiatu jak réwniez
w celu opracowania nowego zagadnienia, uczy umiejetnosci wspotdziatania
z innymi, ale tez wprowadza element rywalizacji. Kazda taka praca powinna by¢
zaprezentowana na forum klasy oraz omowiona; (W1, W3, W4, U3, U4, P2, P3)
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Obserwacja — pozwala na gromadzenie spostrzezen oraz budowanie na tej podstawie
hipotez. Metoda ta jest przydatna podczas zajg¢ obrazujacych zastosowanie
matematyki w zyciu codziennym oraz zawodowym. (W3, W4, U3, Ul)

Burza mézgéw — ma na celu wytworzenie w krétkim czasie wielu pomystéw. Metoda ta
bedzie wykorzystywana miedzy innymi podczas poszukiwania rozwiazan zadania.
Podczas takich zaje¢ ksztaltuje si¢ u ucznia odpowiednie postawy (szacunek dla
prawdy, dazenie do szukania przyczyn, kreatywno$¢, pomystowos¢, umiejetnosc
powiazania ze soba faktow oraz wyciagania wnioskow). (P1,P2, P3)

Praca samodzielna — ma na celu mobilizowanie ucznia do samodzielnego poszukiwania
rozwiazan. Dzigki tej formie pracy mozliwe jest sprawdzenie z ktdrymi partiami
materiatu sa trudno$ci. Praca samodzielna to nie tylko praca domowa, ktéra ¢wiczy
sprawnos$ci nabyte w szkole, ale jest to tez forma pracy na lekcji. Kazda taka praca
wymaga sprawdzenia i omoOwienia przez nauczyciela. (W1, W2, W3,W4, Ul, U3)

Praca z tekstem — dzigki tej formie pracy uczniowie maja mozliwos¢ kontaktu z tekstem
matematycznym oraz interpretowania go. Metoda ta ma na celu przygotowanie
ucznia do samoksztalcenia. (U3, U4)

Realizacja programu nie wymaga szczeg6lnych warunkow bazowych. Jednak do
ksztattowania niektorych poje¢ geometrycznych konieczne jest dysponowanie modelami
i siatkami bryl. Lekcje podczas ktorych uczniowie moga korzysta¢ z réznych pomocy
dydaktycznych zwigkszaja zaangazowanie oraz ulatwiaja zapamigtywanie wiadomosci,
dlatego tez podczas zajg¢¢ konieczne jest wykorzystywanie tablic matematycznych, tablic
ze wzorami, plansz z wykresami oraz programéw komputerowych. W przypadku dtugich
1 megczacych obliczen (zwlaszcza w zawodzie technik logistyk) przydatne jest uzywanie
podczas zaje¢ kalkulatoréw.
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6. Metody oceny zalozonych osiagnie¢ ucznia

Celem oceniania jest nie tylko ustalenie stanu wiedzy uczniéw, ale takze motywowanie
ich do dalszej pracy oraz monitorowanie postepéw w nauce. Po zrealizowaniu tematu (na
jednej lub kilku lekcjach) nalezy utrwali¢ zdobyta wiedzg, a nastepnie sprawdzié, czy
uczen zna wymagane definicje oraz pojecia i czy potrafi je zastosowaé w sytuacjach
typowych i nietypowych. Od uczniéow stabych nie jest wymagana umiej¢tnos¢ stosowania
wiedzy w sytuacjach nietypowych.

Systematyczne monitorowanie postgpéw w nauce poszczegolnych uczniéw pozwoli na
weryfikacje metod 1 form pracy a takze dostosowanie ich do indywidualnych potrzeb
kazdego ucznia.

Uczen jest oceniany za swoje osiagnigcia (wiedzg 1 umiejgtnosci) oraz aktywnosé
w czasie catego semestru w formie:

1. Prac pisemnych:

= prace klasowe (45 min. lub wigcej), ktore moga zawiera¢ zadania otwarte lub
zamknigte. Sa to prace, ktore obejmuja caty dzial programowy. Forma tych
sprawdzianow powinna przygotowywa¢ ucznia do przyszlego egzaminu
maturalnego.

=  kartkowki (krotka forma do 15 min.), ktére pozwalaja na monitorowanie
systematycznosci.

2. Odpowiedzi ustne w czasie lekcji, ktore pozwalaja na $ledzenie toku myslenia
1 wnioskowania ucznia.

3. Aktywnos$¢ na lekcji (np. udziat w rozwiazywaniu zadan podczas zaj¢¢, samodzielne
formulowanie trafnych wnioskow 1 uwag odnoszacych si¢ do faktéw
matematycznych).

4. Prace domowe

Prace nadobowiazkowe (np. przygotowanie wtasnego projektu, pomocy dydaktycznej,
gazetki, rozwigzanie zadan o podwyzszonym stopniu trudnos$ci, zagadki, famigtowki

itp.)
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7. Oprzyrzadowanie

\© %0 N o

Na oprzyrzadowanie programu sklada sig:

. Komplet podrecznikéow (Klasa 1, Klasa 2, Klasa 3): ,MATEMATYKA ,,Prosto do

matury” Podrgcznik dla liceum ogolnoksztatcacego, liceum profilowanego
1 technikum. Ksztatcenie ogdlne w zakresie podstawowym.” Autorzy: Maciej Antek,
Krzysztof Belka, Piotr Grabowski; wydawnictwa Nowa Era, rok wydania 2009 —
podrecznik dla ucznia.

Poradnik metodyczny dla nauczyciela: ,,Prosto do matury. Poradnik metodyczny dla
liceum ogodlnoksztalcacego, liceum profilowanego i1 technikum. Ksztalcenie ogdlne
w zakresie podstawowym” wydawnictwa Nowa Era,

»lesty maturalne matematyka 2010” praca zbiorowa, wydawnictwa Aksjomat
Torun, rok wydania 2009.

»,Matematyka. Prébne arkusze maturalne Poziom podstawowy Matura 2010 —
2012”. Autorzy: Elzbieta Swida, Elzbieta Kurczab, Marcin Kurczab, wydawnictwo:
Oficyna Edukacyjna Krzysztof Pazdro, rok wydania 2009.

»Zdaj mature. Matematyka. Zakres podstawowy i rozszerzony” autor: Elzbieta
Siwda, wydawnictwo: Oficyna Edukacyjna Krzysztof Pazdro. (sprawdziany i arkusze
egzaminacyjne).

Tablice tematyczne — plansze.

Tablice ze wzorami.

Modele bryl.

Kalkulatory.

10. Oprogramowanie komputerowe.
11. Sprzet multimedialny.
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8. Projekt ewaluaciji

Zadaniem ewaluacji programu nauczania matematyki jest ocena zaréwno samego
programu jak i jego realizacji.Okresla, czy prawidowa jest struktura oraz czy osiagnigte
zostaly cele programu. Dzigki ewaluacji mozliwe jest przeanalizowanie organizacji
1 przebiegu procesu nauczania oraz metod pracy 1 ich skutecznosci. Ewaluacja odpowie tez
na pytanie, czy program rozwinal u ucznidéw klasy logistycznej matematyczne
kompetencje kluczowe.

Ewaluacji programu dokona autor — realizator programu. Realizacja programu bedzie
trwata trzy lata (od wrzesnia 2009 do czerca 2012). Ewaluacja zostanie przeprowadzona
w nastepujacych etapach: przed rozpoczgciem realizacji programu, w czasie jego realizacji,
na zakonczenie oraz po pewnym czasie od realizacji.

Waznym zroédtem informacji o programie, jego realizacji i wynikach jest samoocena
dokonywana przez konstruktora i realizatora programu. Przydatne tez sq opinie nauczycieli
przedmiotéw zawodowych, a takze uczniow i ich rodzicéw. Dzigki temu mozliwe jest
dostosowanie dziatan dydaktycznych i1 wychowawczych oraz metod nauczania do
indywidualnych potrzeb uczniow.

Ewaluacja programu nauczania matematyki jest badaniem i ocena samego programu
oraz efektow jego realizacji. Okresla, czy zostaty osiagnigte zamierzone cele programu,
aprzede wszystkim cel glowny, czyli rozwinigcie u uczniow klasy geodezyjnej,
matematycznych kompetencji kluczowych. Dzigki ewaluacji uzyskujemy informacje
o skutecznos$ci metod 1 form pracy, jaki przyrost wiedzy nastapit u uczniow 1 jak przebiega
ksztattowanie umiejgtnosci i postaw.

Ewaluacji dokona autor programu, ktory jest odpowiedzialny za jego realizacje, jako$¢
1 efekty nauczania. Trwa¢ ona bedzie przez okres trzech lat, od wrzesnia 2009 roku do
czerwca 2012 roku.

Ewaluacja zostanie przeprowadzona w trzech etapach: przed rozpoczgciem realizacji
programu, w czasie jego realizacji oraz na zakonczenie. Istotng kwestia jest ocena
przebiegu procesu ksztatcenia wedtug programu autorskiego.

Waznym zrodiem informacji o programie, jego realizacji i wynikach jest samoocena
dokonywana przez konstruktora i realizatora programu. Przydatne tez sa opinie nauczycieli
przedmiotow zawodowych, a takze ucznidw 1 ich rodzicow. Dzigki temu mozliwe jest
dostosowanie dzialan dydaktycznych i wychowawczych oraz metod nauczania do
indywidualnych potrzeb uczniow.
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Etapy ewaluacji Przed P .
rozpoczgciem W czasie realizacji Na koniec 0 pewnym czasie
ewaluacji programu realizacji programu od realizacji
programu
programu
Obiekt ewaluacji Autorsk{ program Skutecznosé programu
nauczania
Zakres ewaluacji | -struktura -organizacja i -poziom rozwoju -trwato$¢ zmian w
programu przebieg procesu uczniow w zakresie zdobytej
-zasoby realizatora | nauczania zakresie rozwoju wiedzy i
programu poziom kluczowych umiejgtnosci
-cele ogolne wykorzystania kompetencji
i szczegotowe zdobytej wiedzy w | trafno$¢ dziatan
programu praktyce wychowawczych
-trafno$¢ doboru programu
materiatu do
zatozonych celéw
-metody nauczania
1 $rodki
dydaktyczne
-ocena
skuteczno$ci
programu
Kryteria -budowa programu | -wykorzystanie -rozwinigcie -wykorzystanie
ewaluacji -informacja o metod kompetencji zdobytej wiedzy
realizatorze aktywizacyjnych kluczowych
programu i jego -dobor zadan iich | W zakresie wiedzy,
do$wiadczeniu tematyki umiejgtnosei i
zawodowym postaw
-spojnosc celow
nauczania
z podstawa
programowa,
standardami
wymagan
egzaminacyjnych
oraz realizacja
kluczowych
kompetencji
atrakcyjnos¢ metod
i form pracy
Metody badawcze | analiza danych -analiza -analiza analiza wynikow
z arkusza oceny dokumentacji dokumentacji egzamindw
programu -testy -ankieta do zewngtrznych
sprawdzajace uczniow
wiedzg -testy
i umiejgtnoscei sprawdzajace
uczniow wiedze

i umiejgtnosci
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