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Nota o0 autorze.

Barbara Ciepiela — nauczycielka matematyki z 26 — letnimzeta pracy w Zespole
Szkot Ekonomicznych im. Jana Pawla Il w Staszowie; nauczyciel dyplomowany,
absolwentka kierunkiMatematykaNyzszej Szkoty Pedagogicznej im. J. Kochanowskiego
w Kielcach; wspétautorka wielu projektéw unijnych nauczania matematykizadyah
w szkotach powiatu staszowskiego.
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Wstep

Program ten jest modyfikacj programu nauczania matematyki w klasach
technikum autorstwa Krzysztofa Kilaczkowa, Marcina Kurczabazbi@ly Swidy
wydanego przez OficynEdukacyjnaKrzysztof Pazdro.

Podjetam sk modyfikacji powyszego programu, po uwzglnieniu matematycznych
europejskich kompetencji kluczowych, kierunku ksztatcenia zawodowego w technikum,
oczekiwa nauczycieli przedmiotow zawodowych oraz wymogowalokgo rynku pracy

Od 2010 roku, egzamin maturalny da¢ge obejmowat obowzkowo matematyk
Zmiana standardow wymaga bedacych podstaw przeprowadzania m.in. egzaminu
maturalnego z matematyki nagita po podpisaniu przez Ministra Edukacji Narodowej
dniu 28 sierpnia 2007 r. rozpadzenia zmieniacego rozporzdzenie w sprawie
standardéw wymaga bedacych podstaw przeprowadzania sprawdzianéw i egzamindw
(Dz.U. z 2007 r. Nr 157, poz. 1102).

Program zostat opracowany na podstawie zgtgodstawy programowej wynikajej
z rozporadzenia MENIS z dnia 26 lutego 2002 r. w sprawie pedg programowej
wychowania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogdlnego w poszczegdlnych typach szkot
(Dz.U. Nr 51, poz.458). Mdprogram nauczania matematyki w technikum w zakresie
podstawowym jest zgodny z tymi dokumentami. Uwdgla rownie zalecenie
Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej z dnia 18 grudnia 2006 r w sprawie
kompetencji kluczowych w procesie uczenigmizez cate ycie.

Majac na wzgédzie koniecznosi&dobycia przez miodego cziowieka - europejczyka,
wlasciwej wiedzy oraz dostosowanie jego urgiepsci do wymogow wspétczesnego
rynku pracy zwracam szczegoOlmwvag na umiegtnosci kluczowe zdefiniowane przez
Parlament Europejski. &S to kompetencje, ktérych wszystkie osoby potrzebdp
samorealizacji i rozwoju osobistego, do bycia aktywnym obywatelem, do integracji
I zatrudnienia.

Wielu uczniow przez lata nauki w szkole nabrato przekonaeiamatematyki nie jest
potrzebna orazze nie g w stanie si jej nauczy. Brak wiary we wiasne sity powoduje; i
matematyki uczymy si niechg¢nie i nie podejmujemy nauki na tych kierunkach, na
ktorych matematyka jest wymagana. Tymczasem matematyka to nauka, ktéra stymuluje
rozwoj intelektualny mtodego cziowieka, pobudza jego aktywnastystows, rozwija
zdolno&Li poznawcze, a takz uczy dobrej organizacji pracy, wyrabia dociekliwosé¢
i krytycyzm.

Nauke w mojej szkole wybiera miodziez ré:nym poziomem wiedzy i umiginosci.
Zazwyczaj jest to poziom dosyiski. Na pocztku ich nauki che uzupeint ewentualne
braki w wiadomogiach i umiegtnosciach uczniéw. Szczegdlny nacisk zostanie pohyz
na wycwiczenie sprawnego wykonywania obliézg@rzeksztatlae i wykonywania dziata
w zbiorze liczb rzeczywistych. Braki w tego typu umiepsciach sygnalizowali
niejednokrotnie nauczyciele przedmiotow zawodowych. Szczegolny nacisk opgtoz
zostanie na ksztattowanie kompetencji kluczowych oraz na gagwanieé¢wiczen i zada
przygotowupcych uczniéw do egzaminu maturalnego.

Analizujgc swoj 26 — letni staw technikum, stwierdzante wybieraj go uczniowie
coraz stabsi, ktorzy osgaja stabe wyniki z cgsci matematyczno — przyrodniczej na
egzaminie gimnazjalnym. Wielu ucznidbw ma olbrzymie problemy przede wszystkim
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w liczeniu, konstruowaniu i analizowaniu modeli matematycznych. Nigwaj’ i nie
rozumiep jezyka matematycznego. Wykazuguze braki w wanych dla przedmiotow
zawodowych a wywodeych s¢ z matematyki umigefnosciach, jak: obliczenia
procentowe, odczytywanie diagramow i wykresOow przeksztalcenia zefyrgp. To
wiasnie zadecydowalo o wyborze technikum ekonomicznego réalizacji mojego
programu. Program ten realizowanydhie w trakcie nauczania matematyki w klasach
technikum ekonomicznego od klasy | do IV, od wria 2009 roku. Wyposanie
mtodych ludzi w kompetencje kluczowe jest zasadniczym elementem rdznatazecz
wzrostu gospodarczego i zatrudnienia.

Kompetencje kluczowe zdefiniowane przez dokument Parlament Europejski to te,
ktorych wszystkie osoby potrzelujdo samorealizacji i rozwoju osobistego, bycia
aktywnym obywatelem, do integracji spotecznej i zatrudnienia. Kompetencje
matematyczne okéne w dokumencie ,, Kompetencje kluczowe w uczemgypszez cate
zycie — Europejskie ramy odniesienia’(MKKE) obejmujumiegtnos¢ rozwijania
I wykorzystywania mélenia matematycznego w celu rozmywania problemow
wynikajacych z codziennych sytuacji. Kompetencje matematyctn zdolnoséi chec
wykorzystywania matematycznych sposobOwslaryia oraz prezentacji (wzory, modele,
schematy, wykresy, tabele). Kompetencje definiowane jako patzenie wiedzy,
umiejetnosci | postaw odpowiednich do sytuacji.

Wiedza:

W1- rozumienie terminodw i pe§ matematycznych;

W2- dobrze opanowana umggjosc liczenia;

W3- znajomosémiar i struktur;

W4- znajomosdigtéwnych operacji i sposobOw prezentacji matematgfz
W5- dwiadomosépytan na, na ktére matematyka daje odpowiedz

Umiejetnosci:

Ul- stosowéa giéwne zasady i procesy matematyczne w codzienngygtuacjach
prywatnych i zawodowych(rozumowa sposéb matematyczny);

U2- dledzi i oceni& ciagi argumentéw(rozumédowdd matematyczny);

U3- przekazywa komunikaty stosug jezyk matematyczny;

U4- korzysta z tekstu matematycznego.

Postawy:
P1- przejawia szacunek dla prawdy;
P2- dazy¢ do szukania przyczyn;
P3- ocenigé zasadnosévnioskowa i dziatan.

Analiza celéw og0llnych zapisanych jako matematyczne kompetencje kluczowe
w ujeciu dokumentéw Parlamentu Europejskiego ,PodstawogrBmowej ,Standardach
Wymaga Egzaminacyjnych oraz wskazanych przez dydaktykowematyki pozwala
stwierdzt niemal ich petna zgodnos¢ dla wszystkich trzech obszaréw Wiedza,
Umiejetnosci i Postawy. Natomiast MKKE nieasw petni reprezentowane w zapisach
standarddw wymaga egzaminacyjnych poniewa nie wszystkie wiadomas
I umiegtnosci objete programami nauczania dadsic sprawdzt podczas egzaminu
pisemnego. Nie ma jednak edizy nimi sprzecznad, gdyz wszystkie standardy magj
swoje odniesienie do MKKE. Oznacza to koniecznafbodyfikowania nie tyle celéw
I materiatlu nauczania co sposobOw nauczania eksprEncgle ksztakce i motywacyjne.
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W moim programie przedstawiam ogoélne cele edukacyjne i wychowawcze, ramowy
rozklad materiatlu, szczegoOtowe dce ksztatcenia, wraz zakresem przewidywanych
osiagnie¢ ucznia. Dalej omowi procedury osigania celow ksztatcenia oraz procedury
oceniania ogignie¢ ucznidow, metody i formy pracy.

Do realizacji tego programu zalecam pgdmiki do liceum i technikum oraz zbiory
zada, autorstwa M. Kurczaba, Hiiety Swidy i Elzbiety Kurczab.

Program:

* ma charakter liniowo - spiralny; umlai uczniowi powrot do tréci poznanych
wczesniej, aby mogt pogbi¢ wiedz, spojrzé na te same zagadnienia z innej
perspektywy i dokonaanalizy;

* umodiwi sprostanie standardom wymagagzaminu maturalnego;

» zawiera taki ukfad trei ksztatcenia, ktére pomogy uczeniu sj innych przedmiotéw;

e pomoz uczniom wykorzysta wiedz matematycznai sprawnosc liczenia na
przedmiotach zawodowych /ekonomicznych/.

Poprzez realizagj mojego programu autorskiego, nieco inaczej zaplamyeh
I poprowadzonych lekcji matematyki uczniowie udoskenaswoje umiegtnosci
intelektualne, niezlane do uczenia sprzedmiotow zawodowych, a tym samym ekgiza
szang do dalszego ksztatcenia sub bycia lepszym pracownikiem.
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1. Ogolne cele edukacyjne i wychowawcze

Matematyka to nauka rozwimgja s¢ od czasOw star@inosci po czasy wspotczesne.
Dostarcza nakdzi bada dla nauk przyrodniczych, technicznych, ekonomichnyc
i spotecznych. Nic wic dziwnego,ze jest jednym z gtdwnych skladnikdw wyksztalcenia
wspoiczesnego cziowieka. Matematyka stymuluje rozwdj intelektualny miodego
cztowieka, pobudza jego aktywno&énystows, rozwija zdolnoéi poznawcze, a takzuczy
dobrej organizacji pracy, wyrabia dociekliwos&rytycyzm. Rola nauczyciela polega na
pokazywaniu uczniomze umiegtnosci matematyczneasniezbgne do funkcjonowania
cztlowieka, zarébwno w rodzinie (np. planowanie wydatkéw), jak i w spotstage
(np. orientacja w systemie podatkowym i becdie pastwa), czy w dziedzinie sztuki
(np. w rzébie i architekturze klasycznej).

Opracowany program ma sitzosikganiu nasfpujacych celow:

1. W zakresie rozwoju intelektualnego ucznia (celezane z ksztatceniem):

0 rozwijaniu umiegtnosci zdobywania, porgdkowania, analizowania i przetwarzania
informacji;W1,;

0 opanowaniu umiefnosci potrzebnych do oceny ilokowej i opisu zjawisk
z réznych dziedzin ycia;W2;

0 wyksztatceniu umieggnosci budowania modeli matematycznych w odniesieniu do
réznych sytuacjizyciowych i stosowaniu metod matematycznych w razysvaniu
probleméw praktycznych; W5,U1;

0 rozwijaniu umiegtnosci czytania tekstu ze zrozumieniem;U4;

0 rozwinigciu wyobrani przestrzennej; Ul;

0 nabyciu umisjtnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej; P1

0 rozwijaniu zdolnogi i zainteresowa matematycznych; P2;

0 rozwijaniu pamgci; P3;

0 rozwijaniu logicznego mijenia; P3;

0 nabyciu umisjtnosci poprawnego analizowania, wnioskowania i uzasadaja
U2,P1;

0 wyksztatceniu umiefnosci operowania obiektami abstrakcyjnymi; U1,

0 precyzyjnemu formutowaniu wypowiedzi; U3;

0 pobudzeniu aktywnas$ umystowej uczniéw; W5, P1, P2.

W zakresie ksztattowania postéeele zwiazane z wychowaniem):

ksztattowaniu wytrwatosi w zdobywaniu wiedzy i umiefnosci matematycznych; P2;

wyrabianiu systematycznoisw pracy;P2,P3;

ksztaltowaniu pozytywnych postaw etycznych c¢{powanie nieuczciwad

wyrazajacej st w sciaganiu, podpowiadaniu itp.); P1;

nabyciu umiegtnosci dobrej organizacji pracy, wdeiwego planowania nauki;

rozwijaniu umiegtnosci pracy w zespole; U1,

ksztattowaniu postaw dociekliwych, poszuayjch i krytycznych; P2;

ksztattowaniu odpowiedzialnosza powierzone zadania; P1;

ksztattowaniu postawy dialogu i kultury dyskusji (komunikacja); P1;

dbaniu o estetykéczytelny rysunek, jasne i przejrzyste rozzénie zadaitp.) U3;

ksztattowaniu szacunku dla innych, P1;

ksztattowaniu postawy samozadowolenia i satysfakcji z wlasnygbrosi,P2;

ksztattowaniu pozytywnej motywacji i wiary we wiasne inwasci. P3, U2;

AN
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2. Ramowy rozktad materiatu

Ponizsze zestawienie przedstawia podziaddr@rogramowych na poszczegoélne klasy

oraz orientacyjndiczbe godzin potrzebnaa ich realizaegj

Rok szkolny liczy ok. 32 tygodni. Zakiadaj ze w kadym tygodniu uczé ma
3godziny lekcji matematyki, otrzymujemy do dyspozycji dkl1 godzin w klasach
pierwszej i drugiej, w klasie trzeciej: 32 tygodni po 2 godziny tygodniowo - madny
godziny. Zdajcy matue zakonca zagcia z koncem kwietnia. Dla nich rok szkolny trwa
zatem ok. 28 tygodni, co daje ok.56 godzin lekcji matematyki.

Klasa | (32tyg. x 3 godz.=96 godz.)

L.p. Haslo Liczba
godzin
1. Elementy logiki matematycznej. Zbiory. Zbiory liczbowe 6
2. Dziatania w zbiorach liczbowych 14
3. Wyrazenia algebraiczne 12
4. Geometria ptaska — pmja wstpne 7
5. Geometria ptaska — traity 8
6. Trygonometria &a ostrego 8
7. Funkcja i jej wiasnii 18
8. Przeksztatcenia wykresow funkciji 8
9. Funkcja liniowa 12
10. Godziny do dyspozycji nauczyciela 3
Razem 96
Klasa Il (32tyg. x 3 godz.=96 godz.)
L.p. Haslo Liczba
godzin
1. Geometria ptaska — czworgk 6
2. Geometria ptaska — pole czwo#tk 6
3. Funkcja kwadratowa 20
4. Elementy geometrii analitycznej 10
5. Wielomiany 20
6. Funkcje wymierne 12
7. Ciagi 17
8. Godziny do dyspozycji nauczyciela 5
9. Razem 96
Klasa Il (32 tyg. x 2 godz.=64 godz.)
L.p. Hasto Liczba
godzin
1. Funkcja wyktadnicza i funkcja logarytmiczna 18
2. Elementy kombinatoryki 10
3. Rachunek prawdopodoliswa 12
4. Elementy statystyki 9
5. Godziny do dyspozycji nauczyciela 15
6. Razem 64
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Klasa IV( 24tyg. x 2 godz. = 48godz.)

L.p. Hasto Liczba
godzin

1. Geometria przestrzenna 16

2. PowtGrzenie materiatu przed matur 22

3. Rozwizywanie zadardznych — arkusze maturalne 10

4. Razem 48
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3. Tresci ksztatcenia. Szczegotowe cele
edukacyjne. Zato zone osi ggni ecia uczniow

KLASA |

1. Elementy logiki. Zbiory. Zbiory liczbowe

Tematyka

o Pokcie zdania w logice, zaprzeczenie zdania. Koniunkdg, alternatywa zda
o Implikacja, rownowanos¢ zdan.

Zbior, dziatania na zbiorach.

Zbiory liczbowe, odiczbowa.

» Przedzialy liczbowe

Cele edukacyjne

Uczeh:

0 pozna zdania proste i Zione;

0 pozna spojniki logiczne;

* pozna, co to jest definicja i czym mizsie od twierdzenia;

dowie sk, co to jest twierdzenie odwrotne;
element zbioru, rownoszbioréw, zbiory roziczne, dopetnienie zbioru;
zapozna @ z symbolika matematyczna dotyczaca zbiorébw wymiernych
i niewymiernych, zbioru domketiego, jednostronnie otwartego), ni¢a przedziatow.
Zatozone osigniecia ucznia
Uczen potrafi:
0 Znaczenie spojnikéw ,i” oraz ,lub” mazby¢ inne niz znaczenie spojnikow logicznych
zaprzeczazdanie;
budowa zdania ztogne i ocenidich wartos¢logiczng
wskaz@ w podanym zbiorze liczby naturalne, catkowite, wgme, niewymierne;
wykonywa dziatania na przedziatach;
wykorzystywa jezyk matematyki w komunikowaniuesi
. Dziatania w zbiorach liczbowych
ematyka
Zbior liczb naturalnych, zbior liczb catkowitych.
Zbior liczb wymiernych, zbior liczb niewymiernych.
Prawa dziata w zbiorze liczb rzeczywistych.
Porownywanie liczb w zbiorzeR. Przypomnienie wiadomok o réwnaniach
i nierébwnogiach.
Procenty.
Punkty procentowe.
Wartos¢ bezwzgedna.
Przyblizenia.
» Btad bezwzgidny i blad wzgkdny przyblizenia, szacowanie.
Cele edukacyjne
Uczeh:
= przypomni sobie pegie liczb pierwszych i ztainych;
» przypomni sobie cechy podzielmbdiczb naturalnych oraz jak znajduje si

N = = O OO

—
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NWD i NWW liczb naturalnych;

przypomni sobie, jak wykonujecsdziatania na utamkach;
przypomni sobie prawa dziatav zbiorze liczb rzeczywistych;
przypomni sobie wiasréoi rownogi i nierébwnogi w zbiorze R
przypomni sobie p@gie procentu i nauczygsprawnie operowa
pozna pajcie punktu procentowego;

pozna pajcie warto€i bezwzgtdnej;

nauczy st szacowé wyrazenia liczbowe;

wykonuje obliczenia procentowe w zadaniacly@a codziennego.

Zalozone osigniecia ucznia:

Uczen potrafi:

stosowd cechy podzielnad liczb naturalnych do znajdowania NWW i NWD (w tym
rowniez w celu rozwizania zagadniepraktycznych);
prawnie wykonywa dziatania na utamkach;
wyznaczy czes¢ catkowity i czes¢ utamkowy liczby;
zaplanowa i wykona obliczenia na liczbach rzeczywistych (w tym z wyymtaniem
praw dziata
stwierdzi¢, czy wynik obliczé jest liczbawymiernaczy niewymierng
rozwiniecia dziesgtne liczb;
zapis& liczbe wymierng (w tym mapca rozwinigcie dziest¢tne okresowe) w postaci
ilorazu liczb catkowitych;
stosowa& whasnog€i rownogi i nieréwnogi w zbiorze Roraz rozwazywat
proste rownania i nierbwnog
stosowd& pojecie procentu w obliczeniach;
odczytywa& dane z tabel i diagramow;
wykorzystywa tabele i diagramy do przedstawiania danych;
postugiwa sig pojeciem punktu procentowego;
obliczy¢ wartos¢bezwzgédna danej liczby;
zastosowainterpretagj geometrycznavarto<i bezwzgtdnej;
zaznaczy na osi liczbowej zbiory opisane za pomadéwna i nierbwnogi typu K —
al=b,k—a|>b
zapis& nierownosc (rownanie) z wartasia bezwzgédna, znapc zbior rozwazan tej
nierébwnogi (tego réwnania);
znalez¢ przyblizenie liczby z zadangoktadnogia;
stosowd reguty zaoksgglania liczb;
stosowa pojecie bkdu bezwzgidnego i bédu wzgkdnego przyblienia;
oszacowa wartos¢ wyrazenia liczbowego.
Wyrazenia algebraiczne

Tematyka

Potega o wyktadniku naturalnym.

Pierwiastek arytmetyczny.

Pierwiastek stopnia nieparzystego z liczby ujemne.
Wzory skroconego mnehia.

Potega o wyktadniku catkowitym.

Potega o wyktadniku wymiernym.

Informacja o pafdze o wykitadniku rzeczywistym.
Pojecie logarytmu, wtasnad logarytmow.
Przeksztalcenia wzorow.
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Cele edukacyjne

Uczeh:

= przypomni sobie wiasnas dziatar na potgach o wyktadniku naturalnym;

przypomni sobie prawa dzidtaa pierwiastkach arytmetycznych;

pozna pajcie pierwiastka stopnia nieparzystego z liczby ujemn

pozna wzory skroconego mrerzia @+ b), (@ £ bk, a2 — ke, as £ bs

przypomni sobie wtasnas dziatax na potgach o wyktadniku catkowitym;

pozna pagcie potgi o wyktadniku wymiernym i wiasnas dziatax na takich paggach;

pozna wzor na zamiargodstaw logarytmu;

pozna przyktadowe zastosowanie logarytmoéw;

nauczy st przeksztalcawzory stosowane w matematyce, fizyce, chemii.

Zatozone osigniecia ucznia

Uczen potrafi:

= gprawnie wykonywaé dziatania na p@gach o wyktadniku naturalnym i catkowitym.

= zapisywa liczby w postaci wyktadniczej a1d, gdzie a 141, 10) i kC.

= sprawnie wykonywa dziatania na pierwiastkach;

» gprawnie postugiwa si wzorami skroconego mnenia (w tym do rozktadania sum
algebraicznych na czynniki);

= usuwa niewymiernos¢éz mianownika lub licznika utamka;

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

= obliczy¢ logarytm danej liczby przy danej podstawie;

» stosowd& w obliczeniach podstawowe wiasgokgarytmu;

» znalezé przyblizenie liczby zapisanej przy yeiu potgi i przedstawd je (uzywajac
kalkulatora) w notacji wyktadniczej;

= gprawnie przeksztatéavzory stosowane w matematyce, fizyce, chemii.

4. Geometria ptaska — pogcia wstpne

Tematyka
= Punkt, prosta, odcinek, pétprostatka

» Potozenie prostych na ptaszcaye, odlegtosépunktu od prostej, odlegtosc
* miedzy prostymi rownolegtymi, symetralna odcinka, dveezina kia.

= Dwie proste przeete trzeci prost.

= Twierdzenie Talesa.

= Okrag i koto.

= Katy i kofa.

Cele edukacyjne

Uczeh:

» przypomni sobie podstawowe goja geometryczne (punkt, prosta, odcinek, potprosta,
Kat);

= pozna pogcie figury wkkstej i wypuktej;

= przypomni sobie wiadomas o katach (kat prosty, ostry, rozwarty,dty przylegte, kity
wierzchotkowe);

= przypomni sobie potanie prostych na ptaszcaye, pogcie odlegto€i punktu od
prostej i pogcie odlegto€i miedzy prostymi rownolegtymi;

= przypomni sobie perie symetralnej odcinka i dwusiecznej&®raz jak wikasnos¢ma
dowolny punkt leacy na symetralnej odcinka (dwusiecznefjaia

= przypomni sobie twierdzenie o dwdch prostych réwnolegtych, peiaeti trzeci
prost;

= przypomni sobie twierdzenie Talesa;
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przypomni sobie pegie kofa i okegu;
pozna okrélenie kyta srodkowego w kole i wpisanego w koto oraz wiasnag/ch
katow.

Zalozone osigniecia ucznia

Uczen potrafi:

gl " = O =& = =

—

okresla¢c wiasno€i poznanych figur geometrycznych i postugiwasic tymi
wiasnogciami;

wyznaczé odlegtos¢é dwdch punktéw, punktu od prostej, dwoch prostych
réwnolegtych;

konstruowa: proste prostopadte, proste rownolegte, symetratizinka;
dwusiecznakata;

okresli¢ wzajemne potognie prostej i okigu;

okresli¢ wzajemne potognie dwoch okygow;

stosowa w rozwigzywaniu zada poznane twierdzenia (m.in. twierdzenie);

dwaoch prostych przeelych trzecy prost, twierdzenie Talesa, twierdzenia;
dotyczce kgdw srodkowych, wpisanych w okg, dopisanych do okgu).

. Geometria ptaska — trojkaty

ematyka

Podziat trojkgow.

Suma kdow w tréjkacie.

Nieréwnosétrojkata.

Odcinek kczacy srodki bokow w trojkeie.
Twierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa.
Wysokogi w tréjkacie.

Srodkowe w trojkgie.

Symetralne bokdw trojka. Okng opisany na trojlcie.
Dwusieczne kipw trojkata. Okag wpisany w trojka.
Przystawanie trojktpw.

Podobieistwo trojkdow.

Cele edukacyjne

Uczea:

przypomni sobie podziat trojkaw ze wzgédu na boki i kiy;

przypomni sobie twierdzenie o sumietéw w trojkacie;

przypomni sobie, na czym polega nierowntr&jkata;

przypomni sobie twierdzenie o odcinkiczacym srodki dwoch bokdw trojkig;
przypomni sobie twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa;

pozna twierdzenie o wysokci@ch w trojkgie;

pozna twierdzenie arédkowych w trjkgie;

przypomni sobie twierdzenie o symetralnych bokow trigka

przypomni sobie twierdzenie o dwusiecznychdig tréjkata,;

przypomni sobie pegie trojkatOw przystajcych oraz cechy przystawania trajéw;
przypomni sobie pegie trojkadw podobnych oraz cechy podoldéwa tréjkdow.

Zatozone osigniecia ucznia

Uczen potrafi:

stosowa& poznane twierdzenia w rozaziywaniu zada (w tym m.in. twierdzenie

o sumie k4dw trojkata, twierdzenie o odcinkwdzacym srodki dwoch bokdéw trojkta,
twierdzenie Pitagorasa, twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa, twierdzenie
0 wysokaciach w tréjkcie, twierdze-nie orodkowych w tréjkgie);
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6

okresli¢ — znajc dtugo<i bokow tréjkda — czy trojk4 jest ostrokiny, prostokiny czy
rozwartokdny;
opisa& okrag na trojkgie, wpisgé okrag w trojkat, wyznaczéa promier okregu
wpisanego w trojkiaprostokdny i w tréjkat rbwnoramienny, wyznacza
promien okregu opisanego na trojkie prostokénym i na trojkgie rownoramiennym —
znajc dtugo<i bokow trojkda;
rozpoznawa trojkaty przystagce;
stosowa cechy przystawania trojkaw w rozwhzywaniu zada;
rozpoznawa trojkaty podobne;
stosowa cechy podobigstwa trojkddw w rozwhzywaniu zada (w tym réwnie
umieszczone w kontekie praktycznym).

. Trygonometria kata ostrego

Tematyka

Okreslenie sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa kadi®jprostokinym.
Warto&i sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa dl&39°60°.
Podstawowe togamogi trygonometryczne.

Cele edukacyjne

Uczea:

pozna okrélenie funkcji trygonometrycznych w trojkie prostokinym;
nauczy st¢ obliczat warto&i funkcji trygonometrycznych dlagkbw 30°, 45°,60°;
pozna podstawowe zwiki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samegtak

Zalozone osigniecia ucznia

Uczen potrafi:

7

wyznaczy funkcje trygonometryczneaka ostrego w trojkaie prostoksnym:;

rozwigzat rownania typu sirx = a, cosx = a, tgx = a, ctgx = a, gdzie 0° <x < 90°,
korzystagc z kalkulatora, tablic lub postuggy sk wartociami funkcji
trygonometrycznych dla wybranyclatiw;

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

znapc wartoci jednej funkcji potrafi wyznaczy wartoci pozostatych funkciji
trygonometrycznych tego samegd&gstrego.

. Geometria ptaska — pole kota, pole trojta
Tematyka
Pole figury geometrycznej.
Pole tréjkata.
Pola trojkatdw podobnych.

Pole kota, pole wycinka kota.

Cele edukacyjne

Uczea:

pozna pogcie pola figury;

przypomni sobie stosowane wénéj wzory na pole trojka;
pozna nowe wzory na pole trojleq

pozna twierdzenie dotygze pol figur podobnych;

przypomni sobie wzor na pole kotfa i dlugaskregu;

pozna wzér na pole wycinka kota i wzor na disgluku okregu.

Zatozone osigniecia ucznia

Uczen potrafi:

obliczy¢ pole figury, wykorzystujc podziat tej figury na rozézne czsci;
stosowa poznane wzory do obliczania pdl tréjéy;
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stosowa wzory na pole trojkia do wyznaczania wielkokwystepujacych

w tych wzorach (np. dlugoséysokogi, dtugos¢promienia kota wpisanego w trojia
zastosowa twierdzenie o polach trojkgw podobnych w rozwizywaniu zada;
zastosowa wzor na pole kota i pole wycinka kota w rozagywaniu zada.

. Funkcja i jej wkasnosci

ematyka

Pojecie funkcji, funkcja liczbowa.

Dziedzina i zbiér wartasi funkcji.

Sposoby opisywania funkcji.

Wykres funkcji.

Miejsce zerowe funkgciji.

Monotonicznosdunkciji.

Roznowartociowosé funkcii.

Najmniejsza i najwiksza wartosdunkcji.

Odczytywanie wiasnad funkcji na podstawie jej wykresu.

Cele edukacyjne

Uczea:

przypomni sobie pegie funkciji;

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

pozna pogcie monotonicznad funkcji;

pozna pogcie roznowartociowosci funkcii;

pozna wykresy niektorych funkeji jak npayx, y= ,y =3¢, y=xxy= x|

pozna pogcie najmniejszej i najwkszej wartogi funkcji.

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

nauczy s¢ szkicowa wykres funkcji o podanych wiasnoéach.

nauczy st opisyw&, interpretowa i przetwarza informacje wyraone w postaci
wzoru lub wykresu funkcij;

Zalozone osigniecia ucznia

Uczen potrafi:

[ N W)

odromni¢ przyporadkowanie, ktore jest funkgj od przyporzdkowania, ktére funkaej
nie jest;

opisywa funkcje na rome sposoby (grafem, wzorem, tabelkgykresem, opisem
sownym);

wskaza wykres funkcji liczbowej;

wyznaczy dziedzingfunkcji liczbowej;

okresli¢ zbidr wartog€i funkcji (proste przykiady);

obliczy¢ miejsca zerowe funkcji;

okresli¢ na podstawie wykresu funkcji: dziedzjngbior wartogi, miejsca zerowe,
wartosc¢ najwigksz i najmniejsa funkcji, maksymalne przedziaty,

w ktérych funkcja rodie (maleje, jest stata) oraz zbiory, w ktérych fojakprzyjmuje
warto&i dodatnie (ujemne);

okresli¢ na podstawie wykresu, czy dana funkcja jeshodéartociowa;

sporzadzi¢ wykres funkcji spetniacej podane warunki;

poda opis matematyczny zaleosci dwoch zmiennych w postaci funkciji;
odczytywa i interpretowé informacje na podstawie wykresow funkcji, do tyoz
réznych zjawisk, np. przyrodniczych, ekonomicznych, jslogicznych, fizycznych,
chemicznych,;
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» przetwarza informacje wyraone w postaci wzoru funkcji lub wykresu funkcji.
9. Przeksztatcenia wykresow funkcji
Tematyka
»  Wektor w uktadzie wspoteginych.
Przesungcie rownolegte wzdtubsi OX.
Przesungcie rownolegte wzdtubsi OY.
Przesungcie rownolegte o wektor w [p, q].
Symetria osiowa wzgdem osi X
Symetria osiowa wzgdem osi Q.
Symetria §odkowa wzgédem pocztku uktadu wspétrgdnych.
Cele edukacyjne
Uczeh
pozna pogcie wektora w uktadzie wspokdnych;
nauczy st dodawa i odejmowa wektory oraz mnoge wektor przez liczbg
pozna pogcie wektoréw przeciwnych;
pozna pogcie przesunicia rownolegtego;
nauczy s przesuwa rownolegle wykres funkcji wzdtuasi OX;
nauay sk przesuwa rownolegle wykres funkcji wzdtuasi O;
nauczy s¢ przesuwé rownolegle wykres funkcji o dowolny wektor;
pozna pogcie symetrii osiowej;
nauczy s¢ przeksztatcawykres funkcji przez symetriwzgledem osi ;
nauczy st przeksztalcawykres funkcji przez symetrwzgledem osi Q;
pozna pogcie symetrii §odkowej;
nauczy s przeksztatcawykres funkcji wzgtdem pocztku uktadu wspétrgdnych.
Zatozone osigniecia ucznia
Uczen potrafi:
= obliczy¢ wspotrzdne wektora i dlugosivektora;
dod& i odja¢ wektory, pomnoy¢ wektor przez liczbe
na podstawie wykresu funkcjiy f(x) naszkicowa wykres funkcji y= f(x + a);
na podstawie wykresu funkcjizy f(x) naszkicowa wykres funkcji y= f(x) + b;
na podstawie wykresu funkcjizyf(x) naszkicowa wykres funkcji y=f(x + a) + b;
na podstawie wykresu funkcjiy f(x) naszkicowa wykres funkcji y= —(x);
na podstawie wykresu funkcjizyf(x) naszkicowa wykres funkcji y= f(X)|;
na podstawie wykresu funkcjiy f(x) naszkicowa wykres funkcji y= f(—x).
10. Funkcja liniowa (14 godzin)
Tematyka
» Proporcjonalnosdrosta.
Funkcja liniowa. Znaczenie wspoétczynnikow we wzorze funkcji liniowe;.
Wiasnogi funkcji liniowe;j.
Rownolegtoséi prostopadtosavykresow funkcji liniowych.
Zastosowanie funkcji liniowej do opisywania zjawiskyzia codziennego.
Rownanie pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
Uktady réwna pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
Nierownos¢pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
Uktady nierownoéi liniowych z dwiema niewiadomymi.
* Rozwiazywanie zad&tekstowych z zastosowaniem rouvinaieréwnogi liniowych
Cele edukacyjne
Uczeh:
»= przypomni sobie informacje o proporcjonaloogrostej;

(@)
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przypomni sobie pegie funkcji linioweyj;

pozna znaczenie wspoétczynnikéw we wzorze funkcji liniowej;

przypomni sobie wtasnas funkcji liniowej;

nauczy s¢ znajdowa réwnania funkcji liniowych, ktérych wykresy séwnolegte lub
prostopadte do danej funkcji liniowej;

nauczy s¢ stosowa funkcije liniowa do opisu zjawisk zycia codziennego;

przypomni sobie, jak girozwiazuje réwnania i nierownas liniowe;

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

nauczy st opisywa zbiory za pomag ukltadéw nierébwnosdi pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi.

Zalozone osigniecia ucznia

Uczen potrafi:

sporzadzi¢ wykres proporcjonalnas prostej oraz podgej wkasnogi;

zastosowa proporcjonalnosgrost w rozwiazywaniu zada;

sporzdzic wykres funkcji liniowej i odczyta wiasnog€i funkcji na podstawie jej
wykresu;

znalez¢ wzor funkcji liniowej o zadanych wiasnaach;

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

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

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

rozwiazywat zadania tekstowe prowagz do rowna i nierdwnogi liniowych z jedna
niewiadomn,

stosowa poznane metody rozwaywania uktadow réwna liniowych z dwiema
niewiadomymi;

graficznie przedstawtanieréwnogi liniowe z dwiema niewiadomymi oraz opisyéva
podane zbiory za pomaaktaddéw rownéa i nierobwnogi z dwiema niewiadomymi.

KLASA II

1

. Geometria ptaska — czworokty

Tematyka

= OO0 & ® &

Podziat czworok#ow.

Trapezy.

Roéwnolegtoboki.

Trapezoidy.

Okrag opisany na czworokig.

Okrag wpisany w czworoka
Podobierstwo. Podobigstwo czworokidw.
Skala i plan.

Pola figur podobnych.

Cele edukacyjne

Uczea:

przypomni sobie podziat czworotGyw;
przypomni sobie niektére wiasnmsczworokdow;
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o

pozna twierdzenie o linikczacej ¥odki ramion trapezu;

pozna twierdzenie o okgu opisanym na czworo&te twierdzenie o okigu wpisanym
W czworokd;

pozna pogcie podobiéstwa i jego wlasnay;

nauczy st rozwiagzywat zadania dotycice mapy, planu, skali mapy.

Zalozone osigniecia ucznia

Uczen potrafi:

postugiwa sie wlasnociami czworokiow w rozwhzywaniu zada;

» stosowd& poznane twierdzenia w rozyglywaniu zada dotyczcych wieloktow;

» stosowd funkcje trygonometryczne w rozygaywaniu zada geometrycznych;

» stosowd& wiasnog€i podobidéstwa w rozwiazywaniu zada, w tym umieszczonych
w kontekgie praktycznym (np. dotygzych planu, mapy, skali).

2. Geometria ptaska — pole czworoita

Tematyka

Pole rownolegtoboku.
Pole trapezu.

Cele edukacyjne

Uczea:

przypomni sobie wzory na pola czwordéw (kwadratu, prostoka, rownolegtoboku,
rombu, trapezu);

pozna nowe wzory na pole czwora&y

pozna twierdzenie dotygze pol figur podobnych.

Zatlozone osigniecia ucznia

Uczen potrafi:

3

stosowa poznane wzory do obliczania pol wieldéw;

stosowa twierdzenie dotycgre pol figur podobnych, w tym rowrdieimieszczonych
w kontekgie praktycznym (np. dotygzych planu, mapy, skali mapy);

rozwiazywat zadania z zastosowaniem pol figur ptaskich, rowaievykorzystaniem
funkcji trygonometrycznych.

. Funkcja kwadratowa

Tematyka

jednomian kwadratowy, trojmian kwadratowy;

przeksztatcenia wykresow funkcji kwadratowych;

post& ogolna i postakanoniczna funkcji kwadratowey;

miejsca zerowe funkcji kwadratowej. Pastenczynowa funkcji kwadratowey;
najmniejsza oraz najwksza wartosdunkcji kwadratowej w przedziale domktym;
badanie tréjmianu kwadratowego, zadania optymalizacyjne;

rownania kwadratowe;

nierowno<&i kwadratowe;

zadania tekstowe prowasgtz do rowna i nieréwno<&i kwadratowych.

Cele edukacyjne

Uczea:

pozna definigj tréjmianu kwadratowego i jego wiasris

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

nauczy st szkicowa wykresy funkcji kwadratowych;

nauczy st przeksztatcawykresy funkcji kwadratowych;

pozna metod¢ozwiazywania rowna kwadratowych;

pozna metod¢ozwigzywania nierownasi kwadratowych;
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nauczy st znajdow& najwigksza oraz najmniejsg wartos¢ funkcji kwadratowej
w przedziale domkitym;

nauczy st korzyst@ z wykresu funkcji kwadratowej do rozaziywania prostych zada
optymalizacyjnych;

nauczy s wykorzystywa wtasnog€i funkcji kwadratowej do rozwzywania;

zada (w tym rowniez umieszczonych w kontekie praktycznym).

Zatozone osigniecia ucznia

Uczen potrafi:

odrozni¢ wzoér funkcji kwadratowej od wzorow innych funkciji;

sporzadzi¢ wykres funkcji kwadratowej i zbadgej wtasnogi na podstawie wykresu;
wyznaczé wspotrzdne wierzchotka paraboli i posta kanoniczna funkcji
kwadratowej;

przeksztatca wykresy funkcji kwadratowych;

wyznaczy wzér ogoélny funkcji kwadratowej o zadanych wiastiaéh lub na
podstawie jej wykresu;

wyznaczy miejsca zerowe funkcji kwadratowej i postaloczynows funkcji
kwadratowej;

sprawnie zamienia jedna post& funkcji kwadratowej na inngpost& kanoniczna,
iloczynowa, ogolna);

sprawnie rozwazywa® rownania i nierowngci kwadratowe oraz interpretowa
je graficznie, zapisywa rozwigzania odpowiednich nierowngs w postaci sumy
przedziatow;

rozwigzywat zadania tekstowe prowagtz do rowna i nieréwnog<i kwadratowych;
wyznaczy wartos¢ najmniejsa i wartos¢ najwigksza funkcji kwadratowej
w przedziale domkitym;

rozwigzywat zadania (w tym roéwnie umieszczone w konte&e praktycznym),
prowadzce do badania funkcji kwadratowej (zadania optynagyme);

rozwiazywat uktady rowna prowadace do réwna kwadratowych;

przeanalizowé zjawiska zzycia codziennego, opisane wzorem lub wykresem funkc;j
kwadratowej;

opisa dane zjawisko za pomgtunkcji kwadratowe,.

4. Elementy geometrii analitycznej
Tematyka

Wektor w uktadzie wspotednych — powtorzenie wiadomas

» Qdlegtos¢ punktéw w uktadzie wspoterinych.

»  Wspbtrzdne sodka odcinka.

= Réwnanie kierunkowe prostej.

= RoOwnanie ogolne prostej.

»= Réwnolegtoséprostych.

o Prostopadtosgrostych Odlegtospunktu od proste;.

* Rdéwnanie okggu.

Cele edukacyjne ucznia

Uczeh

= przypomni sobie podstawowe informacje o wektorze w uktadzie wspibtyzh;
* przypomni sobie, jak obliczagodlegtos¢punktow w uktadzie wspétezinych;
»= pozna metodgvyznaczania wspoétezinych §odka odcinka;

» przypomni sobie informacje o réwnaniu kierunkowym prostej;

nauczy st zapisywa rownanie prostej w postaci ogolnej;
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przypomni sobie warunki na réwnolegto§¢ prostopadtosé prostych w uktadzie
wspoétrzdnych;

pozna wzor na obliczanie odlegipunktu od prostej;

nauczy s¢ przeksztatcaréwnanie okggu do postaci kanonicznej;

nauczy st wyznacza wspotrzdne §odka i promié okregu;

wyznaczy wspotrzdne punktéw wspolnych dwoch aigow.

nauczy s¢ zapisywa réwnanie okggu o zadanych wiasno@ch (np. stycznego
do jednej z osi ukiadu);

nauczy st wyznacza wspotrzdne punktow wspoélnych prostej i egu;

nauczy s¢ okreslac wzajemne potognie dwdch okigdw opisanych rownaniami.

Zatlozone osigniecia ucznia

Uczen potrafi:

o
5

obliczy¢ odlegtos¢punktow w uktadzie wspoétezinych;
wyznaczy wspotrzdnesrodka odcinka;
zastosowa informacje o wektorze w uktadzie wspddnych do rozwizywania
prostych zadé;
znalez¢ rownanie prostej w postackA By+ C= 0 lub y= ax+ b, majc
dane dwa jej punkty lub jeden punkt i wspétczynnik a w rdwnaniu kierunkowym;
zbada& rownolegtosci prostopadtosgrostych na podstawie ich rownkierunkowych;
stosowa& wzoOr na obliczanie odlegtokpunktu od prostej w zadaniach;
postugiwa sig rownaniem okggu;
przeksztatat réwnanie okggu do postaci kanonicznej i odcz§tevspétrzdne srodka
i promien okregu;
wyznaczy rownanie okggu o zadanych wtasno&ach;
wyznaczy wspotrzdne punktow wspolnych prostej i @gu;
okresli¢ wzajemne potognie dwoch okggow opisanych réwnaniami;
Wielomiany

Tematyka

o

Wielomian jednej zmiennej stopniam% 1).

Rownos¢ wielomianow.

Dodawanie odejmowanie, mnerie wielomiandw.
Pierwiastek wielomianu, pierwiastek wielokrotny.
Twierdzenie Bezouta.

Rozktad wielomianow na czynniki.

Réwnania wielomianowe.

Zadania tekstowe prowagtz do rowna wielomianowych.

Cele edukacyjne

Uczea:

= O 0O =

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

pozna twierdzenie o rownoswielomianow i nauczy sgije stosowa;

nauczy st dodawa, odejmowa i mnozy¢ wielomiany;

pozna pogcie pierwiastka (w tym pierwiastka wielokrotnegogiimianu;

pozna twierdzenie Bezouta i nauczy jsi Stosowé;

pozna twierdzenie o reszcie i nauczyjsi stosows;

pozna metody rozktadania wielomiandw na czynniki @egbnie czynnika poza
nawias, stosowanie wzorow skroconego nara, grupowanie wyrazow);

nauczy s¢ rozwiagzywat rownania wielomianowe;

nauczy st rozwiagzywat zadania tekstowe prowagtz do rowna wielomianowych.

[-24



j‘ REEERNN I KL ST ENCS] Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

Zalozone osigniecia ucznia

Uczen potrafi:

» odromi¢ wielomian od innej funkcji opisanej wzorem;

» dod&, odjac¢ i pomnox¢ wielomiany;

0 zastosowatwierdzenie Bezouta i twierdzenie o reszcie w razamiach zadg

» rozlozy¢ wielomian na czynniki, stosag wzory skréconego mnenia, grupowanie
wyrazow, wyhczanie wspolnego czynnika poza nawias;

» rozwiazat réwnania wielomianowe metodazktadu na czynniki;

» rozwiazywa zadania tekstowe prowagtz do rowna wielomianowych;

= rozwiazywa zadania dotycre wielomiandéw, stosgg poznane definicje
i twierdzenia.

6. Funkcje wymierne

Tematyka

= Definicja funkcji wymiernej, dziedzina funkcji wymiernej.

= Dziatania na wyrzeniach wymiernych (dodawanie, odejmowanie, nemie,
dzielenie).

» Proporcjonalnosdodwrotna i jej wikasnas.

» Funkcja homograficzna i jej wiasnms

» Proste rbwnania wymierne.

0 Proste nierébwnai wymierne.

Cele edukacyjne

Uczeh:

» pozna definigj funkcji wymiernej;

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

* nauczy st skracé i rozszerza wyrazenia wymierne;

= nauczy st dodaw&, odejmowaé, mnox/¢ i dzielic wyrazenia wymierne;

" nauczy st wWyznacza dziedzinefunkcji wymiernej;

= nauczy st szkicowa wykres proporcjonaln@$ odwrotnej i okréla¢ wiasnogi tej

funkcji;

nauczy st rozwiazywa zadania umieszczone w konteie praktycznym, zwazane

Z proporcjonalnogia odwrotng

nauczy st rysowa& wykresy funkcji homograficznych;

nauczy st opisywa wiasnogi funkcji homograficznej na podstawie jej wykresu;

nauczy st rozwiazywat zadania z wykorzystaniem wiasegofunkciji homograficzneyj;

nauczy st rozwiagzywa proste rownania wymierne;

nauczy st rozwigzywat proste nierbwnasi wymierne (dajce sé sprowadzt do

nierdwnogi stopnia co najwiej drugiego).

Zatozone osigniccia ucznia

Uczen potrafi:

= odromi¢ funkcje wymiernaod innej funkciji;

* wyznaczé dziedzing prostego wyrzenia wymiernego z jednzmienng w ktorym
w mianowniku wystpuja tylko wyrazenia dajce s¢ sprowadzi do iloczynu
wielomianow liniowych lub kwadratowych za pomocgrupowania wyrazow,
stosowania wzorow skroconego miemia, wyhczania wspoélnego czynnika poza
nawias;

= obliczat wartos¢liczbowa wyrazenia wymiernego dla danej wartbgmiennej;

0 skrac& i rozszerzawyrazenia;

» dodawa, odejmowa&, mnox/¢ i dzieli¢ wyrazenia wymierne;

= O OO u
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» szkicowa wykres proporcjonalnas odwrotnej i okréla¢ wtasnogi tej

= funkcji;

0 rozwigzywa zadania z proporcjonalngg odwrotng

= rysowa& wykresy i okréla¢ wiasnogi funkcji homograficznych;

0 rozwigzywa zadania dotycce funkcji homograficznych;

*  rozwiazywa proste rownania wymierne;

0 rozwigzywa proste nierownad wymierne prowadge do nierownasi liniowych lub
nierdwno<i kwadratowych;

» rozwigzywa zadania (rownie umieszczone w kontege praktycznym), prowadze
do prostych rownawymiernych

7. Ciagi

Tematyka

Okreslenie cagu, chag liczbowy.

Sposoby opisywania gijéw.

Monotonicznoscciagu.

Ciag arytmetyczny.

Ciag geometryczny.

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

Cele edukacyjne

Uczea:

pozna definigj ciagu;

pozna sposoby opisywaniaagdw (wzor ogolny, wykres);

pozna definigj ciagu monotonicznego i nauczydiad& monotonicznos€iagu;
pozna definig} ciagu arytmetycznego;

pozna wiasnasi ciagu arytmetycznego;

nauczy s¢ stosowa w zadaniach poznane wzory dotyce chgu arytmetycznegong
ty wyraz chgu, suma mpoczatkowych wyrazéw tego ggu, fednia arytmetyczna);
pozna definigj ciagu geometrycznego;

pozna wlasnasi ciagu geometrycznego;

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

nauczy s¢ rozwiagzywat zadania dotycce lokat i kredytow.

Zatozone osigniecia ucznia

Uczen potrafi:

okresla¢ ciag wzorem ogolnym;

wyznaczé wyrazy cagu okr&lonego wzorem ogolnym;

narysowa wykres cigu i pod& wtasnogi tego cagu na podstawie wykresu;
zbad& monotonicznos€iagu;

zbad&, czy dany cig jest cigiem arytmetycznym,;

wyznaczy ciag arytmetyczny na podstawie wskazanych danych;

wyznaczy sune n pocatkowych wyrazow cigu arytmetycznego;

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

wyznaczy ciag geometryczny na podstawie wskazanych danych;

wyznaczy sune n pocatkowych wyrazow Ggu geometrycznego;

rozwigzywat zadania tekstowe z wykorzystaniem wiasmafagu geometrycznego;
rozwiagzywat zadania stosag¢ wzory na ny wyraz i sung n pocztkowych
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* wyrazOw cagu arytmetycznego i @ju geometrycznego, réwrieumieszczone
w kontekgie praktycznym;

= stosowd& procent prosty i procent sktadany w zadaniach datyech oprocentowania
lokat i kredytow.

KLASA IlI

1. Funkcja wykfadnicza i funkcja logarytmiczna

Tematyka

» Potega o wyktadniku rzeczywistym — powtérzenie.

» Funkcja wyktadnicza i jej wikasnok

» Proste réwnania i nierownokwyktadnicze.

= Zastosowanie funkcji wyktadniczej do rozmywania zad& umieszczonych
w kontekgie praktycznym.

» Logarytm — powtorzenie wiadomus

o Funkcja logarytmiczna i jej wlasnois

o Proste rownania i nierownoglogarytmiczne.

Cele edukacyjne

Uczeh:

= przypomni sobie wiasnas dziatar na poggach o wyktadniku rzeczywistym;

bedzie doskonalit umiefnosci wykonywania dziatéa na potgach;

pozna pogcie funkcji wykladniczej;

pozna wiasnasi funkcji wyktadniczej;

nauczy st rozwiagzywa proste rownania i nierownoislogarytmiczne

nauczy s¢ rozwiagzywa proste rownania i nierownoiswyktadnicze

nauczy st stosowa wiasnogi funkcji wyktadniczej w rozwizywaniu zada;

przypomni sobie pegie logarytmu;

przypomni sobie wtasna$ logarytmow i ich zastosowanie w rozazywaniu zada,

pozna pogcie funkcji logarytmiczneyj;

pozna whasnasi funkcji logarytmicznej;

nauczy s¢ rozwiagzywa proste rdwnania i nierownoislogarytmiczne;

nauczy s¢ stosowa witasnogi logarytmow w rozwizywaniu zada.

Zatozone osigniecia ucznia

Uczen potrafi:

= prawnie wykonywa dziatania na pegach o wyktadniku rzeczywistym;

stosowa whasnogi dziatar na potgach w rozwazywaniu zada,

odromi¢ funkcje wyktadnicz od innych funkcij;

sporzdza wykresy funkcji wyktadniczych dla edych podstaw;

przeksztatca wykresy funkcji wyktadniczych;

opisywa wiasnogi funkcji wyktadniczych na podstawie ich wykresow;

rozwigzywat proste réwnania i nieréwnoiswyktadnicze;

rozwiazywat zadania dotycae funkcji wyktadniczej, umieszczone w konteies

praktycznym;

obliczat logarytm liczby dodatniej;

stosowa whasnogi logarytméw w rozwizywaniu zada;

odrozni¢ funkcije logarytmicznaod innych funkcji;

przeksztatca wykresy funkcji logarytmicznych;

opisywa wiasnogi funkcji logarytmicznych na podstawie ich wykresow

rozwigzywat proste réwnania i nierébwnoslogarytmiczne;

" O " B EOQO & = &=
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» rozwiazywa zadania dotycgce funkcji logarytmicznych, umieszczone w kontz&s
praktycznym.

2. Elementy kombinatoryki

Tematyka

= Zliczanie obiektow w prostych sytuacjach kombinatorycznych.

= Zasada mnania.

* Drzewa stochastyczne.

=  Symbol silni.

Permutacje.

Wariacje z powtérzeniami.

Wariacje bez powtorze

o Kombinacje

Cele edukacyjne

Uczeh:

* nauczy st zliczat obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;

* pozna zasadmnozenia i nauczy 8ija Stosowa,;

* nauczy st przedstawi@ pewne sytuacje kombinatoryczne na grafie w postaeveh
I postugiwa si¢ nimi w rozwihzywaniu zada;

= pozna symbol silni i nauczyego stosowg

= pozna pogcie permutacji, wariacji z powtdrzeniami i wariatjez powtérzé oraz
kombinacji;

* pauczy s¢ oblicza liczbe permutaciji, wariacji z powtdrzeniami, wariacji bez
powtOrzer oraz kombinacji;

* nauczy st rozwigzywat zadania kombinatoryczne.

Zalozone osigniecia ucznia

Uczen potrafi:

= Zlicza¢ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych,ewymagajcych
uzywania wzorow kombinatorycznych;

» gstosowd& zasadgnnozenia w rozwazywaniu zada;

* rozwigzywa pewne zadania kombinatoryczne, postagupge grafami w postaci
drzewa;
stosowa symbol silni;

0 oblicza¢ liczbe permutacji, wariacji z powtérzeniami, wariacji bgmowtérzé
i kombinaciji;

= rozwigzywat zadania tekstowe z zastosowaniem kombinatoryki.

3. Rachunek prawdopodobigéstwa

Tematyka

» Doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, zbior stkich zdarzé
elementarnych, zdarzenie, dziatania na zdarzeniach.

» Aksjomatyczna definicja prawdopodoiséwa.

»  Wiasnogi prawdopodobigstwa.

» Klasyczna definicja prawdopodohswa.

Cele edukacyjne

Uczen:

» pozna takie pagia, jak: dosviadczenie losowe, zdarzenie elementarne;

= zbior wszystkich zdarzeelementarnych danego das&dczenia losowego;

= zdarzenie, zdarzenie pewne, zdarzenie nid¢mez

* nauczy st okresla¢ zbidr zdarzé elementarnych danego dagdczenia;

O OO
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= |osowego, okrda¢ jego moc oraz ok&ec¢ zdarzenia elementarne sprzyEg danemu
zdarzeniu;

* nauczy s¢ znajdowa sunt zdarzé, rénice zdarza, iloczyn zdarzé oraz zdarzenie
przeciwne do danego zdarzenia,

» pozna aksjomatyczndefinick prawdopodobigstwa;

= pozna whasnasi prawdopodobigstwa i nauczy i je stosowa& w rozwigzywaniu
zada;

» pozna klasycznglefinicg prawdopodobigstwa;

" pauczy st rozwiazywa zadania z zastosowaniem klasycznej definicji
prawdopodobiastwa.

Zalozone osignigcia ucznia

Uczen potrafi:

= okresli¢ zbidr (skonczony) zdardeelementarnych dedéiadczenia losowe-go i obliczy
jego moc;

» wyznaczy liczbe zdarzé elementarnych sprzygmgych danemu zdarzeniu losowemu;

= obliczat prawdopodobigstwa zdarzé losowych na podstawie ,klasycznej definicji
prawdopodobiéstwa”;

=  stosowd& wlasnogi prawdopodobigstwa w rozwazywaniu zada,

= wykorzystywa sung, iloczyn i rénice zdarzé do obliczania prawdopodolsistwa;

= obliczat prawdopodobigstwa zdarze losowych za pomacgrafu w postaci drzewa.

4. Elementy statystyki opisowej

Tematyka

» Dane statystyczne i ich klasyfikacja.

= Srednia z préby.

= Mediana z proby.

» Odchylenie standardowe z préby.

Cele edukacyjne

Uczen:

= dowie sk, na czym polega klasyfikacja danych statystycznych;

* nauczy st oblicza& srednia z préby, mediag z préby i odchylenie standardowe
Z préby;

* pauczy st interpretowa wymieniane wyej parametry statystyczne.

Zalozone osigniecia ucznia

» uczea potrafi obliczé sredng arytmetyczng srednia wazona, mediar, odchylenie
standardowe z préby;

» interpretowdé wymienione wyej parametry statystyczne;

= odczytyw& i interpretow@ dane empiryczne z tabel, diagramow i wykresow;

» przedstawia dane empiryczne w postaci tabel, diagramow i wydes

= przeprowadzéaanaliz; ilosciowa przedstawionych danych;

=  porownyw& i okresla¢ zaleznosci miedzy odczytanymi danymi.

KLASA IV

1. Geometria przestrzenna

Tematyka

» Plaszczyzny i proste w przestrzeni.

0 Rzut réwnolegly na ptaszczygn

» Rzut prostokiny na ptaszczyznkat micdzy prosi i ptaszczyzna
= Kat dwuscienny, kt liniowy kata dwugiennego.

o Wielosciany, pole powierzchni wielofanu, obgtos¢ wieloscianu.
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Graniastostupy — podziat, pole powierzchni,qbjé.
Ostrostupy — podziat, pole powierzchni, etgsc.
Bryly obrotowe — walec, stek, kula; pole powierzchni i oltjps¢ bryt obrotowych.

Cele edukacyjne

Uczea:

"= = = ® m ®m QO

pozna wzajemne potenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni;
nauczy s¢ rysowa figury w rzucie rownolegtym na ptaszczyzne
pozna wzajemne potenie prostej i ptaszczyzny;

nauczy st wyznacza kat miedzy prosi a ptaszczyzm

pozna paogcie kata dwugiennego oraz pegie kda liniowego;
przypomni sobie i uzupetni wiadommso graniastostupach;
przypomni sobie i uzupetni wiadomgiso ostrostupach;
przypomni sobie i uzupetni wiadomamso brytach obrotowych.

Zalozone osigniecia ucznia

Uczen potrafi:

bada wzajemne potagnie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni;

poprawnie narysowawielosciany (graniastostupy, ostrostupy) i bryty obrotowe;
wskazywa i obliczat katy migdzy scianami wielog€ianu, me¢dzy scianami i odcinkami
oraz medzy odcinkami, takimi jak: krawedzie, przektne, wysokosi;

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

rysowa siatki figur przestrzennyc

wyznaczé zwiazki miarowe w wielogianach i brytach obrotowych z zastosowaniem
trygonometrii

wyznaczé pola i obgtosci wieloscianow i bryt obrotowych;
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4. Procedury osi ggania celéw ksztalcenia
| procedury oceniania osi  agni e¢ uczniow

Nikogo nie trzeba przekonywaze rozwijanie umigjtnosci matematycznych wptywa
na rozwoj intelektualny cziowieka. Matematyka uczy logicznego $lemya
i wnioskowania. Na lekcjach matematyki utz@abywa umiegjtnosci precyzyjnego
wystawiania s¢, co pomaga mu w komunikowaniw & innymi.

Edukacg w liceum rozpoczynamy od elementéw logiki matemaiy. Realizacja tej
tematyki pozwoli na zrozumienie budowy definicji i twierdzenia matematycznego
(zatozenie, teza) oraz umbwvi ksztatcenie umigjtnosci logicznego wnioskowania.
Umodiwi takze ksztatcenie precyzyjnego zapisu matematycznego,wptynie na
ksztattowanie umiejnosci jasnego i precyzyjnego formutowania wypowiedzi.

Realizacja mojego programu w oparciu 0 proponowanec¢padiki i zbiory zada
umoZiwi rozwigzywanie ciekawych problemow zaréwno z algebry, jak geometrii.
Zadania rozwjzywane na kadym etapie edukacji pozwplna zdobycie umiefnosci
w zakresie: interpretowania tekstu matematycznegoywaria prostych obiektow
matematycznych, prostego modelowania matematycznego, stosowania strategii
wynikajacej z tréci zadania, jak rownieprowadzenia prostych rozumotiyasktadagcych
sie z niewielkiej liczby krokow.

Przyktady zaczerpgrie zzycia codziennego pozwplczniowi dostrzec prawidtowog
matematyczne w otaczgym go swiecie i wplyna na rozwijanie jego praktycznych
umiejetnosei.

We wspoiczesnymswiecie niezbgna jest umietnos¢ postugiwania & roznymi
tabelami, wykresami i diagramami. Ksztattowanie tych ugmegsci umazliwi realizacja
mojego programu w kalym dziale matematyki, w szczegodloofprzy omawianiu takiej
tematyki jak zbiory, elementy statystyki, czy wiastiokunkcji. Na tych lekcjach ucze
nabedzie umiegtno$¢ zdobywania, porgdkowania, analizowania i przetwarzania
informacji. Opanuje umiejnos¢ oceny ilociowej i opisu zjawisk z rdrych dziedzin
zycia. Lekcje rachunku prawdopodohstwa utatwi uczniowi dokonanie wyboru strategii
w przypadkach dagiadczeé losowych (np. gry losowe).

Nie mniej wane jest ksztaltowanie postaw miodego pokolenia. € maley
ksztattowd na kadej lekcji matematyki. Trzeba wymagad uczniéw samodzielnosw
rozwiazywaniu problemow, pinowa nieuczciwos¢ wyrazajaca Sie w podpowiadaniu czy
w $ciaganiu. Kady uczeé powinien czudésigc odpowiedzialny za powierzone mu zadania.

Na lekcjach matematyki mamy doskonate warunki do tego, by¢cuadyury dyskusji.
Bardzo czsto uczniowie przedstawiaj6zne metody rozwizania tego samego problemu,
a naszym obowizkiem jest wystuchawszystkich propozycji wspélnie z zespotem pod]
decyzg, w jaki sposob dany problem ostatecznie r@zad. Zwracamy te uwag: na gzyk
matematyczny, precyzyjne formutowanie §hy logiczna konstrukcg wypowiedzi.
Ksztalcimy w ten sposob umignos¢é komunikacji uczé — nauczyciel, ucze— ucze.
Osiaganie zatoanych celéw edukacyjnych i wychowawczych jest tiveg dzieki
stosowaniu na lekcjach matematyki n@arodnych metod nauczania i odpowiedniego
doboru form organizacyjnych lekcji. Taz@orodnoséma nie tylko uatrakcyjidiprzedmiot,
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ale take zaktywizowa ucznidw w procesie uczeniagsizachgi¢c do rozwihzywania
réznorakich probleméw, spowodowésztattowanie odpowiednich postaw.

Wyksztatcenie umiegtnosci solidnego liczenia osiagniemy poprzez wykonywanie
licznych ¢wiczen, ktére bela zromicowane i wykonywane zaréwno indywidualnie jak
I w grupach.

Wyksztatcenie umiegtnosci stosowania gtéwnych zasad i proceséw matematycaty

codziennych sytuacjach prywatnych i zawodowyclrealizujemy poprzez:

s wykorzystywanie dotwiczen i zada artykutdw prasowych, w ktorycha gpokazane
zaleznosci funkceyjne lub opracowania wynikow badstatystycznych;

% wybieranie ¢wiczen i zada& pokazujcych zastosowania matematyki w innych
dziedzinach wiedzy ( ekonomia, technika);

% wykonywanie samodzielnych prac krétkoterminowych z wykorzystaniem programow
komputerowych np.: ,, Funkcje i ich wykresy”.

Umiejetnosé rozumowania matematycznego oraz komunikowania ei jezykiem

matematycznym i korzystania z tekstu matematycznego realizujemy poprzez:

% zachganie uczniow do uzasadniania wnioskOw poprzez ppmaniie s¢ na definicje
i twierdzenia,

%+ zalecanie przeprowadzania analogicznego lub podobnego rozumowania na podstawie
przedstawionego schematu;

% wytwarzanie w trakcie nauczania takich sytuacji, ktére zolmywd ucznia do pracy
z tekstem;

%+ rozwiazywania zadai ¢wiczen, w ktérych wysg¢puja sformutowania: wyka, sprawdz
udowodnij itp.

1. Metody nauczania
Na lekcjach stosowane dg metody problemowe, poszuligg, czynnogiowe
i aktywizupce.
Wsréd najczsciej stosowanych metod pracy na uwagstuguy:
a) Metoda podajaca
Wyktad — w tej metodzie nauczania gtowreple odgrywa nauczyciel. Dobre
przygotowanie merytoryczne prowagego zajcia jest podstawrzetelnego przekazania
wiedzy uczniom. To on formuluje problem, analizuje go, wskazuje drogi i sposoby
rozwiazania. Uczniowie sposdzap notatki, zapamiuja fakty, zdobywaj wiedz
I umiegtnosci poprzez ngadownictwo. Ta metoda jest waa z punktu widzenia dalszej
nauki. Na uczelniach jest stosowana powszechnie, zatemn uppavinien by
przygotowany do korzystania z wyktadu. W szkd@ledniej nie powinna hy jednak
stosowa na zbyt &sto. Wykiad proponuje stosowaprzy wprowadzaniu nowych
I trudnych tréci, albo wtedy, gdy zalyy nam, by uczniowie samodzielnie spgizali
notatki.
Aby aktywizowa ucznia podczas wyktadu naie
v poinformowa& uczniéw, jakiego problemu dotyczy;
v wygtosic go dynamicznie z odpowiednimodulacja gtosu przy waych
tresciach;
v aby zaznaczy struktgmwyktadu rysowa i zapisywa wazniejsze tréci;
v' uwzgledni¢ w swojej wypowiedzi wszystkie typy sensoryczne ‘akowiec,
stuchowiec, kinestetyk — stogujstowa kluczowe dla danego zmystu;
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pozwal& uczniom zadaw@pytania, by unika¢ biernego odbioru;

przez caty czas wyktadu utrzymywhkontakt wzrokowy;

wyjasniajac pogcia uxywat stow prostych zrozumiatych dla ucznia;

wzbogacé swoja wypowiedavykresami, planszami, modelami, przezroczami

itp.

b) Metody aktywizujace uczniow

— Pogadanka, dyskusja — w tej metodzie nauczyciel kieruje roamomwwadzi dyskusj
umiejetnie i poradkuje jej przebieg. Zadaje pytania, naprowadza rewigitowe
odpowiedzi, rozjénia watpliwosci, rozstrzyga spory. Uczniowie dyskutuformutuja
spostrzeenia, wymienigg sic dodwiadczeniami, argumentyj spierag Sig, wyciagaja
whnioski.

— Metoda problemowa — w tej metodzie nauczyciel stawia przed uczniami pewien
problem matematyczny (zadanie problemowe), ktéry uczniowie samywi
samodzielnie. Uczniowie zmuszenh sluzzego wysitku intelektualnego. Analizyj
problem, formutuy hipotezy, weryfikuj je, w razie potrzeby wyjaiaja watpliwosci
z nauczycielem, budajmodel rozwazania problemu, dokonujkorekt, podsumowsdj
swoje spostrzezenia i wnioski, sprawdzajobliczenia, formuty odpowied. Ta metoda
ksztatci umiegtnos¢ rozwiazywania problemow, wzbogaca wiedzucznidow
i aktywizuje ich postawy w procesie ksztatcenia

Praca z tekstem matematycznym:

1) Praca z podgcznikiem— polega na samodzielnym przeczytaniu fragmentu
podrcznika, zapoznaniu @iz definicjami i twierdzeniami oraz ze sposobami
rozwiazywania zada Ksztalci umiegtnos¢ czytania ze zrozumieniem tekstu
matematycznego, analizowania definicji i twieriizgazsledzeniu algorytmow
rozwiazania niektérych zada

2) Praca z wykorzystaniem encyklopedii, stownikdéw, czasopism popularno-

AN

naukowych, rocznikdw statystycznych itp. — przyzwyczaja uczniow do zbierania

informacji z rénych zrodet, analizowania ich i przetwarzania, a ®kz
uswiadomienia sobie, jakarolg peini matematyka w otacaapj ich
rzeczywistogi.

3) Praca z komputerem zbieranie informacji z internetu, dotycych r&nych
zagadni@ matematycznych, samodzielne przygotowanie referatoa
podstawie zebranych informacji i przedstawienie ich, po odpowiednim
opracowaniu, pozostatym uczniom. Metoda pozwala ksztatop@stawy
poszukiwania i dociekliwasi, daje szans rozwoju i gkbszego poznania
matematyki oraz madiwvos¢ autoprezentacji.

4) Rozwigzywanie aigu zadasn — metoda ta polega na ragywaniu przez
ucznidbw zestawu zada (ze zbioru zadg badz przygotowanych przez
nauczyciela). Wane jest, aby zadania uloie bylty w takiej kolejnasi, zeby
rozwiazanie kadego nasfpnego zadania pogiato wiedz i umiegtnosci
ucznia. Dobrze byloby, aby $nd0d zada pojawity sk tez takie, ktoére may
ciekawa nietypows tres¢ lub zaskakujce rozwazanie. Takiego rodzaju zadania
i ¢wiczenia w naturalny sposob pobudgzajekawoséi aktywnosé umystowy
uczniow.

2. Formy pracy

Z wyborem metod nauczardaisle wiaze sk odpowiedni dobdér form organizacyjnych
lekcji. Wéréd nich mona wyrdni¢ nastpujace:
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Praca z cah klasa — polega na zaangawaniu catej spotecznos klasowej
w rozwigzywanie probleméw sformutowanych przez nauczyciela.

1) Nauczyciel realizuje ze wszystkimi uczniami te samecirgnp. uczniowie
rozwiazuja te same zadania, analizugn sam problem matematyczny, dyskatuj
na ten sam temat, nauczyciel prowadzi wykiad). Ta forma pracy sprzyja
nawiazywaniu wezi uczniowskich.

2) Wzajemne odpytywaniegi(uczeé zadaje pytanie i wskazuje tego, ktéry ma na nie
odpowiedzi€; uczer ktdéry odpowiedzial na postawione pyta-nie zadaj@jew
pytanie nasfpnemu uczniowi itd.). Taka metoda pracy ange wszystkich
ucznibw. Pozwala na sprawne powtérzenie materialu. Uczniowie ksztatc
umiejetnos¢ poradkowania informaciji, formutowania i zadawania pyta

Na lekcjach powtérzeniowo — utrwadaych proponuj stosowdé prac w grupach,
podczas ktérych uczniowie przedstawiajmaterial nauczania dotygzy danego
zagadnienia matematycznego, twgrzmapy mentalne drzewa decyzyjne lub plakaty.
Systematyzuje to i utrwala wiedzTaka forng mozna zastosowarowniez podczas lekcji,
na ktorych wprowadzamy nowy materiat. Na przyktad przygotowania do wprowadzenia
pojecia funkcji moz polega na wyszukiwaniu przez grupy uczniow przykladéw
zaleznosci  (niekoniecznie funkcji) z podcznikbw do innych przedmiotéw i
matematyka lub z prasy, a takz zycia codziennego. Prezentacja wynikéw pracy grup to
dyskusja prowadga do definicji funkcji, jej dziadziny i zbioru wadci oraz rdnych
mozliwych sposobow jej okigania.

Praca w grupach— polega na podziale klasy na kilkuosobowe zespoty i przy dzieleniu
im problemu do rozwizania. Taka forma pracy przebiega wnmpzsposob, w zamosci
od wyboru metody pracy, np.:

1) Kazda grupa dostaje do rozwania zadanie lub zadania; wszyscy cztonkowie
grupy uczestnicx w rozwizywaniu problemu, dziet sk wlasnymi
spostrzeeniami, umiegtnosciami i wiedza; nad prag grupy piecz sprawuje
wczesniej wybrany lider grupy. Sprawozdawca grupy referujozwiazanie
problemu przed catklasa.

2) Metoda uktadanki ,puzzle” — kaly cztonek grupy otrzymuje e informacji
potrzebnej do wykonania zadania grupowego; poszczegolni cztonkowie grupy s
odpowiedzialni za przygotowanie swojej porcji informacji, przekazanie jej kolegom
I przyswojenie informacji prezentowanych przez nich.

3) Metoda ,drzewa decyzyjnego” — nauczyciel ckaeproblem kdacy przedmiotem
analizy; dzieli ucznibw na grupy. Uczniowie wybiefajrézne motiwosci
rozwigzania zadania, wypisualety i wady kadej z metod rozwizania, oceniaj
je z punktu widzenia wartok i celow, podejmuj grupows decyzg o wyborze
metody rozwizania problemu.

Praca w grupach uczy organizacji pracy, podziatu obpkdw pomedzy cztonkdw
grupy, odpowiedzialnad za powierzone zadania. Uczy komunikacjigdzy cztonkami
grupy, zasad wspoétpracy partnerskiej. Ma ogromne walory kgztalavychowawcze.

Te¢ forme pracy jest jednak dosérudno ocerd. Zdarzaj sic bowiem osoby ktore
w 0glle nie pracaj oczekujc na wyniki pracy pozostatych. Osoby nieaktywne nie
korzystaj z lekcji. Jgli praca w grupach ma charaktéwiczeniowy (grupa otrzymuje
jedno lub kilka zadado rozwhzania), to proponujemy naplijacy system ocenienia jej
pracy: nauczyciel informuje grupye ocena ich pracy térednia dwoch ocen — pracy
pisemnej i odpowiedzi ustnej. Kda grupa ma sekretarza, ktdry na konieceizaj
przedstawia w pisemnej formie efekty pracy grupy, nauczyciel sprawdza i ocenga prac
pisemna Nastpnie wybiera z kadej grupy jednaosobe ktéra na tablicy rozwizuje
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zadanie wskazane przez nauczyciela. Odpawiezznia podlega ocenie. Kdy cztonek
danej grupy otrzymuje ocenktéra jestrednia ocen z pracy pisemnej i odpowiedzi ustnej
ucznia danej grupy. Taki system oceny pracy grupowej powogklj@szyscy cztonkowie
grupy czuj sie wspotodpowiedzialni za powierzone zadanie. tGieg pomagaj sobie
nawzajem, wyjéniaja watpliwosci. Cha, aby kady uczé z grupy byt gotowy do
prezentacji problemu.

Praca indywidualna — kady uczé pracuje samodzielnie, pod kierunkiem
nauczyciela, (jéi praca odbywa sina lekcji) lub samodzielnie, § praca odbywa giw
domu). Praca indywidualna pozwala uczniowi na samodzielne poszukiwanie odpowiedzi
na postawione pytania, zmusza do wiasnych przksfnyzastanowienia sinad problemem
I sposobem jego rozwdania, utrwaleniem juzdobytej wiedzy, a takznad ksztatceniem
umiejetnosci uczenia si. Uczeh pracuje we wigciwym dla siebie tempie. Praca
indywidualna wyrabia te nawyk poradnego wykonania powierzonego zadania
odpowiedzialnogi za siebie, za swowiedz i umiejgtnosci.

3. Metody kontroli i oceny

Kontrolowanie i ocenianie uczniéw powinnodsgpdjne z tym, co byto przedmiotem
nauczania. Przedmiotem oceny nie mdoy¢ relacja m¢dzy wiedz ucznia i nauczyciela,
lecz postp ucznia w procesie ksztatcenia. Gtownymi obszaraoeniania powinny ki
wiedza zdobyta przez ucznia, umiepsci pozwalajce uczniowi na gromadzenie
I pogkbianie wiedzy, umiegnosci spotecznej komunikacyjne, a takpostawa mtodego
cztowieka, wyraajaca s¢ w dazeniu do samorealizacji. Najtatwiej océnwiedz, jaka
posiada ucz& trudniej — pozostate obszary. Aby moc to ucgzymaley stosowa
aktywne metody nauczania. Tak i umiegtnosé jak komunikacja, ktéra wyea sk
w wypowiadaniu, argumentowaniu, najlepiej maz oceni podczas dyskusji, pracy
w grupach czy autoprezentacji. Z kolei umiepsci spoteczne ujawnia wspoOtpraca
w mniejszych zespotach, prace projektowe oraz zadania indywidualne, podejmowane
przez pojedynczych uczniow. Ocenie podlega wéwczas zaanwgaie w realizagjzada,
odpowiedzialno$éza prae, a take umiegtnosé wspotpracy mgdzy uczniami. Wane jest
to, aby nauczyciel migdwiadomosé ze ocenianie nie styztylko gromadzeniu ocen. Ma
sprawdz& postpy ucznia, uviadami& mu braki, w pog wykrywat ktopoty i trudnogi
w nabywaniu rénych umiegtnosci, ale take zacheat go do dalszej pracy i pokonywania
trudno&i. Regularnos$éoceniania zachlega uczniow do systematycznej pracy. Ava jest,
abysmy dostrzegali nie tylko zaangavanie ucznidw podczas lekcji, ale takgremiowali
wszelkie prace domowe. Niezwykle i jest, aby system oceniania byt jasny i czytelny
dla uczniéw i ich rodzicéw. Aby wnikliwie ocefiedukacyjne oggniccia ucznia naley
postugiwa sie roznorodnymisrodkami i metodami oceniania, takimi jak: sprawdgian
pisemne (prace klasowe, testy, kartkdwki), odpowiedzi ustne (referaty, odpowiedzi z kilku
ostatnich zay¢, prezentacja rozwkania zadania, dyskusja nad rozméniem problemu
itp.), praca w grupach, prace domowe oraz aktywnucézagciach. Poszczegoinym
formom oceniania mma nada rézna wag:. Poniewa egzamin maturalny jest egzaminem
pisemnym, wg¢c duzawag; nalezy przywiazywac do prac pisemnych.

Propozycja oceniania za pomppunktow:

1. Ocenie punktowej podlegagj

v’ krétkie sprawdziany - magby¢ niezapowiedziane, z 2-3 ostatnich lekcji;

v’ prace klasowe - zapowiedziane, 2- 3 prace w semestrze. W przypadku

usprawiedliwionej nieobecnosuczeér moma pra¢ klasows napisaé po powrocie
do szkoty, w czasie uzgodnionym z nauczycielem.
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2. W czasie semestru stawianediperéwniez plusy i minusy. Plusami i minusami
oceniane bda:

v/ praca ucznia na lekgcji, jego aktywno&Zaangaowanie -plus lub kompletny brak
zaangaowania czy tez nie wykonywanie polécgauczyciela minus;

v’ prace domowe — wyr@iajace sé jej wykonanie -plus, brak pracy domowej —
minus

v zadania dodatkowe — za bardzo dobre wykonanie - plus

3. Kazdy sprawdzian i praca klasowa posiada ustalonaksymala liczbe punktow
mozliwych do uzyskania. Suma maksymalnych liczb punkt@a wszystkie
sprawdziany i prace klasowe w semestrze stanowi ok. 80 26wyioh do uzyskania
punktow za caty semestr.

4. Na koniec semestru, na podstawie otrzymanych w trakcie catlego semestru pluséw
i minuséw, wystawiana jesidzna ocena punktowa za aktywna¥étrakcie semestru.
Za aktywnos¢moma uzyské od ok. minus 20 % do okoto plus 20 % rmych do
uzyskania punktoéw za caly semestr.

5. Suma wszystkich punktow uzyskanych w trakcie semestru ulega przeliczeniu na
stopnie semestralne wedtug skali:

Uzyskane punkty - % maksymalnej maliwej do uzyskania liczby punktow Ocena
semestralna
Mniej niz 29% 1
30-49% 2
50-74% 3
75-89 % 4
90 — 99 % 5
100% i powyej 6

4. Srodki dydaktyczne

a)

b)

Wykonywanie siatek i modeli figur przestrzennych — w ten sposob rozwijana jest
wyobraznia przestrzenna uczniow.

Wykorzystanie telewizji edukacyjnej, filmow edukacyjnych, komputeréw— jest
elementem edukacji medialnej; daje eS¢ prezentowania rdwch model
matematycznych; zwksza atrakcyjnosrezentowanego materiatu.

Analizowanie informacji z prasy, np.: danych gietdowych, kursu walut, zmian cen
réznych towaréw na rynku itp.
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5. Warunki niezb edne do realizacji programu

Liczba godzin

Zaktadam ze liczba godzin w poszczegolnych latach nauki odpd@ibedzie minimalnej
liczbie godzin podanej przez MENe %a liczba podzielona dzie nas{pujaco:

 Klasal 3 godz.

» Klasa ll 3 godz.

* Klasalll 2 godz.

* KlasalV 2 godz.

W przypadku wgkszej liczby godzin na realizacjprogramu, dodatkowy czas dxie
mozna pogvicci¢ na wykonanie wikszej iloci ¢wiczen. Pozwoli to na lepsze opanowanie
materiatu przez wkszosc¢ucznidw.

Wyposaenie szkoty (pracowni)

Do realizacji programu niezbea jest pracownia komputerowa z podstawowym
oprogramowaniem. a tak

Ptyty CD z ROM z zadaniami.

Modele figur przestrzennych.

Prezenter bryt obrotowych.

Podiwietlane tablice funkgciji.

Plansze z wzorami matematycznymi, jednostkami miar.

Programy komputerowe

Laptop, rzutnik multimedialny, ekran.

Sprawdziany, testy

Wskazane $ rowniez programy matematyczne nperive lub Graph oraz kalkulatory
graficzne
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o

Projekt ewaluacji programu.

Test diagnozucy wiadomo€£i ucznia ,, na wejciu”.

Wymiana uwag z nauczycielami przedmiotéw zawodowych datych umiegtnosci
matematycznych uczniéw — w trakcie realizacji programu.

Test diagnozucy wiadomocgi ucznia ,, na wyjciu”.

Przeprowadzenie &0d ucznidow ankiety ocenigej program - na koniec realizacji
programu

5. Analiza dokumentéw z wynikami egzaminu maturalnego — w rok po zakonczeniu
realizacji programu.

N

Hw
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O autorze

Magdalena Dziuba — nauczyciel kontraktowy z 4-letnimestapracy w Zespole Szkot
Ponadgimnazjalnych nr 3 w Konskich

Wstep. Uwarunkowania realizacji programul.

Parlament Europejski i Rada Europy, w grudniu 2006 r. (Aneks I), zlealigtywam
cztonkowskim rozwijanie kompetencji kluczowych dla wszystkich, z réwnoczesnym
wykorzystaniem dokumentu "Kompetencje kluczowe w uczenjupstez catezycie —
Europejskie ramy odniesienia (Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18
grudnia 2006 roku w sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenpmzsz cate
zycie (2006/962/WE))

Ustalony w dokumencie wykaz zawiera rasijace kompetencje kluczowe:
Porozumiewanie giw jezyku ojczystym.

Porozumiewanie siw jezykach obcych.

Kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne.
Kompetencje informatyczne.

Umiejetnosc uczenia si.

Kompetencje spoteczne i obywatelskie.

Inicjatywnos¢i przedsgbiorczosc

Swiadomos¢éi ekspresja kulturalna.

ONOOhAWNE

Wybor kompetencji matematycznych jako jednego z kierunkow intensywnychrdziata
w projekcie Szkota Kluczowych Kompetencji nie jest przypadkowy. Istnieje pilna potrzeba
ksztalcenia w zawodach technicznych, w tymymerow. Do takiego wniosku doszli
prowadacy badania potrzeb rynku pracy w Polsce oraz kierowo resortu nauki
i szkolnictwa. Na najblisze lata zaplanowano istotny wzrost liczby studentésv
kierunkach technicznych. Centralna Komisja Egzaminacyjna wskazuje w corocznych
raportach,ze absolwenci technikbw egzamin maturalny zdapacznie gorzej, niich
rowiesnicy z liceow ogoélnoksztascych. W 2010 r. egzamin maturalnydzie obejmowat
matematylk jako przedmiot obovazkowy zgodnie z rozposdzeniem MEN. Tymczasem
wielu uczniéw przekonanych jeste nie g w stanie nauczysic matematyki. Wydaje mi
sig, ze kluczowym problemem w edukacji matematycznej umarstabszych jest ich brak
wiary we wlasne mdiwosci, co bezpagednio przektada sina ich stabamotywacs.
Natomiast uczniowie zdolni bardzoesto na lekcjach sinudz.

Niniejszy projekt ma na celu rozwijanie kompetencji kluczowych rozumianych jako
umiejtnosci, ktdrych wszyscy potrzebujdo samorealizacji i rozwoju osobistego, aby
w petni uczestniczy w integracji spotecznej i zatrudnieniaslleehodzi o kompetencje
matematyczne mamy na gliyrozwijanie i wykorzystywanie mglenia matematycznego
w zyciu codziennym, w sytuacjach praktycznych, ktorejotuja zdolnoscéi che¢ myslenia
logicznego | przestrzennego oraz prezentacji. Podstawowe kompetencje naukowo-
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techniczne zwizane g ze zdolnoéia i checia wykorzystywania wiedzy i metodologii, do
wyjasnianiaswiata przyrody i praw nim egzacych, aby formutowa pytania, wycigat
wnioski oparte na dowodach. Z kolei kompetencje techniczne, to stosowanie nabytej
wiedzy w celu zaspokojenia potrzeb i pragniedzi.

Kompetencje # definiowane jako patzenie wiedzy, umiefnosci i postaw
odpowiednich do sytuacji.

Cele ksztaltowane w zakresie wiedzy to:

« rozumienie terminodw i pef matematycznych - W1.

+ dobrze opanowana umggposc liczenia - W2.

« znajomosémiar i struktur - W3.

« znajomoségtdbwnych operacji i sposobéw prezentacji matematgpz W4.
+ Swiadomosépytan na ktore matematyka meda& odpowiedz W5H.

Cele ksztaltowane w zakresie umigjosci to:

- stosowé gtdwne zasady | procesy matematyczne w codziennggtuacjach
prywatnych i zawodowych (rozumowa sposéb matematyczny) - U1.

+ $ledzi¢ i ocenid ciagi argumentéw (rozumédowdd matematyczny) - U2.

+ przekazywa komunikaty stosup jezyk matematyczny - U3.

+ korzyst& z tekstu matematycznego - U4.

Cele ksztaltowane w zakresie postawy to:
« przejawid szacunek dla prawdy - P1.
+ dazy¢ do szukania przyczyn - P2.

« ocenig zasadnosénioskowania — P3.

Powyzsze kompetencje dg ksztattowane u miodych ludzi, realizajdotychczasowe
tredci nauczania, zawarte w podstawie programowej, stalath wymaga jesli tylko
bedziemy je utrwalé, poprzez dobér odpowiednich zadametod nauczania.
Konsekwentne powtarzanie i wykorzystywanie nabytych yadiegtnosci, spowoduje
rozwijanie MKKE (matematyczne kompetencje kluczowe weciuj dokumentow
Parlamentu Europejskiego).

Moim zadaniem stato sistworzenie autorskiego programu nauczania mateindlgk
poziomu podstawowego, ktorydizie zawierat i ksztaltowat matematyczne kompetencje
kluczowe. Poniewa istnieje zgodnosépodstawy programowej i standardow wymaga
(Rozporadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 28 siegpBD07 roku zmieniage
rozporadzenie w sprawie standardéw wymagbedacych podstaw przeprowadzania
sprawdzianow i egzaminow (DzU z 2007 r., Nr 157, poz. 1102)) z MKKE &giwj
europejskim, zatem konieczna jest modyfikacja nie celéw, co sposobéw nauczania oraz
motywowania uczniow.

Projekt 'Szkota Kluczowych Kompetencji' dxie realizowany w klasie o profilu
technik ekonomista, gdzie przewidzianych jest 10 godzin matematyki w catym cyklu
ksztatcenia (3, 2, 2, 3 — w klasie czwartej, 1 godzina dyrektorska).

Zespot Szkot Ponadgimnazjalnych nr 3szkota z 64-letni tradycph. Przez wiele lat
funkcjonowata pod rdwymi nazwami np.: Szkota Handlowa, lBawowe Gimnazjum
Kupieckie, Technikum Rachunkowm$ Liceum Ekonomiczne, Zespot Szkot
Ekonomicznych. Od 2002r. nosi obecnazwe. W czasie diugoletniego funkcjonowania
szkota ksztalcita w zawodach: ekonomista, handlowiec, sprzedawca, kucharz, kelner,
masarz, cukiernik, mleczarz. Przez caly czas zmieniala kierunki ksztatcenia, ktore
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dostosowane byty do lokalnych potrzeb. W szkolesonisic 13 sal lekcyjnych w tym

4 pracownie komputerowe, 1 pracownia gastronomiczna, biblioteka, mata salka
gimnastyczna. Na wyposeniu szkoty jest rzutnik multimedialny, laptop, ekranapy
geograficzne, atlasy, spitzkuchenny. Bicgc pod uwag powyzsze naley stwierdzé, ze
wyposaenie szkoty w sodki dydaktyczne jest na poziomieeénim.

Realizacja tego projektu przyczynigsdo poprawienia warunkOw pracy w naszej
placowce i umoliwi ksztattowanie MKKE, z wykorzystaniem nowoczeshypomocy
dydaktycznych.

Aby mie¢ rozeznanie na temat umgBjosci ucznidw, w klasach pierwszych
przeprowadzane gitesty diagnozuge. Wyniki tych bad& wskazuj na niski poziom
umiejetnosci  podstawowych w zakresie dziataw zbiorze liczb rzeczywistych,
obliczeniach procentowych, zastosowaniu wzorow skréconego enigzWszystkie te
umiejetnosci musz by¢ opanowane, aby moc w petni ksztattévwkampetencije kluczowe,
niezbegdnie dla zawodu technik ekonomista. Z uwagi na tiecygdowatam si podwigci¢
wiecej jednostek lekcyjnych na realizadych tematéw. Chodzi gtdwnie o 4 dziatania
w zbiorze liczb rzeczywistych, pggowanie, pierwiastkowanie, kolejnosykonywania
dziatan oraz wzory skroconego mnexia. Jak si da zauway¢ wzory na kwadrat sumy
i roznicy zna i stosuje niewielki procent moich uczni@est to niezl@ne narzdzie pracy
do dalszego ksztatcenia matematycznego.

Kolejnym tematem, ktéremu nafetoby povieci¢c wiecej uwagi w klasie o profilu
technik-ekonomista, to dziat peigcony procentom (w tym obliczenia procentowe,
diagramy procentowe, punkty procentowe, interpretacja danych statystycznych). Wyboru
takiego dokonatam po przeprowadzeniu wywiadu i dyskusji z nauczycielami przedmiotow
zawodowych, gtdbwnie rachunkowas Mam nadziej, ze wspdlne dziatania nauczycieli na
tej ptaszczynie, wptynakorzystnie na ksztattowanie MKKE.

Zaangaowanie nauczycieli nie wystarczy, aby padiepoziom wiedzy ucznidw.
Dodatkowe lekcje wyréwnawcze czasamiad@przystne rezultaty, pod warunkierme
mtody cztowiek sam chce inauczy. Czasami zbyt niskie mbwosci intelektualne,
braki w wiadomogiach z poprzednich etapéw edukacji, uniehwdaja oskhgniecie
zatozonych celow. Istotnym elementem staje fiaangaowanie ucznidbw w proces
ksztatcenia, wiadomoséroli edukacji oraz motywacja do pracy.

-7



SZKOtA

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI

Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

-8



j‘ I R Program rozwijania umiejetnosci ucznidw szkét Polski Wschodniej

1. Szczegotowe cele edukacyjne ksztalcenia
| wychowania

Kompetencje matematyczne o#leme w dokumencie ,Kompetencje kluczowe
W uczeniu st przez calezycie — Europejskie ramy odniesienia” (MKKE) definiowane
jako pokczenie wiedzy, umiefnosci i postaw odpowiednich do sytuacji.

1.1. Wiedza

WL1. rozumienie termindw i p@¢ matematycznych,

1. Zna zbiér liczb rzeczywistych i jego podzbiory: liczby naturalne(liczby pierwsze),

liczby catkowite, wymierne i niewymierne.

Zna rozwini;cie dziesitne liczby rzeczywiste,.

Zna pogcie bkdu przyblienia.

Zna i rozumie pajcie funkcji i sposoby jej okiania.

Zna i rozumie funkgj liniowa, funkc kwadratowy.

Zna i rozumie wielomiany.

Zna, rozumie @igi oraz rozromia chg arytmetyczny i geometryczny.

Rozumie pajcie procentu skladanego.

10 Zna i rozumie funkcje trygonometryczne kata ostrego w toigkprostokinym.

11.Zna i rozumie pgjcia statystyki opisowejsrednia arytmetycznasrednia waona,
wariancja, odchylenie standardowe.

12.Zna i rozumie p@jcia: czstos¢ zdarzenia, prawdopodoligtwo zdarzenia.

©OND A WN

W2. dobrze opanowana umigosé liczenia,

Planowd i wykonywa® obliczenia.

Poréwnywa liczby wymierne, rzeczywiste.

Przedstawialiczby wymierne w ronych postaciach.

Usuwa& niewymiernoséz mianownika.

Wyznaczé przyblizenia dziesjtne danej liczby rzeczywistej z zadana doktadnrgs
szacowd wartogi liczbowe.

Wykonywa dziatania na wyrgeniach algebraicznych (w tym stosawavzory
skréconego mnagnia).

7. Wykonywa dziatania na pegach o wyktadnikach catkowitych i wymiernych.

8. Wykonywa obliczenia procentowe.

9. Wyznacza pole powierzchni figur ptaskich.

10. Oblicza pole powierzchni i olatosci bryt przestrzennych.

agrowNE

IS

W3. znajomosdmiar i struktur

1. Rozumie pajcia: odlegtosépunktow, odlegtosdunktu od prostej, odlegtoggunktu od
ptaszczyzny, dlugo§cobwdd, pole, olatos¢, miara kda.

2. Rozumie pajcia: figura ptaska, figura przestrzenna.

3. Odczytuje i oszacowuje odleghis
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4. ,wymierza” dane wielkodi znanymi jednostkami miary (dtugds pola, obgtosci,
masy, czasu, pdkosci).

5. Przelicza (zamienia) jednostki miar.

6. Zna wiasnogi miar.

7. Znatwierdzenia dotyere zwhzkdéw miarowych w figurach geometrycznych.

8. Oblicza obwody i pola figur ptaskich stogsajwzory i/lub wiasnosi tych miar.

9. Oblicza pola powierzchni i objosci bryt stosugc wzory i/lub wiasnogi tych miar.

10. Stosuje wtasnad miar w prostych zadaniach i rozumowaniach.

W4: znajomoségtownych operacji i sposobdw prezentacji matemantygjz

1. Zna pogcie zbioru i podzbioru i odnosi je do zbioréw licaigch, zbioréw punktow,
zbioréw wynikéw pomiaru, zbiorow wynikéw desadcze.

Wykonuje dziatania na zbiorach z wykorzystaniem wtasndziatai.

Rozumie pagcie zmiennej.

Rozumie pajcie funkcji i ich wtasnosi, proporcjonalnosé

Opisuje zbiory punktow ptaszczyzny za pomodwnai i nierébwnogi.

Opisuje zalenosci migdzy zmiennymi za pomaonzoréw i funkcji.

Wykorzystuje przeksztatcenia geometryczne do badaniazrncdt® (podobiéstwo
i przystawanie figur) poradzy zbiorami punktéw (figurami geometrycznymi).

Nogkrwd

W5: swiadomda¢ pytas, na ktére matematyka nie da¢odpowied?

1. Rozumieze algorytm to niezawodny przepis pgsiwania.

2. Wie, ze rozumowanie przez analggioraz rozumowanie indukcyjne (indukcja

skonczona) g czasem zawodne.

Rozpoznaje sytuagjw ktorej twierdzenia nie moa zastosowa

Wysnuwa proste wnioski z danego twierdzenia w konkretnej sytuaciji.

Rozumie rot matematyzacji, uogélniania i specyfikacji.

Wskaze sytuacje praktyczne, w ktérych nmaz rozwazat problemy korzystagc

z wiedzy matematycznej:

» obliczanie podatkow.

* zyski z lokat.

» kredyty bankowe.

» zakupy — szacowanie kosztow — batddomowy,

» analiza techniczna — gietda.

» obliczanie niezbgnej ilosci materiatdw, wykorzystag pola powierzchni lub
objetos¢, przeliczanie jednostek, itp..

* zuzycie paliwa.

e gry losowe, hazard, sport.

e statystyka.

* logika wypowiedzi.

* proporcjonalnosgrosta.

* projektowanie przestrzeni.

* zadania optymalizacyjne —naphszy zysk, koszt, strata.

ook W
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1.2. Umieje tnosci

Ul: stosowaé gtdbwne zasady i procesy matematyczne w codzienngygtuacjach
prywatnych i zawodowych (rozumowaésposdb matematyczny),

Grupuje i poradkuje dane empiryczne.

Wyznacza stosunki wielkok i opisuje je z ugciem liczb wymiernych, rzeczywistych.

Szacuje wielkosi, postuguje si procentami.

Postuguje siliczbami i dziataniami do modelowania stosunkowliweéciowych.

Postuguje s wlasnogiami figur oraz wyobrznia do modelowania stosunkéw

geometrycznych, konstruowania graficznego schematu danego ukiadu stosunkow

przestrzennych.

6. Dostrzega regularnosw prostych sytuacjach.

7. Stosuje algorytmy.

8. Stosuje rownania, nierownais uktady réwna w rozwiazywaniu probleméw.

9. Ustala zwazki migdzy danymi, wydziela zwiki znacace.

10. Wykorzystuje funkcje do rozwekywania probleméw optymalizacyjnych.

11. Przeprowadza uogolnianie i specyfikacj

12. Rozumuje przez analagi

13. Redaguje definicje nowych pgj

14. Korzysta z gotowych definicji i twierdze

15. Klasyfikuje obiekty.

16.Rozwiazuje zadania schematyczne.

17. Planuje, zapisuje plan rozaziania i rozwazuje zadania nieschematyczne.

agrwNE

U2: sledzi i oceniaéciggi argumentéw (rozumié dowdd matematyczny)
Odromia zatogenie i tez w twierdzeniu.

Zaprzecza twierdzenie.

Obala tez podajc kontrprzykiad.

Ocenia poprawnosdoboru argumentéw oraz sposobdéw wnioskowania.
Ocenia poprawnosprzeksztatce algebraicznych.

Rozumie, rémice miedzy dowodem twierdzenia a przyktadem potwiergzain jego
prawdziwosé

Buduje zaprzeczenie definicji rozpozag@jpprzednio jej struktgrlogiczna
Rozumie rénice pomedzy réznymi metodami dowodzenia.

Podaza za tokiem rozumowania autora dowodu.

10 Dostrzega luki bdz btedy w rozumowaniu.

11. Sprawdza zasadnofogolnie.

ogrMwnNE

© N

U3: przekazywa&omunikaty stosujc jezyk matematyczny

1. Kojarzy zwroty gzyka naturalnego z odpowiednimi terminami matematyos,
czynnogi konkretne z operacjami abstrakcyjnymi, wielkiaz liczbami.

2. Wyraza w jgzyku matematyki informacje podane werbalnie, rysenki schematem,
tabeh, diagramem oraz zaobserwowane w rzeczywaestos

3. Przedstawia werbalnie, za pomaowrotéw gzyka naturalnego, informacje zapisane
w jezyku matematyki.

4. Przedstawia werbalnie informacje zapisane rysunkiem, grafem, schematem, wykresem,
tabeh, diagramem.

5. Zapisuje symbolicznie definicje pgj
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6. Formutuje twierdzenia w postaci implikacji.

7. Zapisuje symbolicznie dowody twierdze

8. Przedstawia dane za pomdabel, diagramow, grafow, wzorow.

8. Zapisuje wzory, zalamosci matematyczne stosigj symbolike matematycznapodaje

opis zalenosci w postaci funkcji.

Opisuje zbiory za pomaauktadéw nieréwnaosi i rownan.

10. Prezentuje wyniki badauzywajac terminologii z zakresuggzyka matematycznego,
uzywa przyblien.

11. Tworzy wypowiedzi matematyczne i wartigje je.

12. Buduje wypowiedzi poprawne pod wadem pogciowym i logicznym.

13. Przygotowuje i wygtasza krotki referat na wybrany temat matematyczny.

©

U4: korzystaé& tekstu matematycznego

Wyszukuje w tekgie definicje i twierdzenia.

Analizuje przedstawione rozg#ania zada, obliczenia, wnioskowania, dane.
Wydziela fragmenty tekstu, dotygz okrélonych kwestii.

Przeksztatca informacje z tekstu zapisyg w formie dogodnej do dalszych dziata
Odczytuje wiasnas funkcji z wykresu.

Odczytuje informacje przedstawione za pomosunkéw pomocniczych.
Interpretuje dane przedstawione za pogndiagramow i tabel.

Ustala relacje midzy wskazanymi w tekde obiektami.

Uzupetnia luki w teksie.

10 Poszukuje w innychrgdtach wyjanienia napotkanych w tegie termindw i pajé.
11. Stosuje podane w tetie definicje i twierdzenia.

12. Nasladuje przedstawione rozgwania w analogicznych sytuacjach.

©CoOoNOURA~WONE

1.3. Postawy

P1: przejawiaészacunek dla prawdy

Rozumie potrzebgowodzenia.

Weryfikuje zgromadzone dane.

Nie korzysta nieuczciwie z cudzej pracy.

Protestuje w przypadku nieuprawnionego manipulowania danymi.
Wytrwale poszukuje informaciji.

Jest krytyczny wobec wynikéw swoich dociékaraz argumentaciji innych.
Nie uogolnia bez uprzedniego upewnieni@acs do prawdziwasi przestanek.
Podejmuje decyzje na podstawie sprawdzonych informacji.

ONOORWNE

P2: dqy¢é do szukania przyczyn

1. Rozumie potrzebgstalenia przyczyn &éw w obliczeniach lub rozumowaniach.
2. Przewiduje skutki planowanych dziata

3. Rozwaa romne przypadki nie ograniczgj sk do przypadkéw szczegolnych.

4. Whnikliwie analizuje problem.

P3: oceniaczasadnosdvnioskowari dziatan

1. Ocenia poprawnostozwiazania zadania.

2. Wartogiuje rozwhzania tego samego zadaniamgii sposobami.
3. Dostrzega sprzeczne informacje lubdyt w rozumowaniach.

4. Ocenia dobor argumentow uzasadgugch tez (stanowisko).
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1.4. Cele ogdlne

stworzenie podstaw wiedzy matematycznej w zakresie zna@mogozumienia
terminow i pog¢ matematycznych — W1,

doskonalenie sprawncisrachunkowych, ze szczegolnym uwgijtieniem sprawnas
rachunkowych niezlatnych w ksztatceniu w zawodzie technik-ekonomiste2;
wyksztatcenie umigfnosci operowania obiektami matematycznymi oraz stos@svan
ich do budowy modeli matematycznych dlandéodnych sytuacjtycia codziennego —
W3, W4;

wyksztalcenie umigfnosci stosowania zasad i procesOw matematycznych
w codziennych sytuacjach prywatnych i zawodowych - U1;

wyksztatlcenie umiginosci i nawyku uzasadniania swoichad®w ( istota sdow
matematycznych, kategorycznasierdzei, jednoznacznosé precyzja definicji) - U2,
P1;

rozwijanie umiegtnosci stosowaniagzyka matematycznego do opisu zjawiskcia
codziennego i innych dziedzin wiedzy - U3;

doskonalenie umiejnosci postugiwania s tekstem matematycznyme w tym
podrecznikiem oraz innymi gddtami informacji matematycznej — U4;

wyksztatcenie umigfnosci samodzielnej pracy nad zagadnieniami matematyozry

umiejetnos¢ stawiania pytd, formutowania hipotez matematycznych, poszukiwania
drog weryfikacji — W5, P1, P2;

wyrobienie umisjtnosci i potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego no@awania
lub otrzymanego wyniku oblicde- U1, P1, P2, P3;

ksztatcenie wyobrai matematycznej (intuicja w zakresie obiektow addatyjnych,
wyobraznia geometryczna dotygza obiektéw ptaskich i przestrzennych) oraz
przewidywania skutkéw podejmowanych dziaté gtbwnie podczas rozazywania
probleméw matematycznych) — U2, U3, P2;

nauczenie wykrywania zwtkéw midzy liczbowymi parametrami zjawisk,
szacowania wart@d tych parametrow, opisywania zwkow pomedzy nimi za
pomoa réwnai i nierébwnogi, wykrywania mg¢dzy nimi zalenosci funkcyjnych lub
rekurencyjnych oraz analiza ich wilasops wyznaczania standw optymalnych
i ekstremalnych — W3, W4, W5;

opanowanie umiefnosci sporadzania notatek ;

nauka dobrej organizacji pracy, wytrwadosi systematycznai w dazeniu do
osiagniecia zamierzonych celéw ;

ksztatcenie umiginosci logicznego mglenia i wychgania wnioskow;

wyrabianie samodzielnoi dociekliwogi i krytycyzmu;

ksztattowanie odpowiedzialncisza powierzone zadania,

ksztattowanie pozytywnych postaw etycznyckefipowanie nieuczciwad wyrazajacej
Si¢ w $ciaganiu, podpowiadaniu itp.);

rozwijanie zdolnogi poznawczych;

pobudzanie aktywnas umystowej;

rozwijanie umiegtnosci prezentowania wynikow witasnej pracy i dowodzeraaji

z wykorzystaniem precyzyjnegeziyka matematyki;

rozwijanie umiegtnosci pracy i wspotpracy w zespole oraz prowadzeniakualsis

z wykorzystaniem argumentéw merytorycznych;

dbanie o estetykg czytelny rysunek, jasne i przejrzyste rozzeinia zadaitp.);

dbatosco kultur i precyzg wypowiedzi.
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2. Tresci zgodne z podstaw g programow a,
szczegotowe cele edukacyjne

Zestawienie materiatu nauczania i celow

szczegoblowych

TRESCI NAUCZANIA

CELE SZCZEGOLOWE
Uczea:

1 LICZBY I ICH ZBIORY

1. Intuicja pogcia zbioru, podzbiory, zbid
liczb rzeczywistych i jego podzbiory,
wprowadzenie symboli zwierania,
naleenia

r- stosuje prawidtowo pegie zbioru;

- podaje przyktady zbioréw skozonych

i nieskaiczonych. - wypisuje wszystkie elementy prostych
zbioréw skaczonych;

- stosuje prawidtowo pegia zbioru pustego, podzbioru,
zbioréw réwnych;

- wykonuje podstawowe dziatania na zbiorach (sumggcz
wspolna, rénica zbioréwy);

- podaje przyktady podzbioréw danego zbioru.

2. Liczby naturalne i catkowite. Liczby
wymierne — utamki zwykte, rozwiacia
dziesttne okresowe, zamiana utamkow
dzieskttnych okresowych na utamki
zwykte. Pierwiastki w tym pierwiastki
nieparzystego stopnia z liczb ujemnych
Liczby niewymierne, rozwiricia
dziesktne nieokresowe, przylittnia oraz
pojecie bkdu przyblizenia (bhd
bezwzgédny, bhd wzgkdny), rachunki n3
kalkulatorach, szacowanie wastd
wyrazen liczbowych

- stwierdza jakiej postacadiczby naturalne, catkowite,
wymierne;

- rozwiazuje proste zadanie tekstowe dotyaz liczb
catkowitych;

- wykonuje dzielenie z resgt

.w zbiorze liczb naturalnych;

- przypomni sobie pefie liczb pierwszych i zimonych;
- przypomni sobie cechy podziekud liczb naturalnych;
- przypomni sobie prawa dziatav zbiorze liczb
rzeczywistych;

- odr&nia liczby pierwsze i liczby zimne;

- zamienia utamek zwykly na utamek dzigsy;

- podaje przyktady liczb niewymiernych;

- podaje przyblienie dziesitne liczby (np. korzystag

z kalkulatora) z zadardoktadndcia.

3. Cztery dziatania w zbiorze liczb
rzeczywistych i ich wtasrigi, dziatania n3
pierwiastkach, znoszenie niewymie$ob
z mianownika.

- stosuje kolejn& dziatar w zbiorze liczb rzeczywistych;

- obliczasredni arytmetycza n liczb;

- rozwigzuje zadania tekstowe dotyce sredniej
arytmetycznej;

- poréwnuje liczby wymierne;

- odr&@nia liczke wymierm od niewymiernej;

- poréwnuje liczby rzeczywiste (np. korzysiag kalkulatora)
- stosuje wiasrizi dziatal na poggach o wyktadniku
wymiernym;

- wykonuje dziatania na pierwiastkach;

- wytacza czynnik spod pierwiastka;

- wlacza czynnik pod pierwiastek;

- usuwa niewymierng z mianownika,;

- wykonuje dziatania dodawania, odejmowania i z@ra na
liczbach niewymiernych;

- wskazuje rénice miedzy definich pierwiastka stopnia
parzystego, a definigjpierwiastka stopnia nieparzystego;

- wykonuje dziatania na pierwiastkach #gyych stopni;

- wytacza czynnik spod pierwiastka wszego stopnia;

- wlacza czynnik pod pierwiastek wgzego stopnia.
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4. Dziatania na pggach o wyktadnikach
naturalnych, catkowitym, wymiernym i ig
wlasndaci, wzory skréconego muienia:
kwadrat sumy, rénicy i réznica
kwadratow.

- przypomni sobie wiasioi dziatai na poggach

o wyktadniku naturalnym;

- pozna i stosuje wlasio dziataa na potgach o wyktadniku
catkowitym i wymiernym;

- stosuje wzory skréconego miemia.

5. &% liczbowa, przedzialy liczbowe, ¢
wspolna przedziatéw liczbowych, suma
przedziatéw, ranice przedziatow

- Zna pogcie przedziatu otwartego, domktego,
nieograniczonego;

- zaznacza na osi liczbowej dditzbe wymierrg;
- zaznacza na osi liczhowej przedzialy liczbhowe. wyznacza
sune i czes¢ wspolmy przedziatdw liczbowych;

- wykonuje dziatania na przedziatach liczbowych(suma,
iloczyn, r&nica).

6. Wartag¢ bezwzgédna liczby i jej
podstawowe wtasrigi, interpretacja
geometryczna warfci bezwzgtdnej na
osi liczbowej, okr@anie przedziatow
liczbowych za pomagcwartcci
bezwzgkdnej, diugé¢ odcinka na osi
liczbowej.

- zna i rozumie definigjwartasci bezwzgédnej;

- oblicza warté¢ bezwzgédng liczby rzeczywistej;

- stosuje interpretagjgeometrycza wartaci bezwzgédnej
liczby do rozwazywania prostych rownai nieréwndgci. -
oblicza odlegté¢ dwoch liczb na osi liczbowej;

- Zna i stosuje wtasioi wartcsci bezwzgbdnej.

7. Obliczenia procentowe, diagramy
procentowe, wielkéci wieksze (mniejsze)
0 a procent, obliczenia procentowe

z wyciem kalkulatoréw, punkty
procentowe, procent prosty,
oprocentowanie lokat bankowych,
rozliczanie faktur, deklaracji podatkowyq

- obliczap% danej wielkdci;

- oblicza wielkd¢ w, gdy dany jest jej procent;

- oblicza, jakim procentem wielkoi w jest wielka¢ a;

- wykonuje w pamici proste obliczenia typu: o 50% etk
niz 10, o0 200% wicej od 15, 0 20% mniej od 50 itp.;

- pozna pajcie punktu procentowego;

h prawidtowo odczytuje informacje zawarte ;

w réznego rodzaju diagramach statystycznych;

- oblicza bhd bezwzgtdny i wzgkdny przyblizenia;

- Szacuje wart@ wyrazenia liczbowego;

- przeksztalca proste wyrania algebraiczne.

2. FUNKCJE | ICH WEASNO SCI

1. Definicja funkcji y = f(x) jako
przyporadkowania, przyktady funkciji,
funkcje wywane w statystyce opisowej,
tabelki, diagramy, funkcje opisige
zjawiska przyrodnicze, ekonomiczne,
socjologiczne.

- rozpoznaje funkcje $véd przyporadkowan;

- podaje przyktady zaimosci funkcyjnych w otaczagej nas
rzeczywistdci;

- okresla funkcje na réne sposoby (diagram, tabela, wzér,
wykres, opis stowny);

- oblicza wartéci funkcji dla réznych argumentow;

- wyznacza dziedzinfunkcji na podstawie diagramu, tabeli,
opisu stownego;

- swobodnie operuje uktadem wsp@linych;

- rozpoznaje funkcje $wdd wykresow;

- sporadza wykresy funkcji o kilkuelementowej dziedzinie;
- rysuje wykres funkgciji liniowej i kawatkami liniowe;j.

2. Dziedzina funkcji i zbiér wartei
funkcji, wyznaczanie dziedziny funkcji
liczbowej okrgélonej wzorami. Definicja
wykresu funkcji liczbowej, wykresy
funkcji opisupce zaleénosci w gospodarce
i zyciu codziennym -uwzgbnienie

réznych jednostek na osiach.

- wyznacza, w prostych przypadkach, dziedzia podstawie
wzoru funkciji;

- okresla, w prostych przypadkach, zbi6r wastofunkcji

o danej dziedzinie i wzorze;

- na podstawie wykresu funkcji odczytuje jej dziedzin

- na podstawie wykresu funkcji odczytuje zbior jej wéetp

- na podstawie wykresu funkcji wskazuje najieiza wartosé
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Odczytywanie z wykresu funkcji jej
dziedziny i zbioru wart¢ci, a take
wartasci najwiekszej (najmniejszej)
osiaganej przez funkejw dziedzinie lub
w okreslonym przedziale, odczytywanie
z wykresu argumentow, dla ktérych
funkcja przyjmuje okrédone wartdci

funkciji i najmniejsa wartas¢ funkcji (w catej dziedzinie lub
w podanym przedziale);

- na podstawie wykresu funkcji okita liczbe rozwiazan
réwnania f(x)=m dla ustalonej wagm m. ;

- odczytuje z wykresu funkcji rozaganie nierOwngci
f()>m, f(x)<m.

3. Miejsce zerowe funkcji, odczytywanie
z wykresu funkcji jej miejsc zerowych.

- na podstawie wykresu funkcji odczytuje jej miejsca zerowe.
- oblicza miejsca zerowe funkcji w przypadku, gdy prowad

to do rozwazywania rowna liniowych.

4. Definicja funkcji monotonicznej na
przedziale, wyznaczanie przedziatow
monotonicznéci funkcji na podstawie jej
wykresu.

- okresla przedziaty monotoniczioi funkcji na podstawie jej
wykresu.

5. Przeksztalcanie wykreséw funkcji:

y=f(x)+q, y=f(x-p), y=f(x-p)+q,
wykonywanie takich przesugd, jezeli

funkcja dana jest wykresem (bez wzoru).

- przesuwa wykres funkcji wzdiuosi x zgodnie z podany
wzorem;

- przesuwa wykres funkcji wzdtuosi y zgodnie z podany
wzorem;

- rysuje wykres funkcji mag dany wykres albo wzor funkcji

3. FUNKCJA LINIOWA | JEJ WEASNO

SCI, GEOMERIA ANALITYCZNA

1. Proporcjonaln& prosta. Funkcja
liniowa, interpretacja jej wspotczynnika
kierunkowego i wyrazu wolnego.
Rysowanie wykresow funkgc;ji liniowych
i kawatkami liniowych.

- zaznacza punkty oraz zbiory na plaszrug kartezjaskiej.
- rozpoznaje wielkéci wprost proporcjonalne;

- sprawdza, czy dana liczba jest rogzeiniem réwnania,
nierébwndci | stopnia z jeda niewiadona;

- rozwiazuje réwnanie i nieréwrig | stopnia z jedn
niewiadom;

- rozwiazuje ukiad nieréwnéi | stopnia i zapisuje wynik
w postaci przedziatu liczbowego;

- uktada réwnanie do zaleosci przedstawionej tekstem;

- rysuje wykres funkgciji liniowej i omowijej wkasndci.

2. Wyznaczanie wzoru funkcji liniowej n
podstawie jej wykresu (wykorzystanie

interpretacji wspétczynnika kierunkowed
i wyrazu wolnego).

- przypomni sobie pegie funkcji linioweyj;

- podaje wzér funkciji liniowej na podstawie jej wykresu;
0 okreila monotoniczn& funkcji na podstawie wspotczynnik
kierunkowego.

3. Znajdowanie miejsc zerowych funkcji
liniowych i kawatkami liniowych. Punkty
przeckcia wykresu funkcji liniowej

z osiami uktadu wspoheinych.

- oblicza miejsce zerowe funkgciji liniowej o danym wzorze;
- podaje punkt przegtia wykresu funkcji z osiY na
postawie znajomi@i wyrazu wolnego.

4. Uktady dwéch rownmaliniowych z
dwiema niewiadomymi — rozaiywanie
i interpretacja geometryczna. Zadania
tekstowe prowadgce do uktadéw réwna
liniowych z dwiema niewiadomymi.

- przypomni sobie metody rozagiywania ukladow réwna
pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi (metoda
podstawiania, przeciwnych wspotczynnikéw, graficzna);
- rozwigzuje zadania tekstowe prowade do uktadow
réwnaa liniowych z dwiema niewiadomymi.

5. Réwnanie prostej w postaci ogélnej
ax+by+c=0, przdgie od wykresu funkcji
liniowej, proste x=a, réwnanie prostej
przechodzcej przez dwa dane punkty
ptaszczyzny kartezfekiej.

- przeksztatca réwnanie prostej z postaci kierunkowej do
ogolnej i odwrotnie;

- wyznacza punkty przegiia prostej (opisanej rownaniem
w postaci ogélnej) z osiami uktadu wspélinych.

- sprawdza rachunkowo, czy dany punkiylea danej prostej
wyznacza réwnanie prostej przechatkj przez dwa dane
punkty;

- sprawdza wspotliniow&g punktéw (na ptaszczyie
kartezjaskiej).

6. Wzajemne poteenie dwéch prostych n
ptaszczynie. Proste réwnolegte i proste
prostopadie na plaszcayie kartezjaskiej.

a wyznacza réwnanie prostej rownolegtej do danej prostej
i przechodzcej przez dany punkt;
- wyznacza réwnanie prostej prostopadtej do danej proste

i przechodzcej przez dany punkt.
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7. Odlegta¢ na ptaszczinie
kartezjaskiej. Wspétrednesrodka
odcinka.

- znajduje wspétradne wierzchotkdw wielokdéw, mapc dane
réwnania ich bokow;

- oblicza odlegtéci punktéw na ptaszczyie kartezjéskiej;

- oblicza obwody wieloktéw o danych wierzchotkach;

- wyznacza wspohanesrodka odcinka, znag wspotrzdne
jego kaicow;

- wyznacza wspohadne kaica odcinka, znag wspotrzdne
jegosrodka i drugiego kica.

- oblicza pole tréjikta prostoktnego o danych wierzchotkach.

8. Réwnanie okgu.

- zapisuje réwnanie adgu o danynsrodku i promieniu;
- wyznacza z réwnania odgu jegosrodek i promi@;
- rysuje okag i koto na ptaszcznie kartezjaskiej;

4. FUNKCJA KWADRATOWA

1. Funkcja kwadratowa i jej wykres,
wlasndaci funkcji odczytywane z wykresu
dziedzina, zbior wartei, wartgci
najwigksze i wartéci najmniejsze

w dziedzinie lub na ok&onym
przedziale, przedziaty monotoniczog
miejsce zerowe

- pozna definigj tr6jmianu kwadratowego;

- rysuje wykres funkcji kwadratowej i podaje jej wtascip

-okresla whasndci (zbior wartgci, przedziaty
monotonicznéci, wartdg¢ ekstremaln) funkcji kwadratowe|
na podstawie jej postaci kanonicznej.

2. Wykres i wzor funkcji kwadratowej
przesuntej wzdhw osi y g jednostek,
odczytywanie z wykresu wiasfm (jw.).
Wykres i wzor funkcji kwadratowej
przesungtej wzdtw osi x 0 p jednostek,
odczytywanie z wykresu wiasfm (jw.).

- przeksztatca wykres funkcji kwadratowej wzdhsi X oraz
osiY;
- podaje wzoér otrzymanej funkcji w wyniku przestgia.

3. Postéa kanoniczna funkcji kwadratowe
wspétrzdne wierzchotka paraboli.

j; rysuje wykres funkcji kwadratowej w postaci kanonicz
i poda: jej wlkasndgci;

- przeksztatca wzor funkcji kwadratowej z postaci kanonic
do ogolnej i odwrotnie.

nej

znej

4. Posté ogdlna funkcji kwadratowej,
wyprowadzenie wzoru na wspééane
wierzchotka, warté najwicksza i wartéc¢
najmniejsza funkcji kwadratowej w
przedziale - zastosowanie w zadaniach
tekstowych, wykresy funkcji kwadratowe

- oblicza wspétrzdne wierzchotka paraboli w postaci og6in
- wyznacza wart& najwicksza i wartas¢ najmniejsa funkcji
kwadratowej w podanym przedziale;

- korzysta z wykresu funkcji kwadratowej do rozaania
prostych zad@aoptymalizacyjnych.

|

5. Rownanie kwadratowe niepetne,
wyréznik trojmianu i zwazek jego znaku
z liczba miejsc zerowych funkcji
kwadratowej, wyprowadzenie wzorow n
pierwiastki rownania kwadratowego.
|Posté iloczynowa réwnania
kwadratowego. Nieréwrigi kwadratowe
Z jedry niewiadom.

- pozna metody rozweywania rowna kwadratowych

- rozwiazuje réwnanie kwadratowe niepetne metodzktadu
na czynniki;

a- okreSla liczbg pierwiastkdw réwnania kwadratowego
podstawie znaku wyedika;

- rozwigzuje réwnanie kwadratowe za pomowzoréw na
pierwiastki;

- sprowadza funkejkwadratow do postaci iloczynowej;

- odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej pos
iloczynowe;j.

- pozna metoglrozwiazywania nierowngci kwadratowych.

7. Rozwizywanie zadéa prowadacych do
réwnai i nieréwndaci stopnia drugiego.

- wykorzystuje wiasnéei funkcji kwadratowej do
rozwiazywania zada( w tym rowniez w kontelkicie
praktycznym).

5. WIELOMIANY | FUNKCJE WYMIERNE

1. Jednomiany i wielomiany stopma

- rozpoznaje, ktdre wyrania algebraiczneagednomianami

z jedry zmienny, wielomian stopnia zero,

i okresl ich stopieh;
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wielomian zerowy, rowrg wielomianow.

- wykonuje redukgj jednomianéw podobnych;

- pisze wielomian o danych wspétczynnikach ;

i wypisat wspotczynniki danego wielomianu;

- okresla stopigi wielomianu oraz oblicaywartas¢
wielomianu dla danego argumentu;

- dobiera wartéci parametréw tak, aby dwa wielomiany byt
réwne.

2. Dodawanie, odejmowanie i mmmnie
wielomianow.

- wykonuje dziatania na wielomianach, oi{eestopié
otrzymanych wielomianéw oraz wspétczynniki.

3. Wzory skréconego maenia, w tym
szecian sumy i ranicy, suma i rénica
szecianow

- przeksztatca wielomiany z zastosowaniem wzorow
skroconego mnenia;
- wykonuje dziatania arytmetyczne w zbiorze wielomianéw.

4. Pierwiastki wielomianu i odczytywanig
ich z postaci iloczynowej wielomianu.

>- odczytuje pierwiastki wielomianu z jego postaci
iloczynoweyj;
- zapisuje wielomian mag¢ dane pierwiastki i wspotczynnik.

5. Rozktad wielomianu na czynniki
(grupowanie i wydczanie czynnika przed
nawias, wzory skréconego mrenia).

- rozktada wielomian na czynniki metpdrupowania
wyrazéw, wyhczania wspdolnego czynnika przed nawias;
- sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu.

6. Rozwizywanie prostych rowna
wielomianowych metogirozktadu
wielomianu na czynniki.

- rozwigzuje proste rownanie wielomianowe metadzktadu
na czynniki;

- zapisuje zatnos¢ miedzy danymi wielkéciami za pomog
wielomianu wielu zmiennych;

- rozwiazuje proste zadania praktyczne prowgdzdo rowna
wielomianowych.

7. Dzialania na wyrgeniach wymiernych
rozszerzanie i skracanie wyrs
wymiernych, sprowadzanie wyren
wymiernych do wspdélnego mianownika,
dodawanie, odejmowanie, mmmie

i dzielenie wyraen wymiernych.

- skraca i rozszerza wyrania wymierne;
- sprowadza do wspoélnego mianownika vigiaia wymierne;
- dodaje, odejmuje, mig wyrazenia wymierne.

8. Wyznaczanie dziedziny wyrenia

wymiernego z jedmzmienn., obliczanie
wartasci liczbowej wyraenia wymiernega
dla danej wart&i zmiennej.

- wyznacza dziedzinwyrazenia wymiernego;
- oblicza warté¢ liczbowa wyrazenia wymiernego.

9. Funkcja wymierna i jej dziedzina,
wykres, wiasngci

- sporadza wykres funkcji wymiernej i omawia jej wiasicd

10. Proporcjonaln@ odwrotna.

- zna definicg proporcjonalnéci odwrotne;.
- sporadza jej wykres

11. Rozwizywanie prostych rowra
wymiernych

- rozwigzuje réwnanie wymierne prowagtze do réwnania
liniowego lub kwadratowego.

12. Rozwizywanie zad& o kontekcie
praktycznym, prowadych do prostych
réwnai wymiernych

- wyznacza (w prostych przypadkach) ze wzoru gexinienn
w zaleznosci od innych.

- opisuje zwazki pomidzy wielkasciami liczbowymi za
pomog réwnai lub nieréwndci;

- rozwiazuje (w prostych przypadkach) zadania praktyczne
zwiazane z proporcjonaldoia odwrotn.

6. POTEGA O WYKEADNIKU RZECZYWISTYM
1. Potga liczb nieujemnych o wykfadniku-przypomni  sobie dziatania na ggach o wykladniky
wymiernym. catkowitym;

- postuguje si pokegami o wykladnikach wymiernych;
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rozwiazuje  zadania
wyktadniczego.

wymaggje wycia zapisu

2. Dziatania na pagach o wyktadniku
wymiernym, rzeczywistym ( liczb
nieujemnych- informacja)

- stosuje prawa dziatana potgach o wyktadniku
wymiernym, rzeczywistym.

3. Funkcja wyktadnicza i jej wlasiai

- sporadza wykres funkcji wyktadniczej(o #aych
podstawach) i opisuje jej wiasiw.

5. Okrélenie logarytmu

- zna i stosuje definigjlogarytmu

6. Wiasndci logarytméw — logarytm
iloczynu, logarytm ilorazu, logarytm
potegi 0 wyktadniku naturalnym

- stosuje wzory na logarytm iloczynu, ilorazu, logarytmegot
o wyktadniku naturalnym.

7. Rozwizywanie zada o kontekcie
praktycznym z zastosowaniem
logarytmow.

- rozwigzuje proste zadania w kontelke praktycznym
z wykorzystaniem logarytmow

7.CIAGI LICZBOWE

1. Definicja cagu liczbowego- funkcji,
ktorej dziedzin jest zbidr (lub podzbidr)
liczb naturalnych, aig skaiczony i
nieskaiczony.

- pozna definigj ciagu;

- pozna sposoby opisywaniagu (wzor ogolny, wykres);
-pozna definiaj ciagu monotonicznego i nauczyiada
monotoniczné¢ ciagu;

- obliczan-ty wyraz cagu, znagc jego wzor ogolny;

- wyznacza miejsce zeroweygil 0 danym wzorze ogolnym;
- rysuje wykres aigu;

- odczytuje z wykresu wlasiai Ciagu.

2. Ciag arytmetyczny, wzor na-ty wyraz
oraz sum n pocatkowych wyrazow,
wyraz srodkowy jakosrednia
arytmetyczna wyrazoéwasiednich,
monotoniczné¢ ciagu arytmetycznego.

- pozna definigj ciagu arytmetycznego;

- pozna wzory dotyege chgu arytmetycznego;

- stosuje poznane wzory w zadaniach( n-ty wragigisuma
n-pocatkowych wyrazéw cigu, srednia arytmetyczna);

- wyznacza cig arytmetyczny, znag wyraz pierwszy

i réznice;

- wyznacza cig arytmetyczny, znag¢ jego dwa wyrazy.

3. Ciag geometryczny, wzor maty wyraz
oraz sum n poczitkowych wyrazow,
zaleznos¢ migdzy trzema kolejnymi
wyrazami cigu geometrycznego,
monotonicznéc ciagu, gdy pierwszy
wyraz jest dodatni i iloraz ujemny @ie
lub maleje w pogpie geometrycznym).

- pozna definigj ciagu geometrycznego;

- pozna wzory dotyege chgu geometrycznego;

- stosuje poznane wzory w zadaniach( n-ty wragigisuma
n-pocatkowych wyrazéw cigu, srednia geometrycznego).
- wyznacza Gig geometryczny, zng@ wyraz pierwszy

i roznice;

- wyznacza Gig geometryczny, zng jego dwa wyrazy;

- stosuje w zadaniach zates$¢ miedzy kolejnymi wyrazami
ciagu arytmetycznego lubggu geometrycznego. rozayziuje
proste zadanie tekstowe, w ktérym dane wigtkey
kolejnymi wyrazami cigu arytmetycznego lubagu
geometrycznego.

4. Procent skiadany, oprocentowanie lo
i kredytow bankowych, sprzed@aratalnej
itp.

at wyznacza wielkéci zmieniajce s§¢ zgodnie z zasag
procentu skladanego;

- oblicza warté¢ lokaty, znajc stog; procentow, okres
rozrachunkowy i czas oszgizania.

8. ZWIAZKI MIAROWE W FIGURACH

PLASKICH

1. Katy w kole (kat srodkowy, kit
wpisany, kit miedzy styczm a ciciwa).

- okresla wzajemne poteenie dwéch olggow;

- okresla wzajemne poleenie okegu i prostej.;

- stosuje w zadaniach warunki westnznej i zewrtrznej
styczndci okregow;

- wskazuje kty srodkowe i wpisane oparte na danych tukag
- stosuje twierdzenie o zaleosci migdzy katemsrodkowym,
katami wpisanymi i ktem mkdzy styczi a ckciwa
(wyznaczonymi przez ten sam tuk).

2.Pola i obwody figur

- stosuje wzory na pole i obwéd podstawowych figur
geometrycznych (tréjt, czworokt, koto);
- oblicza potrzebne wielkkai z trojkatow prostolgtnych
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o0 katach 30°, 60° lub 45°, wykorzystig wzor na wysok&
trojkata rownobocznego i przetaa kwadratu;

- rozwigzuje proste zadania tekstowe prowgmzdo
obliczania pdl i obwodoéw figur geometrycznych;

- korzysta z twierdzenie Pitagorasa.

3. Podobiéstwo, figury podobne Cechy
podobidistwa tréjlatéw.

- stosuje cechy podohistwa trojlkatéw;

- rozpoznaje odcinki proporcjonalne;

- sprawdza czy dane (np. na ptaszeug kartezjaskiej)
figury sa podobne;

- oblicza dtugéci bokéw figur podobnych, wykorzystg
skak podobigstwa;

- szacuje rzeczywigtodlegta¢ migdzy punktami, znag
odlegtas¢ miedzy tymi punktami na mapie i skaapy;

- stosuje w zadaniach twierdzenie o stosunku pél figur
podobnych;

- sprawdza czy dwa tréiky sa podobne, stosag cechy
podobidistwa;

- prawidtowo zapisuje proporcje bokéw w trdfch
podobnych;

- stosuje podobiestwo tréjkatow w elementarnych zadaniac

=

4. Twierdzenie Talesa i jego zwiek z
podobigistwem

- wykorzystuje twierdzenie Talesa do obliczenia dhego
odcinkow;

- dzieli konstrukcyjnie odcinek w zadanym (wymiernym)
stosunku;

- rozwiazuje proste zadania z zastosowaniem twierdzenia
Talesa.

5. Zwiazki miarowe w tréjlacie
prostolgtnym.

6. Definicja funkcji trygonometrycznych
kata ostrego w tréjkcie prostoktnym.

- pozna definigj funkcji trygonometrycznych w trogcie
prostokitnym;

- oblicza wartéci funkcji trygonometrycznychdta ostrego
w tréjkacie prostoktnym, majc dane boki tego tréja;

- oblicza dtugéci bokéw i katy tréjkata prostoktnego, majc
dany jeden bok i wart funkcji trygonometrycznej jednego
z katow ostrych;

- podaje wartéci funkcji trygonometrycznychdtdéw 30°, 60°
i 45°;

- odczytuje z tablic wartgi funkcji trygonometrycznych
danego kta ostrego;

- stosuje funkcje trygonometryczne do rozaviwania zadéa
na pola i obwody figur.

7. Podstawowe zwzki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi &ta ostrego.

- stosuje podstawowe zawki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego sameggi& ostrego w zadaniach;
- wyznacza wartiei pozostatych funkcji trygonometrycznyc
znapc warta¢ jednej funkcii;

- odnajduje w tablicachak ostry, znajc wartag¢ jego funkcji
trygonometrycznej;

- udowadnia prosgttozsama¢ trygonometryczg,

=

9. KOMBINATORYKA. RACHUNEK PRAWDOPODOBIE NSTWA. ELEMENTY STATYSTYKI

OPISOWEJ

1. Proste zadania kombinatoryczne
uwzgkdniajace losowanie kolejno ze
zwracaniem i bez zwracania oraz
losowania podzbioréw danego zbioru.

- rozpoznaje,
losowym;
- okréla zbiér zdarzé elementarnych danego @&aadczenig
losowego zlicza obiekty w prostych sytuacjach
kombinatorycznych.

czy dana sytuacja jest swiadczeniem

2. Zasada mre@nia

- stosuje zasadnnazenia.
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3. Dadwiadczenia losowe, zdarzenia
losowe, zhiér zdarzeelementarnych,
dziatania na zdarzeniach — zdarzenie
pewne, niemgiwe, koniunkcja

i alternatywa zdarze zdarzenie
przeciwne, zdarzenia wyklucaag sé¢

oblicza prawdopodobfstwo zdarzenia z zastosowani
klasycznej definicji prawdopodohistwa, znac moc zbiory
A oraz liczebné& omegi;

- oblicza prawdopodobistwa zdarze w prostych zadaniag
0 monetach, kulach i kartach;

- wyznacza su®) iloczyn, r&nice danych zdarze

- rozpoznaje zdarzenia wykluczeg sé.

>

4. Klasyczna definicja
prawdopodobigstwa i jego podstawowe
wlasndgci

- stosuje wiasriei prawdopodobigstwa w prostych
zadaniach.

6. Elementy statystyki opisowej — badan
préby losowej i jej opis za pomadiczb
charakterystycznychlrednia
arytmetycznasrednia waona, mediana,
wariancja i odchylenie standardowe,
przyktady bada statystycznych GUS.

ie wyznacza median dominant, $rednh i rozstp danych
surowych;

- obliczasredni wazona wynikow;

- odczytuje podstawowe informacje z wykresu, diagrg
histogramu;

- prezentuje dane w postaci diagramu kotowego, diag
stupkowego, wykresu;

- rysuje histogram.

mu,

amu

10. STEREOMETRIA

1. Réwnolegtéé i prostopadtéc w
przestrzeni

- wskazuje ptaszczyzny réwnolegte i prostopadte do danej
ptaszczyzny;

- wskazuje proste réwnolegte i prostopadte do danej
ptaszczyzny;

- odr&nia proste rownolegte od prostych $kgch.

2. Twierdzenie o trzech prostych
prostopadtych

- wskazuje proste prostopadie w przestrzeni.

3. Kat nachylenia prostej do ptaszczyzny

- wyznacgankchylenia kraedzi bocznej ostrostupa do
ptaszczyzny podstawy tego ostrostupa;
- wyznacza kt nachyleniaciany bocznej ostrostupa do
ptaszczyzny podstawy tego ostrostupa;
- rozpoznaje graniastostupy proste i pochylte,
rownolegtaciany i prostopadiziany.

4. Kat dwuscienny

- wyznaczadt dwuscienny medzy scianami bocznymi
ostrostupa.

5. Graniastostupy— powtérzenie
podstawowych wiasrici, graniastostupy
prawidtowe, proste, prostopadiiany

- rysuje siatki graniastostupéw wypuktych;
- stosuje w zadaniach zyzki miedzy liczty $cian, kravedzi
i wierzchotkéw graniastostupow.

6. Ostrostupy — powtorzenie
podstawowych wiasrigi, ostrostupy
prawidtowe, twierdzenie o ostrostupie,
ktéry ma wszystkie kragdzie boczne
réwnej diugdci.

- rysuje siatki ostrostupow wypuktych;
- stosuje w zadaniach zyzki miedzy liczty $cian, kravedzi
i wierzchotkdéw ostrostupéw wypuktych.

7. Pola powierzchni i objosci
wielosciandéw - powtdrzenie wzorow,
obliczenia réwnig¢ z zastosowaniem
trygonometrii.

- oblicza obgtos¢ i pole powierzchni graniastostupa,
ostrostupa,. wyznaczaknachylenia odcinka

w graniastostupie déciany nieledacej podstaw
graniastostupa.

8. Walec, steek, kula — powtdrzenie
podstawowych wiasrici, pola
powierzchni i obtosci, obliczanie
réwniez z zastosowaniem trygonometrii

- wskazuje promig podstawy, wysoké i tworzace walca
oraz staka, stosuje w zadaniach zwki migdzy nimi;

- wskazuje kt rozwarcia stéka oraz gt nachylenia tworacej
do podstawy;

- stosuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania ditigo
odcinkéw i miar lgtéw;

- bada wlasnéi bryt powstatych z obrotu wokét osizdych
figur ptaskich (np. sumy dwéch trgjtow);

- wyznacza olgitos¢ i pole powierzchni bryt, w ktérych dane
maja post@ wyrazen algebraicznych i doprowadzivynik do

prostej postaci.
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3. Procedury osi ggania celow

Rozwijanie umiejtnosci matematycznych wptywa korzystnie na rozwoj irkalalny
kazdego z nas. To wéaie matematyka uczy logicznego §tgnia oraz wnioskowania.

Program nauczania matematyki w szkole podstawowej, gimnazjum, liceum

i technikum uktada sispiralnie. Te same hasta programowe omawianw $«olejnych
latach na coraz wgzym poziomie abstrakcji i cechuje je corazksizy stopié trudnogi.
W miar realizacji programu zadaniag¢sikomplikuja, a wymagania, dotygze np.
dowodzenia twierdag czy bardziej precyzyjnego stosowania definicjismp Takie
ustawienie programu wymusza na hauczycielu stosowanie bardzo pglaeych
i roznorodnych metod pracy z uczniami.

Punktem wyjcia jest przygotowanie planu pracy na caly rok z ppmych
orientacyjnego przydzialu godzin na poszczegélne zagadnienia. Aby zredglizowa
zamierzone cele, nalg odpowiednio s do tego przygotowa Omawiajc konkretny
dzial, naley przeznacz§ czas na powtdrzenie i usystematyzowanie omowionego
wczesniej materialu dotycxego danego hasta programowego. Materiat ten nanoz
rozszerzy o ciekawsze i trudniejsze zadania. Npate, jako uogolnienie prezentowanych
wczesniej probleméw, wprowadzone zostajowe pogcia. Przy ich omawianiu bardzo
wazne jest stosowanie zasady stopniowania trucino®trwalanie nowych pef
zaczynamy od najprostszych przyktadéw i z2ada nasfpnie przechodzimy do bardziej
skomplikowanych. W calym procesie nauczania matematykinwarole odgrywa
rozwiazywanie zada Bardzo wanym aspektem jest zrdicowanie ich tematyki pod
katem ksztalconego zawodu. Aby przylyk uczniom wprowadzane p@ia
matematyczne, warto zwrd@ciuwage na ich powizanie zzyciem codziennym. Warto
rowniez, aby uczniowie samodzielnie wyszukiwali informacjenatematyczne
w materiatach todtowych.

Waznym elementem edukacji matematycznej, jest prZ&any rozktad materiatu
nauczania oraz odpowiedni dobor zadaby utrwald juz nabyte umiegjtnosci. Zadania
rozwiazywane na kadym etapie edukacji pozwplna zdobycie umiejnosci z zakresu:
interpretowania tekstu matematycznegoywemnia prostych obiektdow matematycznych,
prostego modelowania matematycznego, stosowania strategii wagakajtréci zadania,
prowadzenia prostych rozumowa skladajcych s¢ z niewielkiej liczby krokow.
Wybierapc zadania praktyczne, zycia codziennego pozwolimy uczniowi dostrzec
wyrazniej otaczajca go rzeczywistos¢i wpltyna na rozwijanie jego praktycznych
umiejetnosci.

W dzisiejszym swiecie konieczne jest postugiwanie¢ sitabelami, wykresami,
diagramami. Ksztattowanie tych umgéposci umodiwi realizacg tego programu,
w kazdym dziale matematyki, w szczegoleosna lekcjach po#icconych elementom
statystyki, obliczeniom procentowym. Realizaj te zagadnienia ucfie nabgzie
umiejetno$¢ zdobywania, porgdkowania, analizowania i przetwarzania danych. Opanu
umiejgtno$¢ oceny ilociowej iopisu zjawisk z rych dziedzinzycia. Bedzie to
szczegolnie wane i przydatne przy realizacji tego programu w ldasichnik-ekonomista.
Rownie wanym aspektem jest ksztattowanie postaw miodego éek@av Te cele powinny
by¢ ksztaltowane na kaej lekcji matematyki. Trzeba ksztatai uczniéw te umiefnosci,
ktére przygotuj ich do samodzielna$, wytrwatosci w rozwiazywaniu problemow.
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Tak ksztattowa ich postawy, aby wyeliminowai sciaganie i niesolidngrac. Najlepiej
samemu dawadobry przyktad.

Na lekcjach matematyki mamy doskonate warunki do tego, by¢cuadyury dyskusiji,
w szczegllnasi ksztaltowa umiegtnos¢ poprawnego wypowiadania esiw jezyku
matematycznym, precyzyjnego formutowaniasdiyogiczna konstrukcg wypowiedzi.

Osiagniecie zatoonych celéw edukacyjnych i wychowawczych jest fivee dzieki
stosowaniu na lekcjach réych metod nauczania i form pracy. Tanmoéfodnos¢ma na
celu zaktywizowa ucznidw w procesie uczeniacsizachegi¢ do rozwhzywania réinych
problemdéw, spowodowaksztattowanie odpowiednich postaw.

3.1. Metody nauczania

Metoda podajaca

— wyklad — w tej metodzie nauczania gtdwneple odgrywa nauczyciel. Dobre
przygotowanie merytoryczne prowag@ego zajcia jest podstaw rzetelnego
przekazania wiedzy uczniom. To on formutuje problem, analizuje go, wskazuje drogi
i sposoby rozwizania. Uczniowie sposglzap notatki, zapanetuja fakty, zdobywaj
wiedz; i umietnosci poprzez ngladowanie. Ta metoda jest we z punktu widzenia
dalszej nauki. Na uczelniach jest stosowana powszechnie, zatem pmamien by
przygotowany do korzystania z wyktadu. W szkaledniej nie powinna Ly
stosowana dos$€zesto.

M etody aktywizujace uczniow

- pogadanka, dyskusja — w tej metodzie nauczyciel kieruje rozmoprowadzi dyskusj
umiejetnie i poradkuje jej przebieg. Zadaje pytania, naprowadza rewigitowe
odpowiedzi, rozjénia watpliwosci, rozstrzyga spory. Uczniowie dyskutuformutuja
spostrzeéenia, wymienigg sic dodwiadczeniami, argumentyj spierag Sig, wyciagaja
wnioski;

- metoda problemowa — w tej metodzie nauczyciel stawia przed uczniami pewien
problem matematyczny ( zadanie problemowe), ktére uczniowie dpaji
samodzielnie. Uczniowie zmuszem go duzgo wysitku intelektualnego. Analizyj
problem, formutuy hipotezy, weryfiku je, w razie potrzeby wyjaiaja watpliwosci
z nauczycielem, budajmodel rozwazania problemu, dokonujkorekt, podsumowdj
swoje postrzeenia i wnioski, sprawdzajobliczenia, formutuj odpowied. Ta metoda
ksztalci umiegtnos¢ rozwiazywania problemow, wzbogaca wiedzuczniow
i aktywizuje ich postawy w procesie ksztatcenia;

- praca z tekstem matematycznym- praca z podcznikiem polega na samodzielnym
przeczytaniu fragmentu paghznika, zapoznaniugi definicjami i twierdzeniami oraz
ze sposobami rozwzywania zadéa Ksztaici umiegtnos¢ czytania ze zrozumieniem
tekstu matematycznego, analizowania definicji i twiefidaeaz sledzeniu algorytmow
rozwiagzania niektorych zada praca z wykorzystaniem encyklopedii, stownikéw
czasopism popularno naukowych, rocznikdw statystycznych itp. — przyzwyczaja
uczniow do zbierania informacji z ndych zrodet, analizowania ich i przetwarzania,
atakze udwiadomienia sobie, jakarole petni matematyka w otaczagj ich
rzeczywistogi,

- rozwigzywanie chgu zadan— metoda ta polega rozyziywaniu przez uczniow zestawu
zada ( ze zbioru zadg badz przygotowanych przez nauczyciela).

Wazne jest aby zadania uloge byly w takiej kolejnasi, zeby rozwazanie kadego
nastpnego zadania pogiato wiedz i umiejgtnosci ucznia.
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3.2. Formy pracy

Z wyborem metod nauczansaisle wiaze st odpowiedni dobdr form organizacyjnych

lekcji. Wéréd nich mohna wyrdni¢ nastpujace:

Praca z cah klasa — polega na zaangawaniu catej spotecznos klasowej

w rozwigzanie problemow sformutowanych przez nauczyciela.

1) Nauczyciel realizuje ze wszystkimi uczniami te samdctré¢ np. uczniowie
rozwiazuja te same zadania, analizugn sam problem matematyczny, dyskatuj
na ten sam temat, nauczyciel prowadzi wykfad). Ta forma pracy sprzyja
nawigzywaniu wezi uczniowskich.

2) Wzajemne odpytywaniee( uczé zadaje pytanie i wskazuje tego, ktéry ma na nie
odpowiedzi€). Taka metoda pracy angge wszystkich uczniow. Pozwala na
sprawne powtdrzenie materiatu. Uczniowie ksztatoniegtnosé porzdkowania
informacji, formutowania i zadawania pyta

Praca w grupach— polega na podziale klasy na kilku osobowe zespoty i przydzieleniu

im problemu do rozwizania. Taka forma pracy przebiega wzmp sposob,

w zalenosci od wyboru metody pracy. Praca w grupach uczy ruggeji pracy,

podziatu obowizkéw pomedzy cztonkdéw grupy, odpowiedzialngsza powierzone

zadania. Uczy komunikacji rgilzy cztonkami grupy, zasad wspotpracy partnerskie;.

Ma ogromne walory ksztaice i wychowawcze;

Praca indywidualna — kazdy uczé pracuje samodzielnie, pod kierunkiem

nauczyciela, ( jéi praca odbywa sina lekcji) lub samodzielnie i praca odbywa

si¢ w domu). Praca indywidualna pozwala uczniowi na adarelne poszukiwanie

odpowiedzi na postawione pytania, zmusza do wiasnych pékimyastanowienia i

nad problemem i sposobem jego rozzania, utrwaleniem juzdobytej wiedzy,

atakze na ksztalceniem umignosci uczenia si. Uczer pracuje we wisciwym dla
sebie tempie. Praca indywidualna wyrabiaz teawyk poradnego wykonania
powierzonego zadania, odpowiedzialoioZa siebie, za swowiedz | umiejgtnosci;

3.3. Proponowany przydziat godzin lekcyjnych

Liczba godzin w cyklu ksztatcenia na poziomie podstawowym - 10 ( praktyka zawodowa

w klasie Il'i Il trwajaca po 4 tygodnie)
KLASA |
3 godz. x 38 tyg. = 114 godzin
Liczby i ich zbiory 36
Funkcje i ich wlasngi 20
Funkcja liniowa, geometria analityczna 20
Funkcja kwadratowa 20
Godziny do dyspozycji nauczyciela 18
KLASA I
2 godz. x 34 tyg.= 68 godzin
Wielomiany i funkcje wymierne 30
Potga o wyktadniku wymiernym 16
Godziny do dyspozycji nauczyciela 22
KLASA 1l
2 godz. x 34 tyg.= 68 godzin
Zwiazki miarowe w figurach ptaskich 30
Ciagi 24
Godziny do dyspozycji nauczyciela 14
KLASA IV

3 godz. x 28 tyg. = 84 godziny
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Rachunek prawdopodoliistwa i elementy statystyki opisowej 20
Stereometria 20
Powto6rzenie materiatu przed matur 44

3.4. Indywidualizacja i motywacja

Bardzo wanym aspektem w procesie nauczania matematyki jestwidualizacja
pracy, ktéra ma na celu indywidualne padeg do kadego ucznia. Nie jest to sprawa
prosta, ale maza dobrze to zaplanowaNa pocatek w klasach pierwszych przeprowadza
Si¢ testy diagnozuge, ktore daj rozeznanie, jakie asumiegtnosci poszczegolnych
uczniow. Wskazane bytoby przygotowanie zestawow izadi ucznidw majcych
trudnogi z danym zagadnieniem i systematyczne kontrolog&v@miczonych sprawnas.
Jesli chodzi o ucznidéw zdolnych, zaproponaiviota zainteresowsa podsytd ciekawe
i trudne zadania, rozwiggpasg i umiegtnosci. W klasach maturalnych wskazane bytyby
konsultacje indywidualne po zgjach. Zaangawanie nauczyciela jak i samych
zainteresowanych datoby mierzalne efekty pracy na sprawdzianach, testach, egzaminie
maturalnym.

Motywowanie to kolejna wana sprawa, ktérej natatoby posvigci¢c wiccej uwagi.
Uczniowie mogaby¢ motywowani nie tylko poprzez nagradzanie i wspieraale take
przez stosowanie kar przewidzianych statutem szkoty. Najbardziej skuteczna jest
motywacja pozytywna i ona powinna domina@yvawlaszcza gdy uczniowieg sntodsi.
Warto wykorzysta wszelkie pomysty zacltaace uczniow do nauki. Trzebazteniec
swiadomosé ze poza jasnymi i precyzyjnymi kryteriami, na dobdreny maj takze
wptyw jej formy niewerbalne i symboliczne. Udezgowinien ugviadomi sobie ro¢
edukacji wzyciu i warto mu to cgsto przypomin& Wskazywé dziedziny wiedzy, gdzie
matematyka jest esto wykorzystywana, dobietg odpowiednio zadania w kontekeé
praktycznym.

3.5.Sposoby i formy sprawdzania i oceniania

Jednym z najtrudniejszych zadastopcych przed nauczycielem jest sprawdzanie
i oceniani 0signig¢ ucznidw. Giownymi obszarami oceniania powinny¢:bywiedza
zdobyta przez ucznia, umgnosci pozwalagce uczniowi na gromadzenie | polgianie
wiedzy, umiegtnosci spoteczne, komunikacyjne, a takpostawa miodego cziowieka,
wyrazajaca s¢ W dazeniu do samorealizacji. Najtatwiej océnviedz, jaka uczer posiada,
trudniej pozostate obszary. Dlatego rgléwiadomie dobiera rozne metody i formy
pracy, aby méc ucznia obserwofva oceniad jego umiegtnosci w réznych sytuacjach.
Ocenianie ma sprawdé&gostpy ucznia, uviadamiad mu braki i trudnodi w nabywaniu
réznych umiegtnosci, ale take zacheat go do dalszej pracy i pokonywania trudcio$
Niezwykle wane jest, aby system oceniania byt jasny i czytelayudzniow i rodzicow.
Najwicksz trudnosésprawia ustalenie, na ile uézeozumie to, co robi. Bardzo vae
jest wic stawianie mu pytasprawdzajcych zrozumienie kolejnych etapdéw pracy;
Metody sprawdzania agjni¢¢ ucznia powinny by r6znorodne. Nie nale przy tym
kazdego sprawdzania umégposci konczy ocena wyrazona stopniem. Ucze
powinien ksztatat sic na wtasnych lidach oraz tworczo poszukiwawvtasciwych
rozwigzan. Uczniom naley zadawaé prag do domu. Jest to konieczne ze vezigi na
zbyt duzy zakres materialu w stosunku do liczby godzin. Brtaka spetni swoje
zadanie, o ile nauczycieletizie kontrolowat poprawnosgej wykonania, co nie
powinno jednakdczy¢ si¢ z ocenana stopie.
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Oczywiscie, nie trzeba rezygnowa tradycyjnej formy odpowiedzi ustnej ocenianej
stopniem. Uczé powinien umié prezentowé& swoje umiegtnosci na forum klasy, to
przygotuje go do wysgpien publicznych. Warto tak zaplanowdekcje, aby w cigu
semestru kady otrzymat przynajmniej jednaocena z odpowiedzi ustnej. Pisemne
sprawdziany wiadomad to zwykle kartkowki, prace klasowe oraz négo rodzaju testy.
Krotkie kartkdwki g wygodnaforma kontroli umiegtnosci nabytych w trakcie ostatnich
(3-4) lekcji. Powinny by raczej ocengprawnogi rachunkowej, znajonigi i stosowania
definicji itp., niz rozwiazywaniem zada problemowych. Po wksze] partii materiatu
przeprowadza si na ogot godzinne prace klasowe. Poszczegoinym fornoceniania
mozna nada rézna wage
Przygotowanie prawidtowego zestawu zadast dla nauczyciela swoistym wyzwaniem,
gdyz:
« liczba zada nie powinna przekracgzdrzech, czterech.

+ zadania powinny miezrémicowany stopig trudnogi.

« rozwiazania powinny damodiwos¢ oceny pracy w petnej skali, od niedostatecznej do
celujacej.

+ Cze$¢ z postawionych problemow powinna dawszang na wykazanie gimysleniem
tworczym.

OGOLNE KRYTERIA OCENY OSAGNIEC MATEMATYCZNYCH UCZNIA:

Ocena dopuszczgjy:

Uczeh:

* intuicyjnie rozumie pajcia — zna ich nazwy, potrafi patlprzyktady;

e rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi pottas¢ twierdzenia, odrazi¢ zatozenie
I tez, zastosowaw typowej sytuacji;

e rozwiagzuje proste standardowe zadania, poshg@upk metodami typowymi
i algorytmami;

* potrafi odtworzy objanione mu rozwgzanie zadania;

* stosuje zasady rozawzywania zada otwartych: co jest dane?, czego szukamy?, jaki
warunek ma spetntarozwigzanie?, czy mam utox¢ rébwnanie?, czy warto wykota
rysunek pomocniczy?

Ocena dostateczny:

Uczeh:

* podaje definicje najwaniejszych pag¢, przyktady i kontrprzyktady;

* podaje tré¢ twierdze, wskazuje zaleenie i tez, podaje przyklad ilustragy
twierdzenie, stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego;

» wyrdznia w tekgcie definicje i twierdzenia;

* znai potrafi zastosowaalgorytmy pozwalajce zbudowé plan rozwazania zadania,

» gsprawnie wykonuje obliczenia bez ycia kalkulatora, zna i stosuje prawa dziafe
liczbach;

* Kkorzysta z kalkulatora;

* zna jednostki miar, potrafi je przelicGzastosow& w obliczeniach praktycznych;

e stosuje zasady rozwzywania zada otwartych;

* nasladuje podane rozwzanie w analogicznej sytuaciji;

e samodzielnie rozwzuje zadaniar@dnio-trudne;

e sprawdza, czy otrzymany wynik spetnia warunki zadania.
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Ocena dobry:
Ucze:

przytacza definicje wikszoLi poje¢, zapisuje symbolicznie definicje @6j stosuje
definicje nowych paj¢, podaje przyktady i kontrprzyktady;

zna twierdzenia okje programem i potrafi je stosogya

intuicyjnie rozumie koniecznosédowodu, rozumie,ze do tego nie wystarczy
sprawdzenie tezy w konkretnej sytuacji, w prostych przypadkach potrafié¢poda
kontrprzyktad obalacy tez nieprawdziv;

wyjasnia w jakiej sytuacji maza, a jakiej nie mara zastosowadanego twierdzenia,;

zna i stosuje metody pomocne w rozaywaniu zada otwartych;

rozwigzuje zadania, ktorych redakcja albo wW@dczenie ucznia sugeruje metode
rozwiazania;

rozwiazuje typowe zadania ztone, hczace wiadomosgi z rénych dziatow;

ocenia poprawnos&rozwigzania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.

Ocena bardzo dobry:
Uczen:

zna definicje paj¢ wystkepujacych w programie i postugujecsnimi;

postuguje st jezykiem matematycznych w komunikowaniu i tworzenitormacji;
samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego;

przeksztatca definicje poznanych @gjporadkuje je i klasyfikuje wyroniajac pogcia
ogolne i szczegolne przypadki;

potrafi redagowadefinicje nowych paj¢ wykorzystuapc analogie i uogdlnianie;
korzystajc z analogii i uogolni@ formutuje nowe twierdzenia (hipotezy);

stosuje nowe twierdzenia,

ocenia poprawnospodanego rozumowania ogoélnego (dowodu twierdzenia);

zna dowody twierdzeobjetych programem;

rozwiagzuje zadania ,na dowodzenie” i zapisuje dowody;

skutecznie buduje plany rozazania nietypowych zada dobieragc odpowiednie
strategie posjpowania;

analizuje i doskonali swoje rozazania, analizuje liczbeozwiazan;

rozwigzuje zadania wymaggje stosowania matematyki w sytuacjach praktycznych.

Ocena celujcy:
Uczeh:

analizuje budow (struktuk logiczng podanej definiciji;

zna i wykorzystuje definicje i twierdzenia spoza programu;

potrafi redagowai dowodzt nowe twierdzenia,

zna podstawowe typy dowodow i potrafg siimi postu¢;

buduje oryginalne sposoby rozwywania nietypowych zadaztozonych;

stosuje matematykdo rozwiazywania problemow praktycznych;

poszukuje innych sposobow rozwania zadania;

uczestniczy w konkursach matematycznych szczebla centralnego lub jest afinalist
zawodow na szczeblu wojewodztwa.
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4. Opis zato zonych osi ggnie€ ucznia

Liczby i ich zbiory

Na poziomie wymaganpodstawowych ucza potrafi:

+ stosowa prawidtowo pogcie zbioru;

« poda przyktady zbiorow skonczonych i nieskonczonych;

« wypisa wszystkie elementy prostych zbiorow skaonych;

+ stosowa prawidtowo pogcia zbioru pustego, podzbioru, zbiorow réwnych;

+ wykonyw& podstawowe dziatania na zbiorach (sumagseczwspolna, romica
Zbiorow);

« poda przyktady podzbioréw danego zbioru;

+ powiedzi€, jakiej postaci gliczby naturalne, catkowite, wymierne;

+ rozwiaz& proste zadanie tekstowe dotyce liczb catkowitych;

« wykon& dzielenie z resztw zbiorze liczb naturalnych;

« odrémiac liczby pierwsze i liczby ztaine;

« zamienig utamek zwykly na utamek dziesny;

« poda& przyktady liczb niewymiernych;

« poda& przyblizenie dziesjtne liczby (np. korzystag z kalkulatora) z zadana
doktadnogia;

+ stosowa kolejnos¢dziatar w zbiorze liczb rzeczywistych;

+ stosowa wzory skréconego mnenia;

« obliczy¢ sredni arytmetycznan liczb;

+ rozwigzywa zadania tekstowe dotygze fedniej arytmetycznej;

+ porowna liczby wymierne;

+ odrémi¢ liczbe wymiermg od niewymiernej;

+ porownd liczby rzeczywiste (np. korzystaj z kalkulatora);

+ stosowa wiasnogi dziatai na potgach o wyktadniku wymiernym,;

« wykon& dziatania na pierwiastkach;

+ wytacza czynnik spod pierwiastka;

« wilacza czynnik pod pierwiastek;

« usuw& niewymiernoséz mianownika utamka;

« wykon& dziatania dodawania, odejmowania i meoia na liczbach niewymiernych;

- wskaza roznice miedzy definicp pierwiastka stopnia parzystego a defiqicj
pierwiastka stopnia nieparzystego;

+ wykonyw& dziatania na pierwiastkach wszych stopni;

« wytacza czynnik spod pierwiastka vigzego stopnia;

+ wihacza czynnik pod pierwiastek wgzego stopnia;

+ wyznaczy na osi liczbowej danliczbe wymierm;

+ postugiwa sig pottgami o wyktadnikach wymiernych;

« stosowa pojecie logarytmu;

+ stosowa wzory na logarytm iloczynu i logarytm ilorazu;

« zaznaczana osi liczbowej przedziaty liczbowe;

« wyznaczy sune i cze$¢ wspOlnaprzedziatdw liczbowych;

« obliczy¢ wartos¢bezwzgédna liczby rzeczywistej
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+ stosowa interpretaci geometrycznavartoLi bezwzgédnej liczby do rozwizywania
prostych rowna i nierébwnogi;

« obliczy¢ odlegtos¢dwaoch liczb na osi liczbowey;

+ obliczy¢ p% danej wielkog&i w;

+ obliczy¢ wielkos¢ w, gdy dany jest jej procent;

+ obliczy, jakim procentem wielkai w jest wielkoséa;

« wykona w pamekci proste obliczenia typu: o 50% agej niz 10, 0 200% wicej od 15,
0 20% mniej od 50 itp.;

- prawidlowo odczyta informacje zawarte w rédego rodzaju diagramach
statystycznych;

« obliczy¢ btad bezwzgtdny i wzgkdny przyblienia;

+ 0Szacowawartos¢wyrazenia liczbowego;

« przeksztatai proste wyraenia algebraiczne;

« sprawdz¢, czy dana liczba jest rozgzaniem rdwnania, nieréwnoisl stopnia z jedna
niewiadona;

« rozwiazat rbwnanie i nierownost stopnia z jedngiewiadomna;

« rozwigza¢ uklad nieréwnogi | stopnia i zapisa wynik w postaci przedziatu
liczbowego;

« ulozy¢ rownanie do zalaosci przedstawionej tekstem;

Na poziomie wymaganponadpodstawowych ucz potrafi:

« odromia¢ relacg nalezenia od relacji zawierania;

« porzadkowa zbiory zgodnie z relagjzawierania (w prostych przyktadach);

+ wypisa wszystkie podzbiory zbioru 1, 2, 3 i 4-elementowego

+ stosowa ogolny zapis liczb naturalnych parzystych, niepsiyggh, podzielnych przez
3itp.;

+ uzasadrd niewykonaln@c¢ dzielenia przez zero;

« zapis& liczbe naturalnaw postaci np. 3n+k (k=0,1,2);

« zamienig& utamek dziesitny okresowy na utamek zwykty;

+ rozwigzywa zadania wymagage uxcia zapisu wyktadniczego;

+ konstruowa odcinki o dtugoéi wyrazonej liczbaniewymierng

« usuwa niewymiernoséw mianowniku utamka (np. suma lub rdéa pierwiastkow);

+ wykonyw& bardziej ztovne dziatania na przedziatach liczbowych;

« prawidlowo zastosowa definicic wartoci bezwzgédnej podczas przeksztatcania
wyrazen algebraicznych;

+ stosowa wiasnogi dziatar na po¢gach o wyktadniku rzeczywistym;

+ stosowa wzoér na logarytm pegi o wyktadniku naturalnym;

+ rozwigzat zadanie tekstowe wymagag zastosowania pierwiastkOw aggych stopni;

« poréwnywa pierwiastki (bez stosowania kalkulatora);

« Kkrytycznie czytd teksty zawierajce ugednione dane;

« obliczy, o ile procent wielkosa jest wiksza (mniejsza) od wielkogb;

« swobodnie operowgpojeciem punktu procentowego;

+ krytycznie czytd teksty zawierajce i komentujce dane procentowe;

+ rozwigzywa ztozone zadania tekstowe prowade do rownania (ukladu réwhg
z wykorzystaniem obliczeprocentowych;

« przeprowadzi proste badanie statystyczne, opracbinaaprezentowajego wyniki;

+ ocent doktadnosézastosowanego przybénia
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Funkcje i ich wkasnogi
Na poziomie wymaganpodstawowych ucza potrafi:

rozpozna funkcje wéréd przyporadkowa;

poda przyktady zalenosci funkcyjnych w otaczagej nas rzeczywistaos;

okresla¢ funkcje na romne sposoby (diagram, tabela, wzér, wykres, opis rw
obliczy¢ wartogi funkcji dla réznych argumentow;

wyznaczy dziedzingfunkcji na podstawie diagramu, tabeli, opisu stogae
wyznaczy, w prostych przypadkach, dziedzina podstawie wzoru funkcji;

znalez¢, w prostych przypadkach, zbior warto§unkciji o danej dziedzinie i wzorze;
swobodnie operowauktadem wspotradnych;

rozpozna funkcje wéroéd wykresow;

sporadzi¢ wykresy funkcji o kilkuelementowej dziedzinie;

narysowa wykres funkcji liniowej i kawatkami liniowej;

na podstawie wykresu funkcji odczytgj dziedzing

na podstawie wykresu funkcji odcz§tabior jej wartogi;

na podstawie wykresu funkcji wskazaajwicksza wartoscfunkcji i najmniejsaz;
wartosc¢ funkcji (w catej dziedzinie lub w podanym przedeigl

na podstawie wykresu funkcji odcz§tgej miejsca zerowe;

znajdow& miejsca zerowe funkcji w przypadku, gdy prowadzidto rozwiazywania
rownaa liniowych;

na podstawie wykresu funkcji okt liczbg rozwiazan réwnania f(x)=m dla ustalone;j
wartogLi m;

odczyt& z wykresu funkcji rozwazanie nieréwngci f(x)>m, f(x)<m;

okresli¢ przedziaty monotonicznokfunkcji na podstawie jej wykresu;
przesunadwykres funkcji wzdtuzosi x zgodnie z podanym wzorem y= f(x-a);
przesunadwykres funkcji wzdtuzosi y zgodnie z podanym wzorem y= f(x)+b;
narysowa wykres funkcji y=f(x-a)+b majc dany wykres albo wzor funkcji ;
sporadza wykresy funkcji wyktadniczej (przy rédwch podstawach) i opisywgej
wiasnogi;

Na poziomie wymaganponadpodstawowych uczé potrafi:

wyznaczy zbior warto€i funkcji zdefiniowanych w bardziej ztohy sposaob;

znale¢ na podstawie zadania tekstowego ziadg¢é funkcyjna miedzy dwiema
wielkosciami i wyznaczy dziedzingotrzymanej funkciji;

narysow& wykres funkcji na podstawie wykonanych pomiaréwnyrh zjawisk;

na podstawie wykresu funkcji olétet liczbe rozwiazan rownania f(x)=m w zalenosci
od wartogci m;

znajdowa miejsca zerowe funkcji o dziedzinie ograniczoneypgm warunkiem;
uzasadrd, ze funkcja f(x)= 1/x nie jest monotoniczna na swaigedzinie;

odczyt& z wykresow funkcji rozwgzania rowna i nierownogi typu f(x)<g(x);
zaprojektowdé wykresy funkcji o zadanych witasrmach;

Funkcja liniowa
Na poziomie wymaganpodstawowych ucza potrafi:

zaznaczapunkty oraz zbiory na ptaszcaye kartezjaskiej;
rozpozna wielkosci wprost proporcjonalne;

narysow& wykres funkcji liniowej i oméwd jej wiasnogi;

poda& wzor funkcji liniowej na podstawie jej wykresu;

narysow& wykres funkcji kawatkami liniowej i oméwijej wkasnogi;
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+ poda zaleznos¢ funkcyjna miedzy wielkogiami wprost proporcjonalnymi opisanymi
w zadaniu tekstowym;

« przeksztatai rownanie prostej z postaci kierunkowej do ogolragjhvrotnie;

« wyznaczy punkty przegicia prostej (opisanej rownaniem w postaci ogolnesami
uktadu wspotrzdnych;

« sprawdzt rachunkowo, czy dany punktigna danej prostej;

« wyznaczy rownanie prostej przechogtej przez dwa dane punkty;

« sprawdzt¢ wspotliniowosé punktéw (na ptaszczyie kartezjaskie));

« wyznaczy czes¢ wspolra dwoch prostych na ptaszceaye kartezjaskie;;

« wyznaczy réwnanie prostej rownolegtej do danej prostej ieptmdacej przez dany
punkt;

« wyznaczy réwnanie prostej prostopadtej do danej prostegephodacej przez dany
punkt;

« znajdowa& wspotrzdne wierzchotkow wielok®w, majc dane réwnania ich bokow;

« obliczy¢ odlegtoci punktow na ptaszczypie kartezjaskiej;

+ obliczat obwody wielok4éw o danych wierzchotkach;

« obliczy¢ pole tréjkda prostokinego o danych wierzchotkach;

« wyznaczy wspotrzdnesrodka odcinka, znag wspoétrzdne jego koaow;

« wyznaczy wspotrzdne konca odcinka, zre wspoétrzdne jegosrodka i drugiego
konca;

Na poziomie wymaganponadpodstawowych uczé potrafi:
« przeanalizowd jak — w zalenosci od wspétczynnikOw (zapisanych w postaci

parametrow) funkcji liniowej — zmieniajsi¢ jej wlasnogi;

« poda wzor funkcji kawatkami liniowej na podstawie jej irgsu;

+ rozwigzat proste zadania z parametrem dofgez potoenia prostej na plaszcaye
kartezjaskiej;

+ rozwiagza¢ zadanie tekstowe wymageg znalezienia wzoru funkcji liniowe] na
podstawie jej dwoch danych warto$

« rozwigza¢ zadanie tekstowe prowagz do uktadu réwna liniowych z dwiema
niewiadomymi;

« wyznaczy czwarty wierzchotek réwnolegtoboku, majdane trzy pozostate;

+ rozwigza¢ zadanie z geometrii analitycznej, wykorzystuj réwnolegtos¢
I prostopadtosgrostych;

« obliczy¢ odlegtos¢punktu od prostej;

« rozwigzat zadanie z geometrii analitycznej, wykorzystuvzor na kodek odcinka;

Funkcja kwadratowa

Na poziomie wymaganpodstawowych ucza potrafi:

« narysowa wykres funkcji f(x)= ax*2 i podajej wtasnogi;

« narysowa wykres funkcji kwadratowej w postaci kanonicznppda jej wtasnogi;

+ okresli¢ wkasnogi (zbidr warto€i, przedziaty monotonicznok wartos¢ ekstremalny
funkcji kwadratowej na podstawie jej postaci kanonicznej;

« przeksztatai wzor funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej dmimej i odwrotnie

« obliczy¢ wspotrzdne wierzchotka paraboli;

+ wyznaczy wartos¢ najwigksz i wartos¢ najmniejsa funkcji kwadratowej w podanym
przedziale;

+ rozwiazat rownanie kwadratowe niepetne metadzktadu na czynniki;
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+ okresli¢ liczbe pierwiastkdw rownania kwadratowego na podstawikuaveyromika;
« rozwiazat rownanie kwadratowe za pompowzorow na pierwiastki;

« sprowadzt funkcje kwadratow do postaci iloczynoweyj;

« odczyta& miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postagscdynowej;

« rozwigzat nierownosckwadratov;

« zapisa& rownanie okggu o danym Kodku i promieniu;

« wyznaczy z rownania okigu jego fodek i promi@;

« narysowa okrag i koto na ptaszcznie kartezjaskiej.

Na poziomie wymaganponadpodstawowych uczé potrafi:

+ przeksztatai parabot przez symete wzgledem prostej rownolegtej do osilub osi y
uktadu wspotrzdnych oraz napisardwnanie otrzymanego obrazu tej paraboli;

« narysowa wykres i opisa wtasnogi funkcji przedziatami kwadratowej;

« znale¢ brakupce wspotczynniki funkcji kwadratowej na podstawiemgeh informacji
o jej wykresie;

+ rozwiazat zadanie tekstowe prowagtz do szukania wartog ekstremalnych funkcji
kwadratowej;

« rozwigzat zadanie tekstowe prowagtz do réwnania kwadratowego;

« wykon& dziatania na zbiorach rozgzdan nierownogi kwadratowych;

« znalex¢ rownanie okggu na podstawie révych informacji o jego potaniu.

Wielomiany i funkcje wymierne

Na poziomie wymaganpodstawowych ucza potrafi:

+ rozpozné, ktére wyraenia algebraiczneagednomianami i okrdi ¢ ich stopi;

« wykon& redukcg jednomianéw podobnych;

+ napisg wielomian o danych wspéiczynnikach i wypisavspotczynniki danego
wielomianu;

+ okresli¢ stopigr wielomianu oraz oblicaywartos¢wielomianu dla danego argumentu;

- dobra wartoLi parametréw tak, aby dwa wielomiany byty réwne;

+ przeksztatai wielomiany z zastosowaniem wzorow skréconego reni@;

« wykon& dziatania arytmetyczne w zbiorze wielomiandw;

« odczyt& pierwiastki wielomianu z jego postaci iloczynowej;

+ roztozy¢ wielomian na czynniki metodgrupowania wyrazow;

« sprawdz¢, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu;

+ rozwiazat proste rbwnanie wielomianowe metaagktadu na czynniki;

« okresli¢ stopier jednomianu i wielomianu wielu zmiennych;

+ zredukowa jednomiany podobne (wielu zmiennych);

+ obliczy wartos¢wielomianu dla podanych waa zmiennych;

+ zapis& zaleznos¢ miedzy danymi wielkoéiami za pomog wielomianu wielu
zmiennych

+ dodawd, odejmowa i mnozy¢ wielomiany wielu zmiennych;

+ skrock i rozszerzy wyrazenia wymierne;

« sprowadzt wyrazenia wymierne do wspoélnego mianownika;

« dod&a i odja¢ wyrazenia wymierne;

« mnoz¢ i dzielic wyrazenia wymierne;

« uprogi¢ wyrazenia wymierne;

« rozwigzat rGwnanie wymierne prowadee do réwnania liniowego lub kwadratowego;

« wyznaczy (w prostych przypadkach) ze wzoru jedimiennaw zaleznosci od innych;
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« opisyw& zwiazki pomkdzy wielkociami liczbowymi za pomac rowna lub
nierbwnogi;

« rozwiazat (w prostych przypadkach) zadania praktyczneazane z proporcjonalno-
$cia odwrotng

« narysowa wykres i poda wtasnogi funkcji y= a/x.

Na poziomie wymaganponadpodstawowych ucz potrafi:

« poda przyktad wielomianu, znag np. jego miejsca zerowe i stofsje

« roztozy¢ na czynniki wielomiany nie mage pierwiastkow;

« sprowadzt wyrazenie wymierne do najprostszego wspoélnego mianownika
w sytuacjach wymagagych stosowania np. wzoru na spazecianow;

+ rozwiaza¢ (w bardziej skomplikowanych przypadkach) zadaniakfyczne zwizane
Z proporcjonalnogia odwrotng

+ okreili¢ (w prostych przypadkach) dziedzifunkcji wymiernej;

« narysowa wykres i opisa wtasnogi funkcji f(x)= a /(x-p) + q;

+ Wwyznaczy¢ ze wzoru jedngzmiennag w zaleznosci od innych w przypadkach
wymagajcych wykonania bardziej skomplikowanych przeksztatce

Planimetria

Na poziomie wymaganpodstawowych ucza potrafi:

« okresli¢ wzajemne potognie dwoch okgow;

« okrssli¢ wzajemne potagnie okegu i prostej;

« zastosowaw zadaniach warunki wewtrgnej i zewn#rznej stycznosi okregow;

+ wskaza katy srodkowe i wpisane oparte na danych tukach;

« zastosowa twierdzenie o zalmosci miedzy katem srodkowym, kdami wpisanymi
I katem medzy stycznaa ckciwa (wyznaczonymi przez ten sam tuk);

+ stosow& wzory na pole i obwod podstawowych figur geometnych (trojkat,
czworokd, koto);

+ obliczy potrzebne wielkasi z tréjkatow prostokinych o kdach 30°, 60° lub 45°

wykorzystupc wzor na wysokosérojkata rownobocznego i przekan kwadratu;

« rozwigzat proste zadania tekstowe prowack do obliczania pél i obwoddéw figur
geometrycznych;

« korzyst& z twierdzenie Pitagorasa oraz zmkéw miarowych w trojkgie
prostokdnym:;

+ rozpozné odcinki proporcjonalne;

« wykorzysta& twierdzenie Talesa do obliczenia diugiogdcinkow;

+ podzielé konstrukcyjnie odcinek w zadanym (wymiernym) stdayn

+ rozwiaza proste zadania z zastosowaniem twierdzenia Talesa;

« sprawdzt czy dane (np. na ptaszczye kartezjaskiej) figury @ podobne;

+ obliczy¢ dtugogki bokéw figur podobnych, wykorzystug skat podobiéstwa;

+ 0szacowa rzeczywisi odlegtos¢ migdzy punktami, znag odlegtos¢ miedzy tymi
punktami na mapie i skalmapy;

« zastosowaw zadaniach twierdzenie o stosunku padl figur pogehn

« sprawdz¢ czy dwa tréjkdy sa podobne, stosag cechy podobiestwa;

« prawidtowo zapisaproporcje bokow w trojtach podobnych

+ stosowa podobigstwo trojkddw w elementarnych zadaniach;

« obliczy¢ wartogi funkcji trygonometrycznych ka ostrego w tréjkaie prostokinym,
majac dane boki tego trojka;
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obliczy¢ diugogi bokdéw i kdy trojkata prostokinego, majc dany jeden bok i wartosé¢
funkcji trygonometrycznej jednego ztkav ostrych;

pod& warto&i funkcji trygonometrycznychdtéw 30°, 60° i 45°;

odczytd& z tablic wartogi funkcji trygonometrycznych danegatk ostrego;

stosowé@ podstawowe zvazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi;

znalez¢ w tablicach kg ostry, znajc wartos¢jego funkcji trygonometryczneyj;

obliczy¢ wartogi wszystkich funkcji trygonometrycznychtia, znagc jednaz nich;
udowodné prost tozsamosétrygonometryczna

Na poziomie wymaganponadpodstawowych ucz potrafi:

udowodné twierdzenie o odcinkach stycznych;

udowodné¢ twierdzenie Pitagorasa;

wyprowadzé zwiazki miarowe w tréjkgie prostokénym;

skonstruowa odcinek o dtugasi réwnej sredniej geometrycznej dwoch odcinkow
danych;

konstruow& odcinki o szukanych dilugoiach w oparciu o twierdzenie Talesa
I twierdzenie Pitagorasa;

swobodnie operowaskah map;

stosowa podobigstwo tréjkadéw w zadaniach o podwgzonym stopniu trudnog
rozwigzat zadanie tekstowe prowagz do wyznaczania kaw i bokow w tréjkgie
prostokdnym z zastosowaniem trygonometrii.

Ciagi
Na poziomie wymaganpodstawowych ucza potrafi:

obliczy¢ nty wyraz cagu, znagc jego wzoér ogolny;

wyznaczy miejsce zerowe ggu o danym wzorze ogolnym;

narysowa wykres cagu;

odczyt& z wykresu wiasnad ciagu;

rozpozna ciag arytmetyczny;

obliczy¢ nty wyraz chgu arytmetycznego, zngj wyraz pierwszy i raiice;

wyznaczy ciag arytmetyczny, znag jego dwa wyrazy;

obliczy¢ sune n pocatkowych wyrazow danegoggu arytmetycznego;

rozpozna ciag geometryczny;

obliczy¢ nty wyraz chgu geometrycznego, zagjwyraz pierwszy i iloraz;

wyznaczy ciag geometryczny, znag jego dwa wyrazy;

obliczy¢ sune n pocatkowych wyrazow danegoagu geometrycznego;

zastosowaw zadaniach zakmos¢ miedzy kolejnymi wyrazami agu arytmetycznego
lub cagu geometrycznego;

rozwiagzat proste zadanie tekstowe, w ktérym dane wiatk@§ kolejnymi wyrazami
ciagu arytmetycznego lubggu geometrycznego;

wyznaczy wielkosci zmieniajce st zgodnie z zasadarocentu sktadanego;

obliczy¢ wartos¢ lokaty, znajc stope procentows, okres rozrachunkowy i czas
oszczdzania;

Na poziomie wymaganponadpodstawowych uczé potrafi:

pod& wzor ogolny cigu, znajc kilka pocatkowych wyrazow;

zbad& monotonicznos€iagu;

wyznaczy ciag arytmetyczny, znag np. jeden z jego wyrazow i iloczyn pewnych
dwoch wyrazow lub dwie sumy egciowe itp.;
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obliczy¢, ile wyrazow danego ggu arytmetycznego nalg doda, aby otrzyma
okreslong surre;

zastosowaw zadaniach zammos¢ miedzy kolejnymi wyrazami aigu arytmetycznego
lub chgu geometrycznego;

rozwigzat zadania wymagage jednoczesnego stosowania wilasnosciagu
arytmetycznego i @gigu geometrycznego;

obliczy¢ wartos$¢lokaty o zmieniajcym sk oprocentowaniu;

obliczy¢ wysokos¢ raty kredytu sptacanego (w rownych wielki@ch) systemem
procentu sktadanego;

obliczy¢ wysokogi rat malejcych;

poréwna zyski z ronych lokat i rolhe sposoby sptacania kredytu.

Rachunek prawdopodobidstwa i statystyka
Na poziomie wymaganpodstawowych ucza potrafi:

rozpozna, czy dana sytuacja jest daadczeniem losowym;

okresli¢ zbiér zdarza elementarnych danego dd&dczenia losowego;

zliczy¢ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;

stosowa zasadgmnozenia,

obliczy¢ prawdopodobigstwo zdarzenia A z zastosowaniem klasycznej definicj
prawdopodobigstwa;

obliczy¢ prawdopodobigstwa zdarzé w prostych zadaniach o monetach, kulach
I kartach;

wyznaczy sung, iloczyn, ronice danych zdarze

rozpozna zdarzenia wykluczage st;

wyznaczy mediang dominang, srednk i rozstp danych surowych;

obliczy¢ srednb wazona wynikéw;

odczyt& podstawowe informacje z wykresu, diagramu, histogra

zaprezentowadane w postaci diagramu kotowego, diagramu stupgoweykresu;
narysowa histogram.

Na poziomie wymaganponadpodstawowych uczé potrafi:

zastosowaw zadaniach wzér na prawdopodatsvo sumy dwdéch zdarag
zastosowaw zadaniach wzér na prawdopodatsitwo zdarzenia przeciwnego;
rozwigzat zadania dotycce fedniej waonej (np. znajdowabrakupce wagi);

obliczy¢ odchylenie przeetne, wariangj i odchylenie standardowe zbioru danych,;
narysowa histogram wymagagy zgrupowania danych w klasy;

porowna rozne zestawy danych surowych na podstawie ogiguh je parametréw
(w prostych przypadkach).

Stereometria
Na poziomie wymaganpodstawowych ucza potrafi:

wskaza ptaszczyzny rownolegte i prostopadie do danej piagny

wskaz& proste rownolegte i prostopadte do danej ptaszogyzn

odromi¢ proste rownolegte od prostych skggh;

wskaz& proste prostopadte w przestrzeni;

wyznaczy kat nachylenia krawdzi bocznej ostrostupa do ptaszczyzny podstawy tego
ostrostupa;

wyznaczy kat nachyleniasciany bocznej ostrostupa do ptaszczyzny podstawg teg
ostrostupa;
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rozpoznawé graniastostupy proste i pochyte, rownolegiaéy i prostopadtasiany;
rysowa siatki graniastostupdéw i ostrostupow wypuktych;

zastosowa w zadaniach zwiki miedzy liczba scian, krawedzi i wierzchotkow
graniastostupow i ostrostupéw wypuktych;

wskaz& promien podstawy, wysokosd tworzace walca oraz stéa. zastosowa
w zadaniach zwzki migdzy nimi;

wskaza kat rozwarcia stoka oraz ki nachylenia tworgcej do podstawy;

zastosowa funkcje trygonometryczne do wyznaczania dhajoédcinkéw i miar
katow w brytach;

obliczy¢ objetosc i pole powierzchni graniastostupa, ostrostupa, ajadtoka i kuli.

Na poziomie wymaganponadpodstawowych uczé potrafi:

wyznaczy kat nachylenia odcinka w graniastostupie @iany nie lgdacej podstaw
graniastostupa;

wyznaczy kat dwuscienny medzy scianami bocznymi ostrostupa;

rozpozna wielosciany foremne i opisaich podstawowe wtasnog

zbada wiasnogi bryt powstatych z obrotu wokot osi ndych figur ptaskich (np. sumy
dwaoch trojkdow);

wyznaczy objetos¢ i pole powierzchni bryt, w ktérych dane mapostad wyrazen
algebraicznych i doprowadziwynik do prostej postaci;

obliczy¢ objetos¢ i pole powierzchni bryt, mag¢ nietypowe dane (np. kamiedzy
scianami bocznymi ostrostupa lub tkanachylenia przeknej s$ciany bocznej
graniastostupa trojkamego do gsiedniej €iany).
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5. Procedura ewaluacji programu nauczania

Ewaluacja programu obejmuje: ocgm@jektu programu oraz ocgfego skutecznai.
Ocena projektu programu obejmuje: autoewakiacaz ocenglokonangprzez trenera.
Ocena skutecznogérogramu obejmuje:

e analizgz wynikbw dwukrotnego pomiaru agnie¢ ucznidw uczestniezych
w projekcie przygotowanego i przeprowadzonego zgodnie z zasadami pomiaru
dydaktycznego, przed i po realizacji programu.
» odpowiedzna szereg pytezawartych w tabeli 2.
Produktem koncowym tej e&ci ewaluacji programu lazie raport ewaluacyjny dajy
odpowiedzna pytania zawarte w tabeli 1 spgizony przez dokonagych oceny.

Wyniki tej czsci ewaluacji zadecyduajo zatwierdzeniu tego projektu programu do

realizaciji.

Produktem koncowym tej ocenydigie raport ewaluacyjny.

Etap
ewaluaciji

Obiekt
ewaluaciji

Pytania
kluczowe
(badawcze)

Kryteria
ewaluaciji

Metody
badawcze

Préba
badawcza

Prezentacj
a
danych/ra
port

Uwagi

Przed
rozpoczcie
m realizacji
programu

a) projekt
autorskiego
programu
nauczania

Czyiw jakim
stopniu
projekt
uwzglednia
zasoby
realizatora?

Czyiw jakim
stopniu
projekt
uwzglednia
potrzeby i
ograniczenia
odbiorcow?

Czyiw jakim
stopniu
projekt
programu
uwzglednia
mozliwosci
rozwijania
MKKE?

Czyiw jakim
stopniu
projekt
programu jest
poprawny
koncepcyjnie?

Czy projekt
programu

Co najmniej
50%
punktow

wg arkusza|
oceny
(zakcznik
nrl)

j- W

Odpowied
~TAK”

Studium
przypadku.
analiza
wynikow
diagnozy
implementac;ji
Kompetencji
Kluczowych
oraz  danych
z arkusza
oceny
programu.

ZSE im.
Mikotaja
Kopernika
w Kielcac
h

Raport
ewaluacyj

ny
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~ |
zawiera
propozycg
oceny jego
skutecznéci?
Jaka jest Co najmniej
poprawng¢ 50%
sposobu punktow
proponowanej| wg arkusza,
w projekcie oceny
programu (zakcznik
oceny nrl
programu?
Etap Obiekt Pytania Kryteria Metody Préba Prezentacja | Uwagi
ewaluacji | ewaluacji kluczowe ewaluaciji badawcze badawcza| danych/raport
(badawcze)
W czasie| a) Jakiego rzdu Wyzsze o 20%| Analiza Raport
realizacji | skuteczné¢ | naktady niz ponoszong dokumentow ewaluacyjny
programu| programu | finansowe dotychczas.
wykorzystano
w realizacji
projektu
programu?
W jakim Zakupienie co| Analiza Raport
stopniu najmniej dwu| dokumentéw ewaluacyjny.
wzbogacono rodzajow
zestaw pomocy| pomocy
dydaktycznych? dydaktycznych
Na ile realizacja| Wzrost o 20%| Analiza Raport
projektu liczby dokumentow ewaluacyjny.
programu hospitacji m. In.
powodowata dyrektora. Wynikow
wzrost udziat monitoringu.
zaangaowania | nauczyciela w|
nauczyciela i doskonaleniu
szkoty? zawodowym
Jakiego rodzaju| Przewaga Analiza Raport
zabiegi metod dokumentow. ewaluacyjny
stosowat aktywizujacych | Obserwacja.
nauczyciel nad
realizupcy podajcymi.
program?
Etap Obiekt Pytania Kryteria Metody Préba Prezentacja | Uwagi
ewaluacji | ewaluacji | kluczowe ewaluacji badawcze badawcza | danych/raport
(badawcze)
Na koniec Jak Co najmniej Ankietowanie | Wszyscy | Raport
realizaciji uczniowie przecttne uczniow. uczestnicy | ewaluacyjny.
programu ocenili wyniki w Promocja
dziatania skalach Kl i JK projektu.
nauczyciela | arkusza
realizupcego | (zakcznik2
projekt
programu
W jakim | Wzrost o Pomiar Wszyscy | Raport
stopniu minimum 0,30 | dydaktyczny | uczestnicy| ewaluacyjny
w wyniku tatwosci grup .na wegciu” Promocja
realizaciji zada i,na projektu.
projektu sprawdzajcych | wyjsciu”. Promocja
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~ |

programu opanowanie szkoty

wzrést MKKE) w srodowisku

poziom

osiagniec¢

uczniow Raport

w zakresie ewaluacyjny.

MKKE? Promocja
Po projektu -
pewnym Na ile trwate| Wzrost o Analiza Wszyscy | konferencja
czasie od sa  zmiany | minimum 20% | dokumentéw | uczestnicy| ogdlnopolska.
realizaciji w uczniach sredniego (z wynikami Promocja
programu. w  zakresie| wyniku matury | egzaminu szkoty

nabytych Z matematyki. | maturalnego) w regionie.

wiadomdaci,

umiejetnosci

i postaw

okreslonych

przez

MKKE?
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6. Oprzyrza dowanie programu niezb edne do
realizacji programu

Podecznik:

1. MATEMATYKA 1. Prosto do maturyPodecznik dla liceum ogélnoksztaicego,
liceum profilowanego i technikum. Ksztalcenie ogolne w zakresie podstawowym.
Maciej Antek, Krzysztof Belka, Piotr Grabowski. Wydawnictwo Nowa Era. Warszawa
2008.

2. MATEMATYKA 2.. Prosto do maturyPodecznik dla liceum ogdlnoksztajcego,
liceum profilowanego i technikum. Ksztalcenie ogolne w zakresie podstawowym.
Maciej Antek, Krzysztof Belka, Piotr Grabowski. Wydawnictwo Nowa Era. Warszawa
2008.

3. MATEMATYKA 3.. Prosto do maturyPodecznik dla liceum ogdlnoksztaicego,
liceum profilowanego i technikum. Ksztatcenie ogélne w zakresie podstawowym
(jeszcze nie dogbne na rynku).

4. MATEMATYKA — TESTY MATURALNE. Zbior zadan i testbw maturalnych do
obowigzkowej matury z matematyki. D. Mastowska, t. Masthiw#. Makowski, P.
Nodzyski, E. Stomhska, A. Strzelczyk. Wydawnictwo Aksjomat. Torun 2009.

5. MATURA Z MATEMATYKI OD ROKU 2010. Zbi6r zada n maturalnych z zakresu
ksztalcenia podstawowego. Praca zbiorowa pod reglakécji Cewe i Haliny
Nahorskiej. Gdask 2009.

Brakuj ace srodki

r
©

Niezbedne do realizacji
programu

Srodki na wyposazeniu
pracowni

do realizacji
MKKE

Uwagi

Podeczniki ,zbiory zada.

+

+

Tablice pogidowe

+

zakup nowych

Modele bryt przestrzennych

+

Przyrady kreslarskie

+

zakup nowych

Poradniki dla nauczyciela

zakup nowych

Kalkulatory graficzne i proste

zakup nowych

do pracy
w grupach

Nosnik pamkci zewrgtrznej

zakup nowych

Urzadzenie wielofunkcyjne

+

Laptop

+

Rzutnik

+

e =
Bl5|e|o|N| o |o|»|wnfe

Ekran podwieszany do sufitu

+

-
N

Sprawdziany diagnozage na
wstepie.

13.

Testy do sprawdzania aghigé
uczniow na poszczegolnych
poziomach.

14.

Kreda kolorowa

15.

Arkusze papieru i masa
mOoCupca.

do pracy
w grupach
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Nota 0 autorze

Autor programu: mgr Jolanta Gad — nauczyciel matematyki w Zespole Szkot
Ekonomicznych im. Mikotaja Kopernika w Kielcach, nauczyciel dyplomowany,
egzaminator egzaminu maturalnego z matematyki.

Wstep

Prezentowany program to program nauczania matematyki w zakresie podstawowym
dla ucznidw technikum. Program powstat w ramach projektu ,Szkota Kluczowych
Kompetencji. Program rozwijania umgéjosci uczniéw szkot Polski Wschodniej”.
Program w petni respektuje dokumenty obgauijace w polskim systemie edukaciji:

1. Rozporadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 siegpB007r. zmieniage
rozporadzenie w sprawie podstawy programowej wychowaniagszkolnego oraz
ksztalcenia ogdlnego w poszczegolnych typach szkot (Dz.U. z dnia 31 sierpnia 2007 r.
nr 157, poz. 1100)

2. Rozporadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 28 siegpn2007 roku
zmieniapce rozporzdzenie w sprawie standardéw wymaghedacych podstaw
przeprowadzania sprawdzianéw i egzaminow (Dz. U. z 2007 r., Nr 157, poz. 1102)

3. Rozporadzeniem Ministra Edukacji z dnia 8 czerwca 2009 roku sprawie
dopuszczenia do ytku w szkole programow wychowania przedszkolnego
i programéw nauczania oraz dopuszczenia giokuzszkolnego podcznikéw (Dz. U.

Nr 89, poz. 730)

4. Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 roku w sprawie

kompetencji kluczowych w procesie uczenigizez cate ycie (2006/962/WE)

Jest to program spiralny, fragmentami liniowy i koncentryczny.
Liczba godzin w cyklu nauczania: 2,5godz. — 2 godz. — 2 godz. — 3 godz.

Program adresowany jest do uczniéw technikum, ze szczegdlnym cawiegliem
uczniow zdobywajcych zawodd technika ekonomisty. Z konsultacji z rguaelami
przedmiotéw zawodowych wynika&e pozytywne ziognie egzaminu potwierdzaego
kwalifikacje zawodowe i zdobycie tytutu technika ekonomisty nie wymaga znagmos
szczegolnych treei objetych programem nauczania matematyki. Konieczna pestde
wszystkim doskonata umigposé liczenia i jak w kadym zawodzie umiefnosé
logicznego m§lenia, planowania pracy. Przy realizacjistieprogramowych wsgzie,
gdzie jest to m#liwe nalezry je faczy¢ z pogciami zwhgzanymi z ekononat lokaty,
kredyty, krzywe popytu, podg, wykresy bezrobocia, PKB, kursy walut, itp. W praxgie
przewidziano realizagjtematow z pakietu edukacyjnego ,Lekcje z ekorpmi tle —
matematyka” (NBP, Warszawa 2006). Gidwnym celem tego pakietu jest przedstawienie
roznorodnych pomystow na wprowadzanie zagafil@konomicznych do téei nauczania
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réznych przedmiotéw. Propagowanie i upowszechnianieatgkn ekonomicznej oraz
ksztattowanie ekonomicznego sposobuslkeryia, warunkujcych aktywne uczestnictwo
W zyciu gospodarczym zapewnia realizacja tego progrgoprzez realizagj miedzy
innymi tematow lekcji, takich jak:

e procenty w bankach — lokaty;

* analiza danych statystycznych z ekonomicznego punktu widzenia;

» projekt — inflacja na co dzie

e wynagrodzenie brutto i netto;

» funkcje — zastosowanie w praktyce;

* Kkrzywe popytu i poday;

Parlament Europejski i Rada Europy, w grudniu 2006 roku zalecikystp@m
cztonkowskim rozwijanie kompetencji kluczowych dla wszystkich, z réwnoczesnym
wykorzystaniem dokumentu ,Kompetencje kluczowe w uczenjupstez catezycie —
Europejskie ramy odniesienia” (Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18
grudnia 2006 roku w sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenmzsz cate
zycie). Kompetencje kluczowe zdefiniowane przez Paglat Europejski to te, ktérych
wszyscy potrzebajdo samorealizacji i rozwoju osobistego, bycia aktym obywatelem,
integracji spotecznej i zatrudnienia. Kompetencje kluczowe definiowanejako
potaczenie wiedzy, umiefnosci i postaw odpowiednich do sytuaciji.

Ustanowiono osiem kompetencji kluczowych:

porozumiewanie 8iw jezyku ojczystym;

porozumiewanie giw jezykach obcych;

kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne;
kompetencje informatyczne;

umiejgtnosc uczenia sj;

kompetencje spoteczne i obywatelskie;

inicjatywnosci przedsgbiorczosé

swiadomosci ekspresja kulturalna.

NSO WNE

Realizacja tego programu pozwala na ksztalcenie przede wszystkim kompetencji
matematycznych, ktore obejmuumiegtnos¢ rozwijania i wykorzystywania n#jenia
matematycznego w celu rozyziywania probleméw wynikagych z codziennych sytuaciji.
Istotne g zaréwno proces i czynnasjak i wiedza, przy czym podstavetanowi naleyte
opanowanie umieinosci liczenia. Kompetencje matematyczne obemmujw rénym
stopniu - zdolnos¢i che¢ wykorzystania matematycznych sposobowskeryia (mylenie
logiczne i przestrzenne) oraz prezentacji (wzory, modele, wykresy, tabele).
Niezbgdna wiedza, umiefnosci i postawy zwazane z 4 kompetengj to:

Wiedza:

* rozumienie termindw i pef matematycznych — W 1;

* dobrze opanowana uméinosc liczenia — W 2;

e znajomos¢miar i struktur — W 3;

* znajomoscégtdwnych operacji i sposobOw prezentacji matematgrz W 4;

* Swiadomosépytan, na ktore matematyka meda& odpowiedz W 5;

Umiejetnosci:

* dtosow& gtdwne zasady | procesy matematyczne w codziennggtuacjach

prywatnych i zawodowych (rozumowa sposéb matematyczny) — U 1;

» $ledzic i oceni& ciagi argumentow (rozuméedowdd matematyczny) — U 2;
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» przekazywa komunikaty stosug jezyk matematyczny — U 3;
» Kkorzyst& z tekstu matematycznego — U 4.

Postawy:

e przejawi& szacunek do prawdy — P 1;

* dazy¢ do szukania przyczyn — P 2;

* oceni& zasadnosévnioskowa i dziateh — P 3.

W polskim systemie Edukacji nauczanie matematyki w technikum obliguje do
realizacji tréci zawartych w Podstawie programowe, standardéw \vggna
egzaminacyjnych oraz stosowania trzech poziomoéw celéw nauczania matematyki wg Zofii
Krygowskiej (cele najbardziej reprezentatywne dla polskich dydaktykéw). Cele te to:

* podstawowe wiadomasgi umiejgtnosci (1);
» aktywnosci matematyczne ;(I1)
* postawy i zachowania intelektualne (111).

Istnieje petna zgodnosé&bowihzujacych w polskiej szkole Podstawy programowej
i Standardow wymaga bedacych podstaw przeprowadzania egzaminu maturalnego
z matematyki, celéw wskazywanych przez polskich matematykédw z kluczowymi
kompetencjami matematycznymi weaju europejskim - Tabelal. Zgodnot& wskazuje
na koniecznos¢ modyfikowania nie tyle celow nauczania i materiatauczania, co
sposobow nauczania ekspaguggo cele ksztadce i motywacyjne.

Tabela 1. Poréwnanie zapisow MKKE — matematyczne kompetencje kluczowe weaju dokumentow
Parlamentu Europejskiego, PP — podstawy programowej, ST_WYM - standardy wymaga
maturalnych i DYD_MAT — cele ksztalcenia matematycznego wg dydaktykéw matematyki

MKKE PP ST_WYM Elz/IYAI?r_
‘€ 2 9 | Przyswojenie podstawowych struktur 5
.g £ & | matematycznych w stopniu 3
s € 2 % { umazliwiajacym rozpoznawanie ich °§ %
S & 9 © | przydatngci i wykorzystanie S
X o2E - =
o .— w sytuacjach praktycznych. T E
© Usystematyzowanie wiedzy o liczbach | Wykorzystania § =
N - . oo .. . . (&)
= rzeczywistych oraz nabycie sprawob | j interpretowania reprezentacji; o '@
© 3 £.8 | wykonywania obliczs, uzywa prostych, dobrze =&
© 85 k) § opanow_anie regut rachunku znanych obiektow E
S| 8% E o | algebraicznego. mac;ematycznych (poziom 2
= — - odstawowy) oraz rozumie
= Usystematyzowanie wiedzy o liczbach Pinterpretl\j\jlg)poq'cia
rzeczywistych oraz nabycie spravinb matematyczne i operuje o
— wykonywania oblicze. obiektami matematycznymi z g
8 . - 0ziom rozszerzony). E2
IS Poznanie struktury otaczagj nas (P Y) E\ g
3 przestrzeni poprzez wiasfw 39
£ 5 klasycznych obiektéw geometrycznych; —_ g
-% = rozwoj wyobrani przestrzennej. =
N ©

! Sobczak M.:Zatenia programowe, zasady opracowania i modyfikacji programu ksztattowania
kompetencji kluczowych w zakresie matematyki.28a Szkota Ekonomii i Innowacji w Lublinie.
Lublin 2009, str. 15.
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Wdrozenie do opisywania oraz analizy

Modelowania

é% zaleznoéci | zmienndgci za pomog matematycznego: dobiera

§ 8 - elementarnych funkcji. model matematyczny do

28 ¢ prostej sytuacji (poziom

S’ %f—, O | Poznanie elementarnych metod analizy podstawowy) oraz buduje

g é g o | zjawisk statystycznych i losowych oraz | model matematyczny danej

o® 0w % ich najprostszych opiséw sytuacji, uwzgidniajac

s g E © | kombinatorycznych. ograniczenia i zastrzenia

N o g E (poziom rozszerzony).

Wyrobienie nawyku samodzielnego Rozumowania i argumentaciji:

\% © zdobywania, analizowania prowadzi proste rozumowanie}

3= X | i klasyfikowania informacji, stawiania | sktadajce sg z niewielkiej

g ST _\’g | hipotez i poszukiwania metod ich liczby krokéw (poziom

A % o | weryfikacji. podstawowy) oraz tworzy

22 T3 tancuch argumentéw

7N & EE i uzasadnia jego poprawsio

MKKE PP ST_WYM -

Umiejetnosci

matematyczne w codziennych sytuacjach
prywatnych i zawodowych (rozumowav

Stosowa gtowne zasady i procesy
spos6b matematyczny)

Przygotowanie déwiadomego
i petnowartdciowego uczestnictwa
w $wiecie, w ktérym modele

matematycznych w stopniu
umazliwiajacym rozpoznawanie ich

praktycznych.
rozumowa matematycznych,
w szczegolnéci do stosowania peg

(takze nie wprost), przyktad i
kontrprzykiad.

matematyczne odgrywakluczow, role.

Przyswojenie podstawowych struktur

przydatndci i wykorzystanie w sytuacjach

Przyzwyczajenie do typowych elementd

takich jak; zataenie, wniosek, dowod

Uzycia i tworzenia
strategii; stosuje strateyi
ktéra jasno wynika

Z tresci zadania(poziom
podstawowy) oraz tworzy
strategé rozwiazywania
problemu(poziom
rozszerzony).

(1) Postawy i zachowania intelektualne 1§>| g

Przyzwyczajenie do typowych elementd

wModelowania

. rozumowa matematycznego:dobierd
82 matematycznych,w szczego6koodo model matematyczny do | ._ o
e % § stosowania p@f takich jak; zataenie, prostej sytuacji (poziom ~§ N
; 5 B wniosek, dowod (tate nie wprost), podstawowy) oraz buduje § %
T € przyktad i kontrprzyktad. model matematyczny >
029 . " = £
00 &© danej sytuaciji, <2
o £ o 5]
— S E uwzgkdniajac =

[} =
'_sg € S ograniczenia
D % i zastrzeenia (poziom
N © T rozszerzony).
Ksztaltowanie umiejtnosci jasnego Wykorzystania =
- i precyzyjnego formutowania wypowiedz| i tworzenia informaciji: Do
o X5 oraz argumentowania. interpretuje tekst N §‘ s
22R9 matemat i f ljg 3 2
8RS yczny i formutujg > © 3
NEgQ uzyskane wyniki (poziom| & 2§
X 5 g = dst - o ©
0238 podstawowy) orazaywa L2 TR
E S £ g jezyka matematycznego f £
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KLUCZOWYCH KOMPETENCJI

Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

Q Wyrobienie nawyku samodzielnego do opisu rozumowania
Tt% S © zdobywania, analizowania i uzyskanych wynikéw
ﬁﬁ % = i klasyfikowania informacji, stawiania (poziom rozszerzony).
R hipotez i poszukiwania metod ich
¥ NEN weryfikacji.
MKKE PP ST_WYM DYD_MAT
Wyrobienie umiejtnosci i potrzeby - o
S krytycznej oceny przeprowadzonego §‘ c £
© x rozumowania lub otrzymanego % g 5
22> wyniku oblicze. So¥
L 5T oS T
oo = ~c =
NG m = N C
aons ~
Wyrobienie nawyku samodzielnego
2 zdobywania, analizowania - 5o
8 i klasyfikowania informaciji, stawiania ?E =
N hipotez i poszukiwania metod ich Z 232
g weryfikacj °c2o
oc : ag<s e
3 5 29
Q0 = NCE
2 2> S
o) s N
7 o a
o — — — .
o Wyrobienie umiegtnosci i potrzeby Rozumowania
_ krytycznej oceny przeprowadzonego| i argumentacji: <
® rozumowania lub otrzymanego prowadzi proste §
% wyniku oblicze. rozumowanie, ©
% sktadajce st £
2 z niewielkiej ©
E liczby krokéow | E
g (poziom 2
= odstawowy) 2
@ P Wy s
@ oraz tworzy s
N , X
Q. tancuch ) <
= argumentow =
8 -% i uzasadnia jego| ~
O o poprawngg.
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j‘ Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

Uwarunkowania realizacji programu

Program bdzie realizowany w Technikum nr 6 w Zespole Szkdobikmicznych
im. M. Kopernika w Kielcach - w zawodzie technik ekonomista. Szkofa jest jedna
z najwigkszych i najlepszych szkdt w regionie, ktéra prowadabdor do technikum
ekonomicznego i handlowego. Od samego pikezistnienia szkota byta ukierunkowana
na ksztalcenie uczniow w tych specjalo@ch ekonomicznych i handlowych, ktorych
potrzebowata Owczesna gospodarka. Dyrekcja szkoly i nauczyciele chcieliby, aby
uczniowie ZSE byli odwaymi Europejczykami, swiattymi, wyksztatconymi
obywatelami, dla ktorych rynek pracy Europy jest otwarty, dlategociggle szukaj
nowych modwosci rozwoju ucznia, aby podrié jego atrakcyjnoséna trudnym rynku
pracy. Jedna nich jest realizacja w szkole projektu ,Szkotausdowych Kompetenciji”,
ktorego celem jest zwkszenie dogpnosi do rozwoju kompetencji kluczowych uczniow
szkét ponadgimnazjalnych w szczegdélobé profilu zawodowym w Polsce Wschodniej.
Uczniowie ZSE najogciej pochoda ze srodowisk wiejskich i matomiasteczkowych
wojewddztwa swigtokrzyskiego, z rodzin, gdzie jest niskie poczucitasme] wartogi
wynikajace z niedostatkbw materialnych, braku wyksztatcepiacy. Ukonczenie szkoty,
zdobycie zawodu i mdivos¢ kontynuacji nauki na studiach wszych jest ogromna
szang dla tych uczniéw.

Z ,Diagnozy implementacji Kompetencji Kluczowych w konteies potrzeb
I uwarunkowa lokalnych i regionalnych ediaty i rynku pracy” przygotowanej przez ZSE
im. M. Kopernika w ramach realizacji projektu ,Szkota Kluczowych kompetencji”, atakz
z mojego wieloletniego dediadczenia wynikajcego z pracy w tej szkole wnioskupe
uczniowie technikum majpowazne problemy z opanowaniem goe objetych programem
nauczania matematyki. Ich wyniki z egzaminu gimnazjalnego ggctanatematyczno-
przyrodniczej ksztattwj sic na poziomie 20% - 35%. W klasie pierwszej przepazaany
diagnoz podstawowych sprawnomatematycznych po gimnazjum. Wyniki tej diagnozy
sa bardzo niskie swiadcz o powanych brakach w wiadomotach uczniéw w zakresie
umiejetnosci wykonywania podstawowych dziaganatematycznych.

Wyniki klasyfikacji §6drocznej i rocznejasstabe. Na przyktadrédnia ocen z matematyki
w | semestrze roku szkolnego 2008/2009 wynosita zaledwie 2, 22 a procentowy udziat
poszczegolnych ocen byt nggtijacy:

* bardzo dobry - 1,9%

e dobry-7,6%

* dostateczny — 23,95%

e dopuszczaicy — 43,92%

* niedostateczny — 22,62%.

W roku szkolnym 2008/2009 matematykdawanajako przedmiot obowzkowy na
egzaminie maturalnym wybrato zaledwie 8 uczniébw Technikum co stanowi 8,4 %
zdapcych. Wszyscy zadeklarowali zdawanie tego egzamagariomie podstawowym.
Tylko jeden uczeé wybrat matematyke jako dodatkowy przedmiot egzanyjmgy.

Jednaz przyczyn tak stabych wynikdw nauczania matemgsdt bardzo niski poziom
motywacji uczniow do nauki. Bymoze obligatoryjny egzamin maturalny z matematyki
uswiadomi uczniom koniecznosgystematycznej pracy, zgkiszy ich motywagj do nauki.
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j‘ REEERNN I KL ST ENCS] Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

Zaroéwno uczniowie, jak rownteich rodzice musg mie¢ swiadomosé ze tylko solidne
wyksztatcenie daje wolnogc¢pewnosc zatrudnienia i mdiwos¢ ksztalttowania swojej
przysztogi. Uczniowie technikum zwykle m@jbardzo powane braki w wiadomasiach
zwczeniejszych etapdw nauczania matematyki. Dlategd peogram ten zwraca
szczegOlna uwage na uzupetnienie tych brakéw. Dotyczy to przede \wHdgn
umiegtnosci wykonywania obliczé. Treici dotycace statystyki bda realizowane
w klasie pierwszej. Da to wksz modiwos¢ ksztatcenia umieinosci wykonywania
obliczen juz w pocatkowym etapie nauki w technikum. Na realizatjesci dotycacych
liczb rzeczywistych przewidziano zsdszona w stosunku do tradycyjnych programow
nauczania liczbgodzin. Uczniowie ci zdajegzamin maturalny i egzamin potwierdgsj
kwalifikacje zawodowe. Podniesienie kompetencji matematycznych na pewdme be
miato rowniez wptyw na podwyszenie zdawalna$ egzaminu zawodowego.

Zrozumiate jestze dopiero wyniki diagnozy wgbnej i biezacej kontroli posgpow
edukacyjnych ucznia pozwslna odpowiednie zaplanowanie pracy w danym zespole
klasowym. Zaproponowany w programie przydziat godzin na realizacje poszczegdlnych
tresci w miar potrzeb belzie mona modyfikowa. Na modyfikacje ¢ pozwalaj réwniez
zaplanowane rozktadzie godziny do dyspozycji nauczyciela.

Przewidziane w realizacji programu proceduryagania celéw: zasady nauczania,
metody nauczania i formy pracy, sposoby i formy sprawdzaniagmisé uczniow
pozwalap na state podwaszanie motywacji uczniow do nauki, jak réwniewzgkdniaja
indywidualizacg procesu nauczania.
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j‘ Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

1. Cele programu

1.1.Ogolne cele edukacyjne (W1-W2-W3-W4-W5, U1-U2-
U3-U4) oraz wychowawcze (P1-P2-P3)

e przyswojenie podstawowych struktur matematycznych w stopniu limiazacym
rozpoznawanie ich przydatrmd wykorzystanie w sytuacjach praktycznych - W1;

» doskonalenie sprawnokrachunkowych, ze szczegoinym uwgitieniem sprawnad

rachunkowych niezlatnych w ksztatceniu w zawodzie technik ekonomiste2;

wyksztatcenie umigfnosci operowania obiektami matematycznymi oraz stos@svan
ich do budowy modeli matematycznych dlamdeodnych sytuacjtycia codziennego,

innych dziedzin wiedzy i ksztatcenia w zawodzie technik ekonomista — W 3, W 4;

» wyksztalcenie umiefnosci stosowania zasad | proceséw matematycznych
w codziennych sytuacjach prywatnych i zawodowych — U 1;

» wyksztalcenie umiefnosci i nawyku uzasadniania swoichad®w (istota sdow
matematycznych, kategorycznot&ierdzey, jednoznacznosé precyzja definicji) — U
2,P1,

* rozwijanie umiegtnosci stosowaniagzyka matematycznego do opisu zjawisjcia
codziennego i innych dziedzin wiedzy — U 3;

* doskonalenie umiefnosci postugiwania s tekstem matematycznym — w tym
podrecznikiem — oraz innymirddtami informacji matematycznej — U 4;

» wyksztatcenie umiefnosci samodzielnej pracy nad zagadnieniami matematyozry
umiegtnos¢ stawiania pytd, formutowania hipotez matematycznych, poszukiwania
drog ich weryfikacji—W 5, P 1, P 2;

* wyrobienie umiejtnosci i potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego no@awania
lub otrzymanego wyniku oblicke-U 1,P 1, P 2, P 3;

» Kksztatcenie wyobrai matematycznej (intuicja zakresie obiektow abstyakych,
wyobraznia geometryczna dotygza obiektow ptaskich i przestrzennych) oraz
przewidywania skutkéw podejmowanych dziatégtéwnie podczas rozwrywania
probleméw matematycznych) —U 2, U 3, P 2;

e rozwijanie umiegtnosci pracy i wspoétpracy w zespole oraz prowadzeniakualsjs
z wykorzystaniem argumentéw merytorycznych—U 1, U2, U3,P 1, P 2, P 3.
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1.2. Przyktadowe szczegotowe cele edukacyjne
ksztattujace MKKE

W 5: $wiadomosépytan, na ktére matematyka meda odpowiedz
uczea:
e rozumie, & algorytm to niezawodny przepis pgxiwania;
» stosuje algorytmy;
e wie, ze rozumowanie przez analegioraz rozumowanie indukcyjne (indukcja
skonczona) g czasem zawodne;
* rozpoznaje sytuagjw ktorej twierdzenia nie moa zastosowa
* wysnuwa proste wnioski z danego twierdzenia w konkretnej sytuacij;
* rozumie ro¢ matematyzacji, uogélniania i specyfikacj;
» wskaze sytuacje praktyczne, w ktorych nmaz rozwazat problemy korzystag
z wiedzy matematycznej:
» obliczanie podatkéw;
* zyski z lokat;
» kredyty bankowe;
e zakupy — szacowanie kosztéw — batidomowy;
» analiza techniczna — gietda;
e zuzycie paliwa, planowanie podrg;z
* grylosowe, hazard,
* projektowanie przestrzeni;
» zadania optymalizacyjne — krawiectwo, budownictwo, nggezy zysk, strata;
e obliczanie niezbdnej ilosci materiatdbw z wykorzystaniem pola powierzchni,
objetodi, przeliczanie jednostek.

U4: korzysta z tekstu matematycznego

uczen:

» wyszukuje w teksie definicje i twierdzenia;

* analizuje przedstawione rozyziania zada, obliczenia, wnioskowania, dane;

* wydziela fragmenty tekstu, dotygz okrélonych kwestii;

e przeksztatca informacje z tekstu zapiguje w formie dogodnej do dalszych dzigta
* odczytuje wtasnasi funkcji z wykresu;

» odczytuje informacje przedstawione za pomogsunkéw pomocniczych;

* interpretuje dane przedstawione za pogrdiagramow i tabel;

e ustala relacje mdzy wskazanymi w tekde obiektami;

e uzupetnia luki w tekéie;

» poszukuje w innychrbdtach wyjanienia napotkanych w tekte termindw i pagg¢;
* stosuje podane w tekie definicje i twierdzenia;

* nasladuje przedstawione rozgwania w analogicznych sytuacjach.

P 1: przejawié szacunek dla prawdy

uczen:
* rozumie potrzepdowodzenia;
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» weryfikuje zgromadzone dane;

* nie korzysta nieuczciwie z cudzej pracy;

» protestuje w przypadku nieuprawnionego manipulowania danymi;

» wytrwale poszukuje informacji;

* jest krytyczny wobec wynikéw swoich docigkaraz argumentacji innych;
* nie uogdlnia bez uprzedniego upewnieniacs do prawdziwasi przestanek;
podejmuje decyzje na podstawie sprawdzonych informaciji.

P 2: dazy¢ do szukania przyczyn

uczen:

* rozumie potrzebeistalenia przyczyn bliow w obliczeniach lub rozumowaniach;
» przewiduje skutki planowanych dzigta

* rozwaa réne przypadki nie ograniczgj sk do przypadkow szczegolnych;

» whnikliwie analizuje problem.

P 3: oceni& zasadnosévnioskowa i dziatan

uczen:

e ocenia poprawnoséozwigzania zadania,

e warto&iuje rozwhzania tego samego zadaniamgii sposobami;
* dostrzega sprzeczne informacje lubdyt w rozumowaniach;

* ocenia dobor argumentow uzasadgugch tez (stanowisko).
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. Tre$€ nauczania, szczegotowe cele edukacyjne
| zalo zone osi ggni ecia uczniow

Tres¢ nauczania

Szczegobtowe cele

Zalozone osigniecia uczniow

edukacyjne
I. LICZBY przypomnienie | uczei:
RZECZYWISTE: wiadomGaci » planuje i wykonuje obliczenia na liczbach
o liczbach rzeczywistych stosa¢ odpowiedri kolejnas¢
liczby naturalne; naturalnych, dziatan oraz prawa dziafa usprawniajce
liczby wymierne; catkowitych, rachunki; w szczegéldoi oblicza pierwiastki,
rozwinigcie wymiernych w tym pierwiastki nieparzystego stopnia z liczb
dziesttne liczby i niewymiernych ujemnych;
rzeczywistej; przypomnienie | ¢ usuwa niewymierngi z mianownika,
liczby niewymierne; praw dziata * rozpoznaje liczby naturalne, catkowite, wymierne
0¢ liczbowa; w zbiorze R; i niewymierne;
przedziaty liczbowe; przypomnienie |« planuje strategii rozwiazuje problemy zwizane
wartaié praw dziata na Z podzielndcia liczb naturalnych;
bezwzgédna liczby pierwiastkach | «  bada, czy wynik oblicZejest liczla, wymiern,
rzeczywistej; I POthaCh_ * podaje przyktady liczb wymiernych
procenty i punkty o wyktadniku i niewymiernych speniapych podane warunki,
procentowe; calkowr_[ym; * rozwiazuje zadania tekstowe z zastosowaniem
lokaty i kredyty; poznanie dziataa na liczbach i pagach;
btad przyblizenia; definicjipokgi |« wyznacza rozwinicie  dziesitne liczby
szacowanie warkgi 0 wyktadniku rzeczywistej,
wymiernym, «  zaokngla liczby z podasmdoktadngcia,

liczbowych;

poznanie paic:
bfad
bezwzgédny

i bltad wzgkdny;
przyblizanie
wartaici
liczbowych;
wykonywanie
dziatar na
liczbach
rzeczywistych
i obliczanie
wartasci
wyrazen,

szacuje wyniki dziata i wielkosci ze $wiata
rzeczywistego;

wykorzystuje pajcie bkdu przyblizenia,
oblicza bhd wzgkdny;
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nieparzystego
stopnia z liczb
ujemnych;
potegi liczb
nieujemnych o
wyktadniku
wymiernym i ich
wlasngci;
informacja o
wiasndciach potg
0 wyktadniku
rzeczywistym;
logarytmy i ich
podstawowe
wlasnaci.

nieskaiczony, przedziat
liczhowy;

poznanie definicji sumy, édicy
i czesci wspllnej przedziatdw
liczbowych i symboliki
dotyczcej zbiorow;
wykonywanie dziata na
przedziatach liczbowych (suma,
cze$¢ wspolna, ranica
przedziatow);

poznanie definicji wartei
bezwzgédnej;

obliczanie wartéci bezwzgédnej
liczby rzeczywistej;
rozwigzywanie rowna

i nierbwnaci z wartgcia
bezwzgédna z zastosowaniem
interpretacji geometrycznej
wartcsci bezwzgédnej;
poznanie definicji logarytmu;
poznanie wiasniei logarytmoéw;
obliczanie wartéci logarytmu
liczby rzeczywistej nieujemnej.

i SZKOtA
RRUSEDANEH SRR RG] Program rozwijania umiejetnosci uczniéw szkot Polski Wschodniej
I. LICZBY przeprowadzanie oblicae stosuje pajcie procentu i punktu
RZECZYWISTE:- procentowych i interpretowanie procentowego w obliczeniach;
CIAG DALSZY: ich wynikow; rozwiazuje zadania z procentari
poznanie pajé: zbior, zbior dotyczice m. in. ptac, lokat, cen,
pierwiastki pusty, zbiér skaczony, zbiér podatkdw;

postuguje & pojeciem  osi
liczbowej i przedziatu liczhowego;
zaznacza przedziaty liczhowe na
osi liczhowej;

wyznacza sug) roznice i czsé
wspolm przedziatow liczbowych;

znajduje warté&¢ bezwzgédm
liczby;

wykorzystuje  pajcie  wartgci
bezwzgtdne] i jej interpretag
geometryczy;

Zaznacza na osi liczbowej zbiory
opisane za pomac réwna
i nierbwnaci typu:

‘x—a\|>b,‘x—al<b,;

oblicza pot¢gi o wykladnikach
wymiernych oraz stosuje prawa

dziatan na potgach
o wykltadnikach wymiernych
i rzeczywistych;

zna definicg logarytmu i stosuije
w obliczeniach wzory na logarytm
iloczynu, logarytm ilorazy
i logarytm potgi o wyktadniku
naturalnym.
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Tre$¢ nauczania

Szczegotowe cele

Zalozone osigniecia uczniow

edukacyjne

ll. WYRAZENIA poznanie uczei:

ALGEBRAICZNE: definicji * postuguje si wzorami skréconego muenia;
wielomianu

wzory skréconego
mnazenia, w tym
WZOry na szécian
sumy, szécian
réznicy, suma
sz&cianéw i r&nica
sz&cianéw;
wielomiany,
dodawanie,
odejmowanie

i mnazenie
wielomianow;
wyrazenia wymierne,
dodawanie,
odejmowanie

i mnazenie i dzielenie
wyrazen wymiernych.

stopnia n (r»1)
jednej zmiennej;
poznanie
twierdzenia o
réownasé
wielomianow;
przeksztalcanie
wyrazen
algebraicznych z
zastosowaniem
wzoréw
skréconego
mnazenia;
dodawanie,
odejmowanie

i mnazenie
wielomiandow;
poznanie
definicji
pierwiastka
wielomianu,
wyznaczanie
pierwiastkow
wielomiandow,
rozktadanie
wielomianéw na
czynniki -
stosowanie
wzoréw
skroconego
mnazenia,
wytaczanie
wspolnego
czynnika poza
nawias,
grupowanie
wyrazéw,
post&
iloczynowa
funkcji
kwadratowej,
rozwiagzywanie
réownai
wielomianowych

wykonywanie
dzialai na
wyrazeniach

wymiernych.

(az b)*,(a+ b)’,a? + b?,a*+b?,

oblicza wartdci liczbowe wielomianéw dlg
podanej wartéci zmiennej;

odr&nia wielomian od innej funkcji;
redukuje  wyrazy podobne i
uporzdkowat wielomian;

wyznacza wspoétczynniki wielomiany;
sprawdza rowng wielomianodw;
okresla stopi@é wielomianu;

zna pogci pierwiastka wielomianu;
rozklada wielomian na czynniki stogajwzory
skréconego mnenia, grupowanie wyrazow
wytaczanie wspoélnego czynnika poza nawias
wyznacza pierwiastki wielomianu;

dodaje, odejmuje i mriy wielomiany;
wyznacza dziedzin prostego wyrzenia
wymiernego z jedm zmienr, w ktorym
w mianowniku wystpuja wyrazenia dajce sg
sprowadzt do iloczynu  wielomianow
liniowych i kwadratowych stosag wzory
skréconego mnaenia, grupowanie wyrazow
wytaczanie wspoélnego czynnika poza nawias
oblicza  warté¢ liczbowa  wyrazenia
wymiernego dla danej wao zmiennej;
dodaje, odejmuje wytgnia wymierne:

1) o jednakowych mianownikach;

2) o r&znych mianownikach.

mnazy i dzieli wyrazenia wymierne.

potrg

Py

Dy

[1-18



SZKOtA

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI

)

Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

Tres¢ nauczania Szczegotowe cele Zalozone osigniecia uczniow

edukacyjne
. ROWNANIAT |+ rozwiazywanie | ucze:
NIEROWNOSCI: rownan +  zna pogcie rozwizania réwnania;
kwadratowych; |« sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest
e réwnania i *  rozwigzywanie rozwiagzaniem réwnania lub nierowsa;
nierbwnaci nieréwndaci e rozwigzuje réwnania i nieréwrigi liniowe oraz
kwadratowe z jedn kwadratowych; uktady réwna liniowych i zadania z teeia
niewiadona; «  rozwiazywanie prowadace do takich réwng nierdowndgci
e proste réwnania réwnan i ukladow réwna;

wielomianowe, wymiernych; * rozwiazuje réwnania i nierowriti kwadratowe,

* proste rownania *  rozwigzywanie zapisuje  rozwjzanie w  postaci sumy
wymierne. zada przedziatbw
tekstowych. * rozwiazuje zadania (rébwniEe umieszczong

w kontelécie praktycznym), prowadee do
réwnai i nieréwnaci kwadratowych;

e rozwigzuje uklady roéwna, prowadzace do
réwnai kwadratowych;

e rozwigzuje réwnania wielomianowe metpd
rozkladu na czynniki;

e rozwigzuje  proste  rOwnania  wymierne,
prowadace do rowna liniowych lub
x+1 x+1
=2 =2X
kwadratowych, np.x + 3 , X ,

e rozwigzuje zadania (réwnie umieszczong
w kontelécie praktycznym) prowadze do
prostych réwna wymiernych.

Tres¢ nauczania Szczegobtowe cele edukacyjne Z@te osigniecia uczniow

IV. FUNKCJE: e przypomnienie definicji uczei:

* rbézne sposoby okstania
funkcji;

* odczytywanie wiasnizi
funkcji z wykresu;

» proste przeksztalcenia
wykreséw funkcji
liczbowych;

» funkcja liniowa, funkcja
kwadratowa,;

» funkcja f(x)=a/x;

» funkcja wyktadnicza.

funkcji;

przypomnienie p@j:
dziedzina funkgciji liczbowej,
zbioér wartgci, miejsce
zerowe;

okreslanie funkcji r&nymi
sposobami;

poznanie pajcia
monotonicznéci funkcji;
poznanie pajcia najwekszej
i najmniejszej wartei
funkcji;

odczytywanie wlasniei
funkcji;

sporadzanie wykresu
funkcji spetniajcej podane
warunki;

sporzdzanie wykresu
funkcji liniowej,
kwadratowej, wyktadniczej,
wymiernej;
przeksztatcanie wykresow
funkcji: przesuniecie

okresla funkckg za pomog
wzoru, tabeli, wykresu, opisy

stownego;

oblicza ze wzoru wartd

funkcji dla danegag
argumentu; oblicza dla

jakiego argumentu funkcj
przyjmuje dan wartcc;
odczytuje z wykresu funkcji
argumenty, dla  ktorych
funkcja  przyjmuje dam
wartas¢; dziedzir i zbior
wartcsci, miejsca zerowe
maksymalne
przedziaty,w ktérych funkcja
rosnie, maleje, ma staly
znak, warté¢ najwicksz
i najmniejsa,  argumenty,
dla ktorych funkcjal
przyjmuje wartéci dodatnie
i ujemne;

sporadza wykres funkcji
spetniajcej podane warunki

15
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réwnolegte wzdta osi x

i wzdhuz osi y, symetria
wzgledem osi x, symetria
wzgledem osi y;
wyznaczanie wzoréw funkcj
spetniajcej podane warunki
wyznaczanie najwkszej i
najmniejszej warti

funkcji;

rozwiazywanie zada
tekstowych.

potrafi na podstawie
wykresu  funkcji  y=f(x)
naszkicowa wykres funkcji
y=f(x+a),y=f(x)+a, y=-f(x),
y=f(-x);

sporadza wykresy funkcji
liniowych, wyznacza wzé
funkcji liniowej;

wyznacza miejsce zerowe
funkcji liniowe;j

rozpoznaje posta ogolm,
kanoniczm i iloczynowa
funkcji kwadratowej,
przeksztalca jednposté na
drug;

wykorzystuje  interpretagj
wspotczynnikbw we wzorze
funkcji liniowej;

sporadza wykresy funkcji
kwadratowych;
wyznacza  wzOr
kwadratoweyj;
wyznacza miejsca zerowe
funkcji kwadratowej;

funkcj

wyznacza warte
najmniejsza i najveksz
funkcji kwadratowej

w przedziale domkitym;
rozwigzuje zadania (réwnie
umieszczone w kontékie

praktycznym), prowadce
da badania funkcj
kwadratoweyj;

wykorzystuje wlasngi
funkcji liniowej

i kwadratowe;j do
interpretaciji zagadnie

geometrycznych, fizycznyc
itp. ;
sporadza wykres, odczytuje

-

wlasngci i rozwiazuje
zadania umieszczone W
kontelscie praktycznym
Zwigzane

z proporcjonalnécia
odwrotry;

sporadza wykresy funkcji
wyktadniczych dla rénych
podstaw;

postuguje si funkcjami
wyktadniczymi do opisu
zjawis fizycznych,
chemicznych, a tade

w zagadnieniach osadzonycgh
w kontelécie praktycznym
i rozwigzuje zadania
umieszczone w kontékie
praktycznym.

[11-20
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Tres¢ nauczania

Szczegotowe cele edukacyjne

Zadoe osigniecia uczniow

V. CIAGL:

przyktady cagow;
ciag arytmetyczny;
ciag geometryczny.

poznanie definicji Gigu;
poznanie ranych sposobow
opisu cagu;

poznanie definicji eigu
arytmetycznego;

poznanie wiasnii ciagu
arytmetycznego (wzér na n-
ty wyraz cagu
arytmetycznego, suma n
pocztkowych wyrazéw tego
ciagu, srednia
arytmetyczna);

poznanie definicji eigu
geometrycznego;

poznanie wiasniei ciagu
geometrycznego (wzor na n
—ty wyraz cagu
geometrycznego, suma n
pocztkowych wyrazéw tego
ciagu, srednia
geometryczna);

poznanie pajcia procentu
prostego i sktadanego;
rozwiagzywanie zada z
zastosowaniem wiaska
ciagu arytmetycznego i
geometrycznego.

ucze.

wyznacza wyrazy @gu
okreslone wzorem og6inym;
znajduje regul, ktéra mozna
opis& ciag, ktérego kolejng
wyrazy zostaly podan
i wprostych  przypadkach
zapisuje ¢ wzorem;

bada, czy dany gfj jest
arytmetyczny lub|
geometryczny;

stosuje wzory na n-ty wyra
i sune n pocatkowych

11%

N

wyrazow ciagu
arytmetycznego i ehu
geometrycznego

w zadaniach tekstowych;
wyznacza cig arytmetyczny
na podstawie wskazanygh
danych;

wyznacza ciag
geometryczny na podstaw|e
wskazanych danych;
stosuje zalenos¢ migdzy
trzema gsiednimi wyrazami
ciagu arytmetycznegq
i geometrycznego;

stosuje  procent  prosty
i skladany w  zadaniach
dotyczicych oprocentowania
lokat i kredytéw;

poréwnuje oferty bankdw
i instytucji finansowych.
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Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

Tre$¢ nauczania

Szczegotowe cele
edukacyjne

Zalozone osignigcia uczniow

VI.TRYGONOMETRIA:

» funkcje sinus, cosinus
i tangens kta ostrego;

e proste zwazki miedzy
funkcjami
trygonometrycznymi.

poznanie definicji
funkcji
trygonometrycznyc
h kata ostrego

w tréjkacie
prostokitnym;
obliczanie wartéci
funkcji
trygonometrycznyc
h dla ktéw 3,
45°, 60°;
odczytywanie
wartasci funkcji
trygonometrycznyc
h kata ostrego

z tablic funkciji
trygonometrycznyc
poznanie
podstawowych
zwiazkow midzy
funkcjami
trygonometrycznym
i tego samegodta

ostrego.

ucze:

wykorzystuje definicje i wyznacza
wartasci funkcji trygonometrycznych
dla katéw ostrych;

wyznacza miar kata ostrego znag
wartas¢ funkcji trygonometryczne
tego kta (miak doktadrm albo —
korzystajc z tablic lub kalkulatora -
przyblizora);
rozwiazuje rownania typu sinx = a,
cos = a, tg x= a, dla 0°<x90°,
stosuje proste zwkki miedzy
funkcjami trygonometrycznymi dta
ostrego;

znapc wartég¢ jednej z funkciji
trygonometrycznych, wyznacZa
wartosci  pozostatych funkcji tegq
samego 4ta ostrego.
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Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

Tres¢ nauczania Szczegdtowe cele Zatozone osignigcia uczniow
edukacyjne
VII.PLANIMETRIA: e  przypomnienie uczei:
podstawowych o korzysta ze zwizkébw midzy katem
katy w okregu; pojec srodkowym, latem wpisanym i kem
figury podobne; geometrycznych migdzy styczi a ckciwa okregu;
zastosowania (punkt, prosta, «  wykorzystuje wtasnéxi figur podobnych
trygonometrii odcinek, pOtprostal w zadaniach, w tym umieszczony
w planimetrii. Kat); w kontekicie praktycznym:;

poznanie  definicji
kata  srodkowego,
kata wpisanego

kata miedzy styczn
a ceciwg;

poznanie  definicji
podobigstwa figur,
przypomnienie cech
podobigistwa
trojkatow;

poznanie
twierdzenia
dotyczicego pol

figur podobnych;
przypomnienie
twierdzenia Talesa;
poznanie
zZwiazkéw
miarowych
w tréjkacie
prostokitnym;
obliczanie pol,
obwodéw i innych
zZwigzkéw
miarowych
wielokatow
z zastosowaniem
poznanych wzorow

i trygonometrii.

zna cechy podobistwa tréjlatow
i sprawdza, czy dane tréjly sa podobne;
rozwigzuje zadania z zastosowanid
twierdzenia Pitagorasa;

znajduje zwizki miarowe w figurach

ptaskich, take =z zastosowanier
trygonometrii, réwnie¢ w zadaniach
umieszczonych w konté&ie
praktycznym;

oblicza pola i obwody wielaktow;
korzysta ze wzoru na pole tréjla

ostrolkitnego o danych dwéch boka¢

i kacie miedzy nimi;

rozwigzuje zadania z zastosowanid
twierdzenia Talesa;

okresla wzajemne potezenie
i okregu.

prostej

ch

m

m

-23



SZKOtA

)

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI

Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

Tre$¢ nauczania

Szczego6towe cele edukacyjn

e

Zadoe osigniecia uczniow

VIIl. GEOMETRIA NA
PLASZCZYZNIE
KARTEZJANSKIEJ:

e réwnanie prostej ng
ptaszczynie;

e interpretacja
geometryczna uklad
réwnai liniowych;

* odlegtas¢ punktow
w ukfadzie
wspotrzdnych;

* réwnanie okggu.

e

|l o

poznanie réwnania
prostej w postaci ogolnej
rozwiazywanie ukftadow
réwnair metod, graficzry;

wyznaczanie
wspéirzdnych  srodka
odcinka;

obliczanie odlegtéci
punktow;
wyznaczanie rowna
prostych  spetiacych
podane warunki;
poznanie réwnania
okregu;

wyznaczanie
wspétrzdnych  srodka

i promienia okegu.

A uczen:

|

wykorzystuje pajcie uktadu
wspotrzdnych na ptaszczyie;
podaje réwnanie prostej w postgci

ax+by+c=0 lub y=ax+b, ma§ dane

dwa jej punkty lub jeden punkt
i wsp6tczynnik a w réwnaniu
kierunkowym;

bada roéwnoleghs i prostopadiéc

prostych na podstawie ich rowhna
kierunkowych;
wyznacza réwnanie prostej
réwnolegtej (prostopadiej) do dangj
prostej i przechodej przez dany
punkt;
interpretuje  geometrycznie  uklad
dwéch réwna liniowych z dwiema
niewiadomymi;

oblicza odlegté¢  punktéw
ptaszczynie kartezjaskiej;
wyznacza wspohedne
odcinka;

postuguje s rownaniem okggu
(x= 4 +(y-bf=0;
znajduje obrazy niektérych
geometrycznych  (punktu, prostej,
odcinka, okegu, tréjlata itp.)
w symetrii osiowej wzgldem osi
uktadu wspotrzdnych i symetrii
srodkowej wzgédem pocztku uktadu
wspotrzdnych.

na

srodka

figy

=
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Tres¢ nauczania

IX.STEREOMETRIA: .

réwnolegtdé

i prostopadtéc
w przestrzeni, kat mdzy | »
prost iptaszczyzn, kat
dwuscienny;
zastosowania .
trygonometrii
w stereometrii.

Szczegobtowe cele Zatozone osigniecia ucznidow
edukacyjne

poznanie wzajemnegpuczei:

potozenia prostych « wskazuje i oblicza &y miedzy

i ptaszczyzn scianami wieldcianu, medzy

W przestrzeni; scianami i odcinkami oraz rglzy

poznanie wzajemnegp  odcinkami takimi jak krawdzie,

potozenia prostej przelytne, wysokéci;

i pfaszczyzny; * podaje wlasngi figur

wyznaczanie a przestrzennych, takich IE!

miedzy prost graniastostupy, ostrostupy, bry

i ptaszczyzn; obrotowe;

poznanie definicji kta | *  rysuje siatki figur przestrzennych,

dwusciennego i kta| e wyznacza pola powierzch

liniowego; i objetosci  wieloscianéw i bryt

obliczanie  objtosci obrotowych;

i pol powierzchni| «  wyznacza zwizki miarowe

graniastostupow, w wieloscianach [ brytach

ostrostupéw i bryt obrotowych z zastosowanie

obrotowych. trygonometrii.

Tre$¢ nauczania

Szczegotowe cele
edukacyjne

Zatozone osigniecia uczniow

X.ELEMENTY STATYSTYKI
OPISOWEJ. TEORIA
PRAWDOPODOBIENSTWA |
KOMBINATORYKA:

srednia arytmetyczna,srednia| «  obliczanie sredniej
wazona, mediana, odchylenle  arytmetycznejsredniej
standardowe; wazonej, mediany,
zZliczanie przypadkéw wariancji i odchylenia
w prostych sytuacjach standardowego;
kombinatorycznych, e interpretowanie
zasada mn@nia; parametréow
obliczanie prawdopodohistwa statystycznych;
w przypadku skfczonej liczby| ¢ poznanie sposobo
zdarzé elementarnych. interpretaciji danych
empirycznych;
* poznanie zasad
mnazenia;
+ Zliczanie obiektéw|

e poznanie paj¢ proba,
srednia arytmetyczng
srednia waona,
wariancja,

Z zastosowaniem
regulty mnaenia;

» obliczanie
prawdopodobigstwa
zdarze.

odchylenie
standardowe, mediana;

e przedstawia dane empiryczi
v w postaci tabel, diagramo
i wykresow;
e przeprowadza analiz
y ilosciowa i jakosciowa

uczea:

* oblicza $redni arytmetycza,
sredna  wazoma, mediaR,
i odchylenie standardow
danych; interpretuje t
parametry dla danyc
empirycznych;

e interpretuje wyej wymienione
parametry statystyczne;

e odczytuje i interpretuje dan
empiryczne z tabel
diagraméw i wykreséw;

przedstawionych danych;
e Zlicza obiekty w prostych

sytuacjach

kombinatorycznych,

niewymagaicych wycia

wzoréw kombinatorycznych|,

stosuje zasadmnazenia;

e wykorzystuje surmg iloczyn
i réznice zdarzé do obliczania
prawdopodobigstwa zdarz&;

* wykorzystuje whasn€i
prawdopodobigstwa i stosujg

< X

>0

[©)

ne

<

twierdzenie znane jakp
klasyczna definicjq
prawdopodobigstwa do
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obliczaniaprawdopodohistw
a zdarze,

e oblicza prawdopodobistwa
zdarzé za pomog grafu
w postaci drzewa.
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Propozycja przydziatu godzin i tematéw lekcji

Aby utatwi¢ uczniom pra¢ z podecznikiem program przewiduje podziat $c& na
jednostki lekcyjne takie jak w paghizniku ucznia. Tematy lekcji i zakres ¢ce nauczania
dla danej lekcji ucze bez trudu odnajdzie w paghzniku. Uwaam, ze jest to bardzo
wazne, zwlaszcza dla ucznidow stabych. Jest to istothweniez w przypadku ucznia
nieobecnego na zgjiach lekcyjnych.

Liczba godzin w cyklu nauczania

KLASA LICZBA GODZIN
KLASA | 38 tyg. x 2,5 godz. = 95 godz.
KLASA Il 34tyg.x 2godz. = 68 godz.
KLASA Il 34tyg.x 2godz. = 68 godz.
KLASA IV 30 tyg. x 3godz. = 90 godz.
SUMA 321 godziny
Ramowy rozktad materiatu
LICZBA
‘- CZAS
L. P. TREC GODZIN REALIZACII
1. LICZBY | ICH ZBIORY 50 KLASA |
2. FUNKCJE 30 KLASA |
3. ELEMENTY STATYSTYKI OPISOWEJ 15 KLASA |
SUMA 95 godzin
4, FUNKCJA LINIOWA 21 KLASA I
5. FUNKCJA KWADRATOWA 23 KLASA I
6. WIELOMIANY | FUNKCJE WYMIERNE 24 KLASA Il
SUMA 68 godzin
7 WEASNOSCI MIAROWE FIGUR NA 33 KLASA Il
' PLASZCZYZNIE
8. FUNKCJA WYKLADNICZA | LOGARYTMY 12 KLASA I
9. CIAGI 23 KLASA Il
10. SUMA 68 godzin
11. RACHUNEK PRAWDOPODOBIRSTWA 20 KLASA IV
12. STEREOMETRIA 21 KLASA IV
13. POWTORZENIE PRZED MATUR 49 KLASA IV
SUMA 90 godzin
SUMA 321 godziny

Propozycje tematow lekcji
LP. | Temat | Liczba godzin
LICZBY | ICH ZBIORY
Pojcie zbioru
Zbiér liczb rzeczywistych i ich podzbiory
Zapis dziesitny liczby rzeczywistej
Dziatania w zbiorze liczb rzeczywistych
Potga o wyktadniku catkowitym
Pierwiastki kwadratowe
Pierwiastki wyszych stopni
Praca klasowa i jej] omOwienie
Przedzialy liczhowe
10. Cze$¢ wspllna, suma i tica zbioréw
11. Dziatania na zbiorach
12. Wartas¢ bezwzgédna liczby rzeczywistej
13. Interpretacja geometryczna liczby rzeczywistej

=

© 0N 01~ WIN =
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14. Procenty, diagramy procentowe 1
15. Obliczenia procentowe 3
16. | Wynagrodzenie brutto i netto 1
17. O ile procent wicej? 2
18. Punkty procentowe 1
19. Kredyty i lokaty 2
20. Btad przyblizenia 2
21. Powtdrzenie wiadoniai 1
22. Praca klasowa i jej omOwienie 1
23. Godziny do dyspozycji hauczyciela 4
24. Prezentacja projektow uczniow - Projekt — inflacja na condzie 2
25. SUMA 50
L.P. Temat | Liczba godzin
1. FUNKCJE
2. Pojecie funkcji 1
3. Dziedzina funkcji liczbowe;j 2
4, Zbior wartaci funkcji 1
5. Wykres funkcji 2
6. Odczytywanie argumentow oraz waitdfunkcji z wykresu 1
7. Liczba rozwizan réwnania f(x) = m 1
8. Miejsce zerowe funkgciji 1
9. Odczytywanie z wykresu rozwian nierowngci f(x) >m 1
10. Monotonicznd¢ funkcji 2
11. Odczytywanie whlasn@i funkcji z wykresu — podsumowanie 2
12. Funkcje — zastosowanie w praktyce 1
13. Rysowanie wykreséw funkcji o zadanych wiagriach 1
14, Przesuniecie wykresu funkcji wzdtosi x 1
15. Przesunjcie wykresu funkcji wzdtz osi y 1
16. Rysowanie wykreséw funkcjiy = f(x-a) + b 1
17. Rysowanie wykresow funkcji y = f(-x), y = -f(x) 1
Analiza jakdciowa i ilosciowa wykresow funkcji prezentagych np.
18. . : ) 2
kursy walut, poziom bezrobocia, popytu, pagla
19. Powtorzenie wiadomi 1
20. Praca klasowa i jej omOwienie 2
21. Godziny do dyspozycji hauczyciela 4
22. Prezentacja projektow uczniow 1
SUMA 30
LP. | Temat | Liczba godzin
FUNKCJA LINIOWA
1. Od proporcjonalngi prostej do funkcji liniowej 2
2. Rysowanie wykresow funkcji liniowych i kawatkami liniowych 2
3. Rownanie prostej w postaci ogolnej 2
4. Rownanie prostej przechagej przez dwa punkty 2
5. Wzajemne polgenie pary prostych 1
6. Odlegtc¢ na ptaszczynie kartezjaskiej 2
7. Srodek odcinka 1
8. Krzywa popytu i poday 1
9. Powtorzenie wiadomoi 1
10. Praca klasowa i jej poprawa 2
11. Godziny do dyspozycji nauczyciela 4
12. Prezentacja projektéw uczniow 1
13. SUMA 22
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Temat

FUNKCJA KWADRATOWA

Funkcja kwadratowa f(x) = & 1

Post& kanoniczna funkcji kwadratowej 2

Post& ogolna funkcji kwadratowej 2

Wartas¢ najwicksza i najmniejsza funkcji kwadratowej 2

Miejsce zerowe funkcji kwadratowej 2

Nieréwndci kwadratowe 3

Réwnanie okggu 3

©|o|N(o|0s (W N (kT

Powtérzenie wiadonigi 1

10. Praca klasowa i jej oméwienie 2

11. Godziny do dyspozycji nauczyciela 4

12. Prezentacja prac uczniow 1

13. SUMA 23

Temat | Liczba godzin

WEASNOSCI MIAROWE FIGUR NA PLASZCZYZNIE

Powt6rzenie wiadonsgi o katach 2

Okregi i proste — powtorzenie 2

Pola i obwody figur — powt6rzenie 2

Zwiazki miarowe w trojlicie prostoktnym 3

Praca klasowa i jej omOwienie 2

Twierdzenie Talesa 2

P
1
2
3.
4. Katy w okregu 2
5
6
7
8
9

Podobi@éstwo

10. Trojkaty podobne

11. Funkcje trygonometryczneyta ostrego

12. Zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi

13. Zastosowanie funkcji trygonometrycznych

14. Powtérzenie wiadonioi

15. Praca klasowa i jej omOwienie

16. Godziny do dyspozycji hauczyciela

17. Prezentacja prac uczniow

Bl aiNik NN N

SUMA

L.P. Temat | Liczba godzin

WIELOMIANY | FUNKCJE WYMIERNE

Okreslenie wielomianu

Dziatania w zbiorze wielomianéw

Pierwiastki wielomianu

Rozktad wielomianu na czynniki

Jednomian i wielomian wielu zmiennych

Wyrazenia wymierne

NINININIEFP|IN(F

Dziatania na wyrzeniach wymiernych

N

a
Od proporcjonalngi odwrotnej do funkcji f(x) =—
X

Wykres funkgciji f(x) =

+q 2

Réwnania wymierne

Powtérzenie wiadomniai

Praca klasowa i jej oméwienie

Godziny do dyspozycji nauczyciela

[N
INEILSI

SUMA
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L.P.

| Temat

Liczba godzin

FUNKCJA WYKELADNICZA | LOGARYTMY

Potga o wyktadniku wymiernym

Funkcja wykladnicza

Okreslenie logarytmu

Wiasndci logarytmow

Powtérzenie wiadoniai

Praca klasowa i jej oméwienie

No|oh Wi

Godziny do dyspozycji nauczyciela

SUMA

L.P.

Temat

Liczba godzin

CIAGI

Okreilenie chgu

Wiasngci ciagu

Ciag arytmetyczny

Suma wyrazdw aigu arytmetycznego

Ciag geometryczny

Suma wyrazéw aigu geometrycznego

Procent skladany

Procenty w bankach - lokaty

Oprocentowanie kredytow

Powtérzenie wiadomniai

Praca klasowa i jej omOwienie

Godziny do dyspozycji hauczyciela

Prezentacja prac uczniow

SUMA

NBlr( (N RN RN NN NN P

r
A

Temat

Liczba godzin

RACHUNEK PRAWDOPODOBIRISTWA

Zbio6r zdarzé elementarnych

Klasyczna definicja prawdopodohwa

Wiasndci prawdopodobigstwa

Losowanie bez zwracania

Losowanie ze zwracaniem

Regufa mngenia

Drzewka

Dziatania na zdarzeniach

©OINOG A WIN -

Obliczanie prawdopodohistwa zdarze

Powtérzenie wiadoniai

RN R NN

Praca klasowa i jej oméwienie

Godziny do dyspozycji nauczyciela

Prezentacja prac uczniow

SUMA

Temat

Liczba godzin

ELEMENTY STATYSTYKI OPI

SOWEJ

Mediana

Dominanta 8rednia

Miary rozproszenia

Prezentacja danych

Analiza danych statystycznych z ekonomicznego pun
widzenia

Ktu

Powtérzenie wiadonioi

o N o (OswNFT

Praca klasowa i jej oméwienie
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9. Godziny do dyspozycji nauczyciela 4
10. Prezentacja prac uczniow 1
SUMA 15
L.P. Temat Liczba godzin
STEREOMETRIA
1. Proste i ptaszczyzny w przestrzeni 1
2. Rownolegtdc i prostopadié¢ w przestrzeni 1
3. Kat nachylenia prostej do ptaszczyzny 1
4, Kat dwuscienny 1
5. Graniastostupy 2
6. Ostrostupy 2
7. Bryty obrotowe 2
8 Pola powierzchni i olgfosci wielosciandw i bryt 3
' obrotowych
9. Powt6rzenie wiadorsai 1
10. Praca klasowa i jej oméwienie 2
11. Godziny do dyspozycji nauczyciela 4
12. Prezentacja prac uczniow 1
SUMA 21

-31




j‘ REEERNN I KL ST ENCS] Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

3. Procedury osi ggania szczegotowych celow
edukacyjnych

Realizacja programu przewiduje stosowanie scharakteryzowanycteppasad, form
I metod nauczania. Zapewni to ksztalcenie wszystkich kompetencji kluczowych.
Wszystkie kompetencje uwane § za jednakowo wane, poniewa potrzebujemy
wszystkich do samorealizacji i rozwoju osobistego. rRdadnos¢ stosowanych zasad
i metod pozwoli na ksztalcenie istotnych we wszystkichmios kompetencjach
umiejetnosci  jezykowych, rozumienia czytanego tekstu, uwmtmpsci liczenia,
rozwiazywania probleméw, podejmowania decyzji i oceny kgyco jest niezlmna
podstaw uczenia si. Uumiegtnos¢ uczenia si natomiast sprzyja wszelkim dziataniom
ksztatlceniowym

Rézme formy i metody pracy pozwptowniez na indywidualizagj procesu naucznia —
bedzie moha zaspokdi potrzeby i oczekiwania uczniéw zdolnych, inteliggrah, tych,
ktorzy ucza si systematycznie, jak zezaangaowa® tych mato zainteresowanych
matematyl.

Sadze, ze w doborze metod i form pracy nalezawsze mié na uwadze chskie
przystowie:

Powiedz mi, a zapomne
Pokaz mi, a zapamitam,
Pozwdl mi zrobé, a zrozumiem.

3.1.Zasady nauczania

Zasada pogHowoi.

Stosowanie tej zasady w nauczaniu polega na reprezentacji i wizualizagji. poj
W matematyce powinna bystosowana wszlzie tam, gdzie abstrakcyjne pojp moga
by¢ zasgpione przez model, rysunek, schemat, diagram, wyldasada ta przyczyniagsi
do wyrobienia przez uczniow wiaiwego zrozumienia pe¢ matematycznych.

Zasada przyspno<i nauczania.

Polega ona na stopniowanie trudoiok dbatoci 0 zrozumienie materiatu. Nauczyciel
powinien zawsze stafasiec o to, by tréci nauczania wprowadzaw odpowiedniej
kolejnogci — od pogc tatwiejszych do trudniejszych, ze znanych wprowéadzaznane —
oraz powinien by zawsze swiadomy, czy nowe téei s3 dla ucznia zrozumiate.
Rozumienie termindw i pef matematycznych (W1), to jeden z zasadniczych el&men
MKKE, wymagapcy szczegolnie przendhanej realizaciji.

Zasadawiadomego i aktywnego uczestnictwa.

Zasada ta stawia ucznia w centralnym miejscu procesu nauczania. Caly proces
nauczania szkolnego i dziatalnodauczyciela to przede wszystkim kierowanie uczeniem
J&ili uczen bedzie pracowat zéwiadomogia i pozytywnym przekonaniente nauczyciel
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jest pomocnikiem w jego rozwoju i wyka aktywnos¢w zdobywaniu wiedzy, to jego
osiagni¢cia beda znacznie wysze i trwate.

Zasada praktycznos

Zasada ta ma szczegllne znaczenie w nauczaniu matematyki w zakresie
podstawowym, czyli takim, ktérego realiza¢gn program organizuje. Rezygnujemy tutaj
z formalizmow, dowodzenia trudnych twierdizeszerszych uogolniei wszedzie gdzie to
jest mohwe, odwotujemy st do praktycznych zastosowa matematyki. Przy
wprowadzaniu nowych pef rowniez staramy s wychodzé od sytuacji zzycia
codziennego, modelujemy je 1 projektujemy dla nich odpowiednie obliczenia.
Uswiadamiamy uczniom zastosowania matematyki do opzgawisk i procesow
zachodzcych w przyrodzie. Nieodzownosénatematyki przy ksztalceniu logicznego
myslenia, to gtowny powodd powszechmbsnauczania tego przedmiotu na wszystkich
etapach ksztatcenia.

Zasada indywidualizacji

Stosowanie tej zasady jest nieodzowne w procesie nauczania matematyki. Nauczanie
w klasie szkolnej jest zespotowe jednak nauczyciel caly czas musi maievzgtdzie
indywidualne pospy kazdego ucznia. Musi ocenigj jego wiadomasi i umiejgtnosci,
przyrost wiedzy lub jego brak, systematycznie informéyego rodzicéw o oggnicciach,
stale motywowa do lepszej pracy.

Zasada zespotowoi

Jednym z gtdwnych zadaszkoty jest stworzenie uczniom warunkéw do nabyaani
umiegtnosci efektywnego wspoétdziatania w zespole, budowaniaziwmiedzyludzkich,
podejmowania indywidualnych i grupowych decyzji, skutecznego dziatania na gruncie
zachowania obowkujacych norm. Praca w grupie pozwoli tmiegtnos¢ wyksztatct.
Uczen podczas pracy w grupie zajmie odpowiednie miejadeczy sk do realizacji celu
poprzez oferowanie swoich umggposci oraz zapozna @iz umiegtnosciami i metodami
uczenia st innych. W dzisiejszymséwiecie umiegtnos¢ pracy w zespole to jeden
z warunkow sukcesu zawodowego.

Zasada trwatasi wiedzy

Zasade t¢ nalezy stosowd, aby utrwalé zdobyte przez ucznidw wiadoneds
I umiegtnosci. Nauczyciel powinien na kdym etapie nauczania okla¢ cel koncowy
aktualnych czynnasi, aby uczé mogt wytworzy statle zwizki przyczynowe i aby
zrozumiat i zapamtat gtdbwna idee danego zagadnienia. Zadaniem nauczyciela jest
rowniez czeste sprawdzanie poziomu agnie¢ edukacyjnych uczniow.

3.2. Metody nauczania

Skuteczne nauczanie wymaga stosowania recowvanych metod i form pracy.
Opisane w literaturze metody i formy pracy nglelostosowa do konkretnego zespotu
klasowego, poziomu wiedzy, poziomu rozwoju, zainteresowaotrzeb i oczekiwa
uczniow.

Bolestaw Niemierko zwraca uwagie¢ wymiarOw metody nauczania:
1. poziom aktywnosi ucznia:
a. odtworcza — odbiér informaciji, Biadowanie czynnay,
b. twdrcza — wytwarzanie informaciji, wytwarzanie nowych schematéw poznawczych
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2. udzial nauczyciela:
a. bezpos$edni — kierowanie praca poszczegolnych ucznidw,
b. posedni — kierowanie pracgrupy uczniow
3. rodzaj tréci ksztatcenia:
a. praktyczna — czynnas konkretne,
b. teoretyczna — czynnogintelektualne
4. rodzaj wyposzenia dydaktycznego:
a. pasywne — utatwiage odbidr informaciji,
b. interaktywne — utatwiagce odbior i wytwarzanie informaciji.
5. typ organizacji ksztatcenia:
a. sterowana — z przewagzynnog<i zaplanowanych,
b. swobodna — oparta na dobrowolnym podejmowaniu czymmpoZez ucznia
Nauczyciel dobierag metodenauczania do konkretnego tematu i zespotu ucznidéw
powinien kierowa si¢ powyzszymi sktadnikami metody nauczania.
W programie przewidziano wykorzystanie nétodnych form i metod pracy z uczniem.
Ich charakterystykzawiera TabelaZ.
W programie przewidziano realizacjprzez uczniow projektow niemal z Adego
z realizowanych dziatéw nauczania.

Tabela 2. Przegdd najczesciej stosowanych metod nauczania matematyki przydatnych w rozwijaniu
MKKE

Metody Charakterystyka Wartcs¢ metody | Zastosowanie do

i techniki MKKE

nauczania

¢wiczenia Wyzwala aktywnid tworczy i odtwoércz | budowanie doskonalenie
uczniébw w sytuacji odpowiednio dobranyciprzekona umiejetnosci (W2);
i uporadkowanych zada do rozwazywania| o celowdci konstruowanie luly
przez  uczniéw. Pozwala  dostrzégasystematycznej | odkrywanie
réznorodne zastosowania nabytej wiedzgyauki nowych informacji
i budowa przekonanie o jej ayteczndci. (W3, U3, U4)

Odpowiednio dobrany uktad zatlamoze
organizowé lekcje problemow, albo

pozwala obserwowa okreslone
prawidtowdici prowadzce do sformutowania
hipotezy.
praca Rozwija aktywnéé twoércz, samodzieln& | rozwgj wprowadzenie do
z tekstem i wytrwatos¢ w zdobywaniu nowej wiedzy krytycznego samoksztalcenia
pod warunkiem dobrania tekstowmyslenia (U3, U4)
odpowiednio do mdiwosci uczniow.
wykifad Prezentacja Wzorow analitycznegdonstrukcja wprowadzenie
problemowy | i syntetycznego mijenia nauczyciela, logiczna, jasn& | nowych trudnych
ilustrowany wzoréw formutowania probleméw, wywodu wiadomdaci, nauka
prezentacja wzorcowych sposobow notowania (W1,
rozwigzan, powiazana z  wizualizagj u2)

odwotujagca sie  do  r&nych  typow
sensomotorycznych, z rovoscia zadawania
pytan.

2 Sobczak M.: Zalgenia programowe, zasady opracowania i modyfikacji programu ksztattowania
kompetencji kluczowych w zakresie matematyki.28a Szkota Ekonomii i Innowacji w Lublinie.
Lublin 2009, str. 47-49.
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obserwacja

Rejestrowanie wynikéw

obliazebudowanie

wykonywanych na papierze lub kalkulatorzdipotez na

czy efektow
przeprowadzanych za pompckalkulatora

"eksperymentow|

" podstawie
obserwaciji

graficznego lub komputera oraz redagowaniaynikow

wnioskéw  dotycacych  wynikéw tych
dziatanr. Dostrzeganie zastosowanatematyki
w sytuacjach zycia codziennego

uzyskanych za
pomoag

orag kalkulatora

gromadzenie

Spostrzeen

i obserwacji nt.
obiektow
matematycznych

(W3, W4, U3, U1)

przysztym dziataniu zawodowym. i komputera
gra Wystepujacy element zabawy i rywalizacjiautentyzm regui doskonalenie
dydaktyczna | w naturalny sposob angae uczestnikow, dziatania umiejetnosci (W2,
rozwija umiegtnosé przewidywania W5, P3)
i myslenie strategiczne. Gry maqg
wykorzystywa whasndgci struktur
matematycznych.
Metody Charakterystyka Wargé metody | Zastosowanie d
i techniki MKKE
nauczania
burza Brak wartgciowania pomystow jest zaeta | wytworzenie .fozgrzewka”
mdbzgow dla uczestnikbw do zgtaszania wihasnychv krotkim czasie| umystowa(P1, P2
propozycji rozwizania problemu. Powinnawielu pomystow | P3)
by¢ zakmczona dyskugj wartcciujaca te
pomysly, z argumentacjuzasadniajca ich
wartcsc.
dywanik albo| Moze stanowdé zakaiczenie ,burzy mézgéw.| koniecznéé wybér najlepszego
sciana uczniowie przygotowuj indywidualne| prezentaciji rozwigzania (U2,
pomystow pomysty rozwazania problemu i umieszcaaj swojego P1, P3)
je na zawieszonym arkuszu. Ngstie | stanowiska przez
uczniowie dokony wyboru najlepszego kazdego ucznia
pomystu poprzez ,gtosowanie” (kdy ucze
dysponuje jednym punktem).
dyskusja Rozwija umiefnosci komunikacyjne,| réznorodndgé np. ustalenie planu
umiejtnosci dobierania argumentacji jasnegeoviedzy rozwigzania
wypowiadania swoich asléw umiegtnosé | i pogladow, problemu (U1, P2,
podejmowania decyzji, jednak amgge tylko | mozliwosé P3)
CZe$¢ uczniow. prezentacji
swojego zdania
»$niezna Odmiana dyskusji pozwakgja przechodziod | mozliwosé negocjowanie
kula” pracy indywidualnej do pracy w grupachdokonania oceny i uzgadnianie
a kaiczy sk praca zbiorow. Angazuje przez| réznych stanowiska (U1, P2
caly czas wszystkich uczestnikow zaréwnpomystow P3)
w wytwarzaniu pomystéw, jak i ocenie
stanowiska.
projekt Ksztalci i doskonali wiele umiefnosci, | autentyzm samodzielne
badawczy a zwlaszcza pozwala na opanowanie metpdznania pozyskanie
poznania wykraczagych poza program naukowego dodatkowych
ksztatcenia szkolnego. Me by adresowany wiadomaci
do pojedynczych ucznibw szczegdlnie i umiejetnosci
zainteresowanych i uzdolnionych w danej (W3,W5,P1, P2, P3
dziedzinie
Metody Charakterystyka Wartas¢ metody Zastosowanie d
i techniki MKKE
nauczania
projekt Pozwala na wykorzystanie zdobytej wiedzpodnosi przedsgwziecie na
edukacyjny | do rozwihzania rzeczywistych probleméwsamoocea rzecz srodowiska
praktycznych  przez grgp uczniéw| i buduje poczucie | (W2, W3, Ul)
o réznym poziomie ogighie¢ | wlasnej wartéci
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matematycznych z wykorzystaniem

talentéw i uzdolnié poszczegoinych
cztonkoéw zespotu

pogadanka Dobrze przygotowana zmo shzy¢ | uwidocznia wprowadzenie dg
wytworzeniu sytuacji problemowej lupkonstrukcg tematu lub

sprawdzeniu efektébw zg. Jej skutki| logiczrm  zagé, | podsumowanie lekcj
moga  by¢  ograniczone  dominagj| ozywia lekcg, | (W1, Ul)
nauczyciela albo stosowaniem przez nieguoobilizuje

heurezy pozorne;. uczniéw
mapa technika pozwalaga na  wizualng dogkbna analiza wizualizacja tréci
mentalna przedstawienie téei wybranego zakresy,zawartdci tekstu | tekstu (W4, U4)

dziatu lub tematu. m@ by wykorzystana|
podczas pracy z tekstem. przydatna|w
matematyzowaniu sytuacji rzeczywistychi

siec Technika polegafa na zbudowaniu sie¢iporzadkowanie, usystematyzowanie
polaczeh migdzy pogciami, prawami,| odkrywanie wiadomaci (W1, W3,
twierdzeniami, w pracy zespotowejpowiazan W4, U2)

Umozliwia odkrycie  struktury  danej strukturalnych
dyscypliny, np. dedukcyjnego charaktgriiuogélnianie
matematyki.
portfolio Gromadzenie nadobaoygkowych prac| rozwija dokumentowanie
wykonanych w dhaszym okresie czasuzainteresowania | pozalekcyjnej pracy
indywidualnie lub w zespotach pozwald motywuje do| ucznidw (W4, U3, U4,

sledzic przebieg uczenia @i postpy, | uczenia si | P2)
tworczai¢ i zaangaowanie uczniow. Z wlasnej
inicjatywy

3.3. Sposoby i formy sprawdzania osia gnieé
Musimy mie swiadomosé ze ocenianie nie shyztylko gromadzeniu ocen. Ocena

szkolna petni w procesie nauczania wiele funkcji. Ma sprawdpastpy ucznia,

uswiadomia mu braki, w pog wykrywa¢ klopoty i trudno€i w nabywaniu réaych

umiejetnosci, a take zacheat go do dalszej pracy i pokonywania trudciosOcena

powinna by obiektywna, rzetelna, systematyczna, opatrzona ktameem. Sprawdzanie

osiagnie¢ ucznidéw najlepiej jest realizowaoprzez rénorodne formy:

e odpowiedzi ustne;

» kartkowki - niezapowiedziane, kilkunastominutowe sprawdziany z materiatu aktualnie
opracowywanego;

e prace klasowe — zapowiadane w@rej, godzinne sprawdziany obejmcg wiksza
partic materiatu;

* prace domowe;

* wykonywanie modeli, plansz, ilustraciji, tablic;

* projekty;

* udziat w konkursach przedmiotowych;

* aktywnoséna lekciji.

Z uwagi na obligatoryjny egzamin maturalny z matematykinagest konstrukcja prac
klasowych i kartkbwek. Powinny miekonstrukcg arkuszy egzaminacyjnych: zadania
testowe zamkrie punktowane w skali 0 — 1, zadania otwarte krptkidpowiedzi
punktowane w skali 0 — 2 oraz zadania otwarte rozszerzonej odpowiedzi punktowane
w skali 0 — 4, albo 0 — 5, albo 0 — 6.
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Zasady oceny prac pisemnych powinny odpowéarissadom oceny maturalnych arkuszy
egzaminacyjnych.

3.4.0godlIne kryteria oceny osig gnieé matematycznych

ucznia

Ocena dopuszczgjy:
Uczeh:

intuicyjnie rozumie p@jcia — zna ich nazwy, potrafi podprzyktady;

rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi pottas¢ twierdzenia, odraii¢ zatozenie

I tez, zastosowaw typowej sytuacji;

rozwigzuje proste standardowe zadania, posh@upk metodami typowymi

i algorytmami;

potrafi odtworzy objasnione mu rozwjzanie zadania,

stosuje zasady rozeazywania zada otwartych: co jest dane?, czego szukamy?, jaki
warunek ma spetntarozwiazanie?, czy mam utoy¢ réwnanie?, czy warto wykota
rysunek pomocniczy?

Ocena dostateczny:
Uczea:

podaje definicje najwaniejszych pajc, przyktady i kontrprzyktady;

podaje tré¢ twierdzeh, wskazuje zalzenie i tez, podaje przyktad ilustragy
twierdzenie, stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego;
wyroznia w tekcie definicje i twierdzenia;

zna i potrafi zastosowaalgorytmy pozwalaice zbudowa plan rozwazania zadania;
sprawnie wykonuje obliczenia bez yeia kalkulatora, zna i stosuje prawa dziatea
liczbach;

korzysta z kalkulatora;

zna jednostki miar, potrafi je przeliGzastosowa w obliczeniach praktycznych;
stosuje zasady rozawzywania zada otwartych;

nasladuje podane rozwzanie w analogicznej sytuaciji;

samodzielnie rozwizuje zadaniarednio-trudne;

sprawdza, czy otrzymany wynik spetnia warunki zadania.

Ocena dobry:
Uczen:

przytacza definicje wikszo&i pojeé, zapisuje symbolicznie definicje o] stosuje
definicje nowych paj¢, podaje przyktady i kontrprzyktady;

zna twierdzenia okje programem i potrafi je stosogya

intuicyjnie rozumie koniecznosédowodu, rozumie,ze do tego nie wystarczy
sprawdzenie tezy w konkretnej sytuacji, w prostych przypadkach potrafi¢poda
kontrprzyktad obalagcy tez nieprawdziva;

wyjasnia w jakiej sytuacji maza, a jakiej nie mara zastosowadanego twierdzenia;
zna i stosuje metody pomocne w rozmywaniu zada otwartych;

rozwigzuje zadania, ktorych redakcja albo wW@dczenie ucznia sugeruje metode
rozwiazania;

rozwiazuje typowe zadania ztone, hczace wiadomosi z rénych dziatow;
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ocenia poprawnosdozwiazania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.

Ocena bardzo dobry:
Uczeh:

zna definicje pajé wystepujacych w programie i postugujeesnimi;

postuguje st jezykiem matematycznych w komunikowaniu i tworzenitormaciji;
samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego;

przeksztatca definicje poznanych @gjporadkuje je i klasyfikuje wyroniajac pogcia
ogolne i szczegolne przypadki;

potrafi redagowadefinicje nowych paj¢ wykorzystuac analogie i uogdlnianie;
korzystajc z analogii i uogolnig, formutuje nowe twierdzenia (hipotezy);

stosuje nowe twierdzenia;

ocenia poprawnospodanego rozumowania ogoélnego (dowodu twierdzenia);

zna dowody twierdzeobjetych programem;

rozwiazuje zadania ,na dowodzenie” i zapisuje dowody;

skutecznie buduje plany rozgzania nietypowych zada dobieragc odpowiednie
strategie posfpowania;

analizuje i doskonali swoje rozezania, analizuje liczbeozwiazan;

rozwiazuje zadania wymaggje stosowania matematyki w sytuacjach praktycznych.

Ocena celujcy:
Uczen:

analizuje budow (struktue logiczng podanej definicji;

zna i wykorzystuje definicje i twierdzenia spoza programu;

potrafi redagowai dowodzt nowe twierdzenia,

zna podstawowe typy dowodow i potrafg siimi postu¢;

buduje oryginalne sposoby rozwywania nietypowych zadaztozonych;

stosuje matematykdo rozwiazywania problemow praktycznych;

poszukuje innych sposobow rozania zadania;

uczestniczy w konkursach matematycznych szczebla centralnego lub jest afinalist
zawodow na szczeblu wojewddztwa.
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4. Srodki dydaktyczne i oprzyrza dowanie
programu

Do realizacji programu przewidziany jest pemmik wydawnictwa Nowa Era
~Matematyka Prosto do Matury. Pedznik dla liceum ogoélnoksztaicego, liceum
profilowanego i technikum. Ksztalcenie ogélne w zakresie podstawowym”. Autorami
podrcznika g: Maciej Antek, Krzysztof Belka, Piotr Grabowski.d¢cznik dostosowany
jest do podstawy programowej oraz do standardow wyfnaggzaminacyjnych.
Podrecznik dopuszczony jest do ytku szkolnego. Numer dopuszczenia: 2/08.

Nauczyciel moe korzysta z wielu pomocy dydaktycznych przygotowanych pragz t
i inne wydawnictwa: poradniki dla nauczyciela, plany wynikowe, propozycje prac
klasowych.

Baza dydaktyczna szkoty w istotny sposdéb wspomaga i usprawnia paaczyciela

i ucznidw. Nie da si rozwija¢ MKKE bez najnowszych ogjnie¢ Tl, nie moz to by

tylko przystowiowa kreda i tablica. Z uwagi na funkcje jakie petlni wypese

dydaktyczne, maia je podzieli na dwie grupy:

* wyposaenie utatwiagce odbior informacji — pasywne - pedeniki, plansze, tablice ze
wzorami, zestawy foliograméw i rzutniki do ich prezentacji, modele figur, filmy,
kalkulatory, komputery, rzutnik multimedialny, Internet

* wyposaenie, ktére utatwia pozyskiwanie informacji i stwarokazg, a nawet
w pewien sposOb wymusza wytwarzanie nowych informacji — interaktywne — zestawy
¢wiczen, karty pracy, edukacyjne programy komputerowe,dyyaktyczne.

Wyposaenie dydaktyczne jest nieodzowne w pracy nauczycietania. Uatrakcyjnia
proces nauczania, utatwia wizualizaojatematyki, inspiruje uczniow do tworczej pracy.
Jedna z form pracy ucznidbw przewidzianych w tym progranpgst praca w grupie.
Prezentacja wynikow pracy grupy niedzie motiwa bez materiatéw i przyboréw takich
jak: arkusz papieru, kolorowe pisaki, klej, goe, magnesy do przytwierdzania arkuszy na
tablicy i itp.

Pracownia matematyczna musicbwyposaona w laptop lub komputer, rzutnik
multimedialny, modele bryt, tablice peglowe, programy edukacyjne. Tablica
interaktywna na pewno ufatwitaby zrozumienie uczniom trudnycft poj

Do dyspozycji nauczyciela i ucznia powinnaéblgogato wyposana biblioteczka:
literatura metodyczna i merytoryczna, zbiory Zgdeeszytycwiczen, testy, przykliadowe
arkusze maturalne, tablice wzorow matematycznych.
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5. Ewaluacja programu

Ocena projektu programu obejmuije:

e autoewaluacje — wg Arkusza Oceny Programu Autorskiego Tabela 3.

» oceneg dokonam przez przedstawicieli autoréw projektu ,Szkota Klawych
Kompetencji”

Wyniki tej czsci ewaluacji zadecyduajo zatwierdzeniu tego projektu programu do
realizaciji.

Ocena skutecznok programu — Tabela 4. (autoewaluacja, ocena dokonana przez
autorow projektu i dyrektora szkoty, w ktorej program jest realizowany)

Narzdzia pomiaru skutecznos beda opracowane podczas seminariow nauczycieli
matematyki uczestniazych w realizacji projektu ,Szkota Kluczowych Kompatji” oraz
jego autoréw.

Tabela 3. Arkusz Oceny programu autorskiego

ODPOWIEDZI
TAK NIE
Czy dokument programowy informuje o tym, jakiego przedmiotu nauczania lub
zakresu przedmiotow dotyczy?

Czy dokument programowy podaje informaoj jego autorze i jego dwiadczeniu

zawodowym?
Czy dokument programowy precyzuje typ szkoly, dla ktérego jest przeznaczomny?
Czy cele programu uwzglniaja uwarunkowania lokalne

i regionalne (wnioski i rekomendacje diagnoz)?

Czy dokument programowy oléla liczle godzin nauki?

Czy cele okrélone w programie obejmyjw cataici Podstaw Programow?

Czy cele edukacyjne okilene w programie uwzgtiniaja
w calaici problematyk Kompetencji Kluczowych w zakresie matematyki?

Czy cele edukacyjne oldlene w programie uwzgtiniaja kierunek ksztatcenia
zawodowego danej szkoty i klasy?

Czy materiat nauczania jest trafnie dobrany dozaigch celéw?

Czy material nauczania uwzghia wszystkie tr&i okreSlone w podstawig
programowej?

Czy materiat nauczania jest étawie ustrukturyzowany?

Czy w programie oki&one zostaly procedury agjania celow szczegétowych?
Czy program okréda wyniki ksztatcenia (oggniecia uczniéw)?

Czy program okréda sposoby oceniania @gnie¢ uczniow?

Czy przewidziane osniecia uczniéw s adekwatne
do zalaen Kompetencji Kluczowych?

Czy zaplanowane wyniki ksztalceniaa zgodne ze standardami wyméaga
egzaminacyjnych?

Czy w dokumencie okéone zostaly zalenia dydaktyczne koncepcji programu;
Czy w programie oki&one zostaty zatzenia wychowawcze;

3 Sobczak M.: Zalgenia programowe, zasady opracowania i modyfikacji programu ksztattowania
kompetencji kluczowych w zakresie matematyki.28a Szkota Ekonomii i Innowacji w Lublinie.
Lublin 2009, str. 37-39.
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Czy dokument programowy rekomenduje dkore metody pracy, zapewniag:

osigniecie wskazanych celéw (w szczeg@noKompetencji Kluczowych),

motywowanie uczniow,

indywidualizacg pracy z uczniem;

Czy dokument programowy oléla niezlgdne warunki realizacji programu, to jest:

lokal i jego wyposaenie,

kwalifikacje nauczyciela;

Czy dokument programowy wskazuje: pgadmiki

ksiazki pomocnicze dla ucznia i nauczyciela;

srodki dydaktyczne

Czy program spetnia formalne wymagania ékiee rozp.MEN z dndn.08.06.20097?

Czy program mge zosté zrealizowany w przewidzianym czasie?

Czy dokument zawiera projekt ewaluacji programu?

Tabela 4. Projekt ewaluacji autorskiego programu nauczania rozwijania MKKE

Etap
ewaluacji

Obiekt
ewaluacji

Pytania
kluczowe
(badawcze)

Kryteria
ewaluacji

Metody
badawcze

Préba
badawcza

Prezentacja
danych/raport

Przed
rozpoczciem
realizacji
programu

a) projekt
autorskiego
programu
nauczania

1) Czy
i wjakim
stopniu
projekt
uwzgkdnia
zasoby

realizatora?

2) Czy

i wjakim
stopniu
projekt
uwzgkdnia
potrzeby

i ogranicze
nia
odbiorcow?

3) Czy

i wjakim
stopniu
projekt
programu
uwzgkdnia
mozliwosci
rozwijania
MKKE?

4HCzy i w

jakim
stopniu
projekt
programu
jest
poprawny
koncepcyjn
ie?

5) Czy projekt

programu

Co
najmniej
50%
punktow
wg arkusza
oceny
(Zatacznik
1)

o w.

jw.

Odpowied

Studium
przypadku;
analiza
wynikow
diagnozy
implementac;ji
Kompetenciji
Kluczowych
oraz danych z
arkusza oceny
programu.

ZSE im.
Mikotaja
Kopernika
w
Kielcach

Raport
ewaluacyjny
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zawiera ~TAK”
propozycg
oceny jego
skuteczné
ci?
6) Jaka jest Co
poprawnd | najmniej
¢ sposobu 50%
proponowa | punktow
nej wg arkusza
w projekcie | oceny
programu | (Zalacznik
oceny 1)
programu?
Etap Obiekt Pytania kluczowe Kryteria Metody Préba | Prezentacja
ewaluacji | ewaluacji| (badawcze) ewaluacji badawcze | badawc | danych/rapor
za t
W czasie | a) 1) Jakiego rzdu | Wyzsze Raport
realizacji | skuteczn naklady 0 20% ni ewaluacyjny
programu | 0s¢ finansowe ponoszone
program wykorzystano | dotychczas.
u w realizacji
projektu
programu?
2) W jakim stopniu| Zakupienie
wzbogacono €O najmniej
zestaw pomocy dwu
dydaktycznych?| rodzajow
pomocy
dydaktycznyc
h
3) Na ile realizacjal Wzrost
projektu 0 20% liczby
programu hospitacji
powodowata dyrektora;
wzrost udziat
Zaangaowania | nauczyciela
nauczyciela w doskonalen
i szkoty? iu
zawodowym.
4) Jakiego rodzaju Przewaga
zabiegi stosowal metod
nauczyciel aktywizujacy
realizupcy ch nad
program? podapcymi
5) Jaki jest pozionl Konieczny
osiagnie¢ poziom
uczniéw? osiagnie¢
(p>0.50) — p-
wspotczynnik
tatwosci
testu.
Etap Obiekt Pytania  kluczowq Kryteria Metody Proba Prezentacja
ewaluacji | ewaluaciji (badawcze) ewaluacji badawcze | badawcz | danych/rap
a ort
Na koniec 1. Jak uczniowieK Wskaniki Ankietowa | Wszyscy | Raport
realizacji ocenili dziatania| aprobaty na | nie uczestnic| ewaluacyjn
programu nauczyciela poziomie uczniow. y y. Promocja
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Po
pewnym
czasie od
realizacji

programu.

realizupcego
projekt
programu

W jakim stopniu
w wyniku
realizacji
projektu
programu
wzrést poziom
osiagnieé
uczniow

w zakresie
MKKE?

Na ile trwate §
zmiany

w uczniach

w zakresie
nabytych
wiadomaci,
umiejetnosci

i postaw
okreslonych
przez MKKE?

Jfaczej tak”

Wzrost

0 minimum
0,30 tatwdgci
grup zada
sprawdzajcy
ch
opanowanie
MKKE)

Wzrost o
minimum
20%
sredniego
wyniku
matury z
matematyki.

Pomiar
dydaktyczn
y .ha
wejsciu”

i ,na
wyjsciu”.

Analiza
wynikow
matury

i egz.
zawodoweg
0)

Wszyscy
uczestnic

y

Wszyscy
uczestnic

y

projektu.
Promocja
szkoty w
srodowisku

Raport
ewaluacyjn
Y. .
Promocja
projektu —
konferencja
ogolnopols
ka.
Promocja
szkoty w
regionie.
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Zatacznik 1

Arkusz Oceny Programu Autorskiego

(opracowat prof. Dr hab. Z. Gas, Wiadorao®pinie Méli nr 3 (23), Lublin 1998, wyd.

WOM)

Zasoby potencjalnego realizatora

Czy dokonano identyfikacji walorow osobowych potencjalnego realizatora?
0 = brak identyfikacji, 1 = identyfikacja niepetna, 2 = identyfikacja petna.
Czy okrdlono poziom kompetencji praktyczno — moralnych pojainego
realizatora?

0 = brak okrélenia, 1 = okrélenie niepetne, 2 = kompetencje szczegdtowo
okreslone.

Czy okre&lono poziom kompetencji technicznych potencjalnesgdizatora?

0 = brak okrélenia, 1 = okrélenie niepetne, 2 = kompetencje szczegdtowo
okreslone.

Diagnoza uwarunkowaprogramu:

Czy okrelono potrzebg zakres wspétpracy z innymi nauczycielami?
0 = brak informacji na ten temat, 1 = informacje niepeine, 2 = jasnclokee
potrzeba i zakres wspoétpracy.

Czy dokonano oceny dotychczas realizowanego programu?

0 = brak informacji na ten temat, 1 = informacje niepetne, 2 = jasnélokee
ograniczenia dotychczasowego programu.

Czy okrélono konieczne zasoby uczniow?

0 = brak informacji, 1 = informacje niepetne, 2 = jasno &l wymagania
odnodie zasobOw uczniow.

Czy okrelono potrzeby rozwojowe uczniow?

0 = brak informacji na ten temat, 1 = informacje niepetne, 2 = jednoznaczne
odniesienie do potrzeb rozwojowych uczniow.

Czy uwzgtdniono uwarunkowania formalne?

0 = brak informacji na ten temat, 1 = informacje niepetne, 2 = jednoznaczne
uwzgkdnienie uwarunkowaformalnych.

Koncepcja programu autorskiego

[1-44

Czy prawidtowo okréono cel poznawczy programu?

0 = brak okrélonego celu poznawczego 1 = cel niejasny, 2 = jaghy

Czy dokonano operacjonalizacji celu poznawczego?

0 = brak operacjonalizacji, 1 = operacjonalizacja niepetna, 2 = prawidtowa
operacjonalizacja celu

Czy prawidtowo okrélono cel ksztatgcy programu?

0 = brak okrélonego celu ksztahcego 1 = cel niejasny, 2 = jasny cel

Czy dokonano operacjonalizacji celu ksziakgo?

0 = brak operacjonalizacji, 1 = operacjonalizacja niepetna, 2 = prawidtowa
operacjonalizacja celu

Czy prawidtowo okrélono cel wychowawczy programu?

0 = brak okrélonego celu wychowawczego 1 = cel niejasny, 2 =yjash

Czy dokonano operacjonalizacji celu wychowawczego?
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0 = brak operacjonalizacji, 1 = operacjonalizacja niepetna, 2 = prawidtowa
operacjonalizacja celu.

Czy prawidtowo dokonano doboru materiatu?

0 = materiat nieadekwatny do oklenych celéw, 1 = dobor materiatu dyskusyjny,
2 = prawidtowy dobo6r materiatu.

Czy prawidtowo okrélono struktue materiatu?

0 = struktura zdezorganizowana, 1 = struktura niejasna, 2 = struktura prawidtowa.
Czy okrglono metody nauczania wykorzystywane przy realizaggramu?

0 = brak okrélenia metod, 1 = informacje na temat metod niep&nejasne
okreslenie metod nauczania.

Czy okre&tlono sodki dydaktyczne wykorzystywane przy realizacji gnamu?

0 = brak okrélenia $odkow, 1 = informacje na tematbidkdw niepetne, 2 = jasne
okreslenie §odkow dydaktycznych.

Czy okrelono formy organizacyjne pracy?

0 = brak okrélenia form, 1 = informacje na temat form niepeine;, jasne
okreslenie form pracy.

Procedura ewaluacji programu

Czy badanadulzie skutecznosprogramu?

0 = nie;

1 = oceniany &dzie tylko jeden aspek;t

2 = oceniane lda dwa aspekty;

3 = oceniane kdy trzy aspekty;

4 = oceniane kg wszystkie cztery aspekty;

Czy w ocenie zaistniatych zmiandigie zastosowana procedura PRETEST —
POSTTEST?

0 = nie;

2 =tak;

Czy badanadulzie grupa kontrolna?

0 = nie;

2 =tak;

Czy wykorzystane log techniki zobiektywizowane?
0 = nie;

2 =tak;

Czy badania prowadzbeda osoby spoza zespotu realizatorow?
0 = nie;

2 =tak;

Czy planuje si upublicznienie wynikéw?

0 = nie;

2 =tak;
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Notatka o autorze

Mgr lwona Janta - dyplomowany nauczyciel matematyki z 11 letnigerstgracy.
Pracowata najpierw w Zespole Szkét Budowlanych (technikum i zasadnicza szkota
zawodowa), nagpnie w Zespole Szkét im. H. Sienkiewicza w Suchedigo (liceum
ogolnoksztatgce, technikum, zasadnicza szkota zawodowa i uzuggtei technikum dla
dorostych). Obecnie pracuje w Zespole Szkét Ekonomicznych wz$iar-Kamiennej,
gdzie uczy w klasach ekonomicznych, informatycznych i hotelarskich. Przez wiele lat
wspotpracowata z Ochotniczym Hufcem Pracy jako nauczyciel matematyki w tzw. klasach
OHP oraz z uczelniami jako opiekun praktyk studenckich.
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Wstep

Wprowadzenie od roku 2010 obawku zdawania egzaminu maturalnego
z matematyki spowodowato zmiamgktow prawnych magych wpltyw na ksztatcenie
matematyczne w polskich szkotacheaizy innymi standardow egzaminacyjnych.
Program nauczania matematyki w zakresie podstawowym dla technikum
informatycznego zostat opracowany w oparciu o cele, zadaniascitrksztaticenia
I oskgniccia zawarte w podstawie programowej (PP) — Rozgmenie MENIS z dnia 26
lutego 2002 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz
ksztalcenia ogdlnego w poszczegolnych typach szkoét (Dz.U. Nr 51, poz.458) standardach
wymaga egzaminacyjnych (ST WYM) — Rozpadzenie Ministra Edukacji Narodowej
z dnia 28 sierpnia 2007 r. zmierdeg rozporzdzenie w sprawie standardéw wymaga
bedacych podstaw przeprowadzania sprawdzianéw i egzaminéw (Dz.W0@&72. Nr 157,
poz. 1102) oraz zaleceniach parlamentu europejskiego i rady z dnia 18 grudnia 2006 r.
w sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczerigpiiez cate ycie (MKKE).
Wsréd odmiu - wyromionych kompetencji  kluczowych viae miejsce zajmaj
kompetencje matematyczne, ktore definiowaneastpujaco:
»Kompetencje matematyczne obepnupnieptnasé rozwijania i wykorzystywania mignia
matematycznego w celu rozaywania problemow wynikggych z codziennych sytuacji.
Istotne g zaréwno proces i czynngsjak i wiedza, przy czym podstastanowi naleyte
opanowanie umiejnosci liczenia. Kompetencje matematyczne obejmujoznym stopniu
— zdolnoséi cheé wykorzystywania matematycznych sposoboviemy (mylenie logiczne
| przestrzenne) oraz prezentacji (wzory, modele, konstrukty, wykresy, tabele)”
Program nauczania matematyki w liceach i technikach w zakresie podstawowym
wydany przez Oficyn&dukacyjna Pazdro jest zgodny z tymi dokumentami.
Program ten jest spéjny rowmiez MKKE. Jednak ze wzgtlu na specyfikeszkoty
i kierunku ksztatcenia (technik informatyk), modyfikacji nglepodda@ niektore tréci
ksztalcenia oraz przydziat godzin na poszczegolne tematy.
Realizacja tego programu
* -umodiwia zdobycie wiadomasi i umiejgtnosci opisanych w podstawie programowej,
standardach egzaminacyjnych oraz MKKE;
* -daje matematyczne podstawy do uczenigpsiedmiotow przyrodniczych;
* -zapewnia duzgfektywnoscksztatcenia (spiralny charakter programu);
e -umodiwia powtdrzenie najwaniejszych zagadnie wystpujacych w podstawie
programowej z matematyki nazszych poziomach ksztatcenia.
Szczegotowe tri ksztalcenia oraz odpowiadag im cele edukacyjne i aginiccia
uczniéw zostaty oznaczone w ngslijacy sposob:
m oOznacza tr&i Kksztalcenia | umigfnosci zawarte w podstawie programowej
z matematyki dla szkot ponadgimnazjalnych lub w standardach wymaga
egzaminacyjnych dla tych szkét oraz dre i umiegtnosci bezpofednio z nimi
Zwiazane;
e oznacza trei ksztatcenia i umiginosci zawarte w podstawie programow z matematyki
na nizszych etapach ksztalcenia i jestzawpa dla MKKE oraz ksztatcenia w zawodzie
technik informatyk;
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¥ oznacza tri ksztatcenia i umiefnosci, ktére nie wys{puja w podstawie programowej,
standardach wymagaegzaminacyjnych i MKKE ale jest istotny dla ksz&ada:
w zawodzie technik informatyk.

¢ oznacza tri ksztalcenia i umigjnosci, ktére nie wysipuja w podstawie programowej
ani w standardach wymagi@gzaminacyjnych dla zakresu podstawowego

Na realizag} programu w zakresie podstawowym przeznaczono 9iigaggodniowo,
co jest zgodne z rozpaidzeniem Ministra Edukacji Narodowej w sprawie ramolwy
planéw nauczania.

Aktualnie  realizowany  program  nauczania matematyki w  szkofach
ponadgimnazjalnych Oficyny Edukacyjnej Pazdro jest spojny z ealamni MKKE.
Niestety specyfika szkoty, kierunkéw ksztalcenia i zasoby uczniow wymuszaj
koniecznosémodyfikacji tego programu.

Ksztalcenie ucznibw w zawodzie technik informatyk wymaga poszerzenia wiacilomos
z zakresu logiki matematycznej, funkcji liniowej i kwadratowej, przeksaiatce
ptaszczyzny( w szczegolnastranslacje), agow liczbowych (w tym cig Fibonacciego),
silni oraz zamiany systemoéw liczbowych. Bior pod uwagemoZiwosci uczniow oraz
dotychczasowy rozklad materialu naje dopasowa tresci ksztatcenia do mdivosci
uczniéw i przydziatu godzin przeznaczonych na realizpopgramu nauczania.

Nauczanie matematyki to nie tylko przekazywanie wiedzy i wyksztatcanie nowych
umiegtnosci, ale réwnie ksztaltowanie pozytywnej postawy miodego cziowieka.
Realizacja tego celu jest miwa poprzez: wdrzanie ucznia do samodzielnego
rozwiazywania problemow, ponoszenia odpowiedziathoga powierzone zadanie,
pietnowanie nieuczciwad, prag w grupie — ktéra uczy kultury dyskusji i szacunko d
cztowieka o odmiennych paglach.

Zwracapc uwag na aspekt praktyczny matematyki, dukgag; przywiazuje st do jej
realistycznego gria. Zarbwno w zakresie dziatana liczbach rzeczywistych, ogélnych
wiadomogi dotyczicych funkcji, tréci geometrycznych czy zwzanych ze statystyka
I rachunkiem prawdopodolfistwa zwraca giuwagena wyrobienie prawidtowych intuicji
omawianych paj¢, odnoszac sk modiwie jak najczsciej do tzw. zada z zycia
codziennego. Duzauwag; przyktada si do analizy ilogiowej i jakociowej danych
przedstawionych w r@imrodny sposob, do gromadzenia i opracowywania tahych
z zastosowaniem technologii informatycznych.

Wizualizacja tréci nauczania jest bodem pozytywnie oddzialagym na ucznia,
rozwija jego logiczne mgfenie i wyobrani¢ geometrycznaPozwala ,dotknat tego, co
wydaje s¢ dla ucznia ,niezrozumiatabstraka”. Dlatego oprécz podcznikéw, zeszytoéw
¢wiczen izbioru zada w realizacji programu wskazane jest korzystanierzadzen
multimedialnych.

Pracownia matematyczna, w ktorejdhcodbywaly s¢ zagcia powinna wgc by
wyposaona w modele bryl geometrycznych, tablice funkcjiansze z wzorami
matematycznymi i jednostkami miar, ptyty CD przedstaye@jtréci matematyczne, oraz
urzadzenia multimedialne.

V-8



j‘ REEERNN I KL ST ENCS] Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

1. Cele nauczania

Opracowany program nauczania musigéuosaganiu nasfpujacych celdéw (spdjnych
Z podstawa programayw standardami wymagaegzaminacyjnych oraz MKKE):

WIEDZA :

W1: rozumienie termindw i pe¢ matematycznych;

W2: dobrze opanowana umggjosc liczenia;

W3: znajomosdmiar i struktur;

W4: znajomosdigtéwnych operacji i sposobow prezentacji matematgfz
W5: swiadomosépytan, na ktére matematyka meda odpowiedz

UMIEJE TNOSCI:

Ul: stosowa gtowne zasady i procesy matematyczne w codziennyygiuacjach
prywatnych i zawodowych (rozumowa sposéb matematyczny);

U2: dledzi¢ i ocenid ciagi argumentow (rozumédowod matematyczny);

U3: przekazywa komunikaty stosug jezyk matematyczny;

U4: korzysta z tekstu matematycznego.

POSTAWY:

P1: przejawié szacunek dla prawdy;

P2: dazy¢ do szukania przyczyn;

P3: oceni& zasadnosévnioskowa i dziatan.

USZCZEGOLOWIENIE MKKE:

W3. znajomosdémiar i struktur

1. Rozumie pajcia: odlegtosépunktow, odlegtospunktu od prostej, odlegtoggunktu od
ptaszczyzny, dlugo§éobwdd, pole, oltosé, miara kda.

Rozumie pajcia: figura ptaska, figura przestrzenna.

Odczytuje i oszacowuje odlegins

~wymierza” dane wielkosi znanymi jednostkami miary (dlugd$ pola, obgtosci,
masy, czasu, pdkosci).

5. Przelicza (zamienia) jednostki miar.

6. Zna wiasnogi miar.

7. Znatwierdzenia dotyere zwhzkdéw miarowych w figurach geometrycznych.

8

0.

1

Eal SN

. Oblicza obwody i pola figur ptaskich stosajwzory i/lub wiasnosi tych miar;
Oblicza pola powierzchni i okfjosci bryt stosugc wzory i/lub wiasnogi tych miar.
0.stosuje whasna miar w prostych zadaniach i rozumowaniach.

W4: znajomoségtownych operacji i sposobdw prezentacji matemantygjz

1. Zna pogcie zbioru i podzbioru i odnosi je do zbiorow licxbgh, zbiorow punktéw,
zbioréw wynikéw pomiaru, zbiorow wynikéw desadcze.

2. Wykonuje dziatania na zbiorach z wykorzystaniem wiashdziata.

3. Rozumie pajcie zmiennej.
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Rozumie pajcie funkcji i ich wtasnosi, proporcjonalnosé

Opisuje zbiory punktow ptaszczyzny za pomodwnai i nieréwnogi.

Opisuje zalenosci migdzy zmiennymi za pomaonzoréw i funkcji.

Wykorzystuje przeksztatcenia geometryczne do badaniazrnodt® (podobiéstwo
i przystawanie figur) poradzy zbiorami punktéw (figurami geometrycznymi).

No bk

W5: $wiadomos¢ pytar, na ktére matematyka nie dacodpowiedz

1. Rozumiegze algorytm to niezawodny przepis pgsiwania.

2. Wie, ze rozumowanie przez analggioraz rozumowanie indukcyjne (indukcja

skonczona) g czasem zawodne.

Rozpoznaje sytuagjw ktorej twierdzenia nie moa zastosowa

Wysnuwa proste wnioski z danego twierdzenia w konkretnej sytuaciji.

Rozumie rot matematyzaciji, uogolniania i specyfikaciji.

Wskaze sytuacje praktyczne, w ktérych nmaz rozwazat problemy korzystagc

z wiedzy matematycznej:

» obliczanie podatkéw;

» zyski z lokat;

» kredyty bankowe;

e zakupy — szacowanie kosztéw — batidomowy;

» analiza techniczna — gietda;

» obliczanie niezbdnej iloki materiatdw, wykorzystag pola powierzchni lub
objetosé, przeliczanie jednostek, itp.

* zuzycie paliwa;

* planowanie podréy,

* grylosowe, hazard, sport;

» statystyka;

* logika wypowiedzi;

» proporcjonalnosdrosta — np. kulinaria;

» projektowanie przestrzeni;

» zadania optymalizacyjne — krawiectwo, budownictwo, ngjeay zysk, koszt,
strata.

ogr®

Ul: stosowadé gtbwne zasady i procesy matematyczne w codzienngytuacjach
prywatnych i zawodowych (rozumowaésposéb matematyczny),

1. Grupuje i poradkuje dane empiryczne.

2. Wyznacza stosunki wielkoki opisuje je z uyciem liczb wymiernych, rzeczywistych.

3. Szacuje wielkogi, postuguje si procentami.

4. Postuguje si liczbami i dziataniami do modelowania stosunkéwliaeéciowych.

5. Postuguje s wihasnogciami figur oraz wyobrania do modelowania stosunkow
geometrycznych, konstruowania graficznego schematu danego uktadu stosunkow
przestrzennych.

6. Dostrzega regularnosw prostych sytuacjach.

7. Stosuje algorytmy.

8. Stosuje rownania, nierownai$ uktady rowna w rozwigzywaniu probleméw.

9. Ustala zwazki migdzy danymi, wydziela zwiki znacace.

10. Wykorzystuje funkcje do rozwzywania problemoéw optymalizacyjnych.
11. Przeprowadza uogolnianie i specyfikac]
12. Rozumuje przez analagi
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13.Redaguje definicje nowych pgj

14. Korzysta z gotowych definicji i twierdze

15. Klasyfikuje obiekty.

16.Rozwigzuje zadania schematyczne.

17. Planuje, zapisuje plan rozaziania i rozwazuje zadania nieschematyczne.

U2: sledzi¢ i oceniacéciggi argumentow (rozumié dowod matematyczny)

1. OdrOémia zatoenie i tez w twierdzeniu.

2. Zaprzecza twierdzenie.

3. Obala tez podajc kontrprzykiad.

4. Stosuje prawa logiczne: podwoOjnego przeczenia, de morgana, przeckodnio$
implikacji.

Ocenia poprawnosdoboru argumentow oraz sposobdw wnioskowania.

Ocenia poprawnosprzeksztatce algebraicznych.

Rozumie, rénice migdzy dowodem twierdzenia a przyktadem potwierazan jego
prawdziwosc

8. Buduje zaprzeczenie definicji rozpozs@puprzednio jej struktgrlogiczna

9. Rozumie rénice pomedzy roznymi metodami dowodzenia.

10. Podaza za tokiem rozumowania autora dowodu.

11. Dostrzega luki bdz bledy w rozumowaniu.

12. Sprawdza zasadnogogolnig.

No o

U3: przekazywa&omunikaty stosyc jezyk matematyczny

1. Kojarzy zwroty gzyka naturalnego z odpowiednimi terminami matematyos,
czynno<i konkretne z operacjami abstrakcyjnymi, wielkiaz liczbami.

2. Wyraza w gzyku matematyki informacje podane werbalnie, rysenki schematem,
tabeh, diagramem oraz zaobserwowane w rzeczywaestos

3. Przedstawia werbalnie, za pomaowrotéw gzyka naturalnego, informacje zapisane

w jezyku matematyki.

Przedstawia werbalnie informacje zapisane rysunkiem, grafem, schematem, wykresem,

tabeh, diagramem.

Zapisuje symbolicznie definicje pgj

Formutuje twierdzenia w postaci implikacji; zapisuje symbolicznie dowody twiégrdze

Przedstawia dane za pomdabel, diagramoéw, grafow, wzorow.

Zapisuje wzory, zalaosci matematyczne stosigj symbolike matematycznapodaje

opis zalenosci w postaci funkcji.

9. Opisuje zbiory za pomaaiktaddw nieréwnasi i rownan.

10. Prezentuje wyniki badauzywajac terminologii z zakresuggzyka matematycznego,
uzywa przyblien.

11. Tworzy wypowiedzi matematyczne i wartigje je buduje wypowiedzi poprawne pod
wzgledem pogciowym i logicznym.

12. Przygotowuje i wygtasza krotki referat na wybrany temat matematyczny.

e

0N O

U4: korzystaé z tekstu matematycznego

Wyszukuje w tekgie definicje i twierdzenia.

Analizuje przedstawione rozg#ania zad#, obliczenia, wnioskowania, dane.
Wydziela fragmenty tekstu, dotygze okrglonych kwestii.

Przeksztalca informacje z tekstu zapisyg w formie dogodnej do dalszych dziata
Odczytuje wiasnasi funkcji z wykresu.

agrwNE
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ONOOTAWNET

Odczytuje informacje przedstawione za pomgsunkow pomocniczych.
Interpretuje dane przedstawione za poandiagramow i tabel.

Ustala relacje medzy wskazanymi w tekde obiektami.

Uzupetnia luki w tekgie.

. Poszukuje w innychradtach wyjdnienia napotkanych w tegie terminow i pajé.
. Stosuje podane w tegie definicje i twierdzenia.

Nasladuje przedstawione rozgzania w analogicznych sytuacjach.

. przejawiac¢szacunek dla prawdy

Rozumie potrzebgowodzenia.

Weryfikuje zgromadzone dane.

Nie korzysta nieuczciwie z cudzej pracy.

Protestuje w przypadku nieuprawnionego manipulowania danymi.
Wytrwale poszukuje informaciji.

Jest krytyczny wobec wynikéw swoich dociékaraz argumentacji innych.
Nie uogdlnia bez uprzedniego upewnienig sb do prawdziwasi przestanek.
Podejmuje decyzje na podstawie sprawdzonych informacji.

P2: dqiy¢é do szukania przyczyn

1
2.
3.
4.

Rozumie potrzebestalenia przyczyn &léw w obliczeniach lub rozumowaniach.
Przewiduje skutki planowanych dziata

Rozwaa réne przypadki nie ograniczgj sk do przypadkow szczegodlnych.
Whikliwie analizuje problem.

P3: oceniaézasadnosdvnioskowari dzialan

1

2
3.
4

Ocenia poprawnostozwiagzania zadania.

. Warto&iuje rozwhzania tego samego zadaniamgti sposobami.

Dostrzega sprzeczne informacje lubdyt w rozumowaniach.

. Ocenia dobdr argumentéw uzasadggggh tez (stanowisko).

IvV-12



j‘ REEERNN I KL ST ENCS] Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

2. Tresci nauczania

1.

Elementy logiki. Zbiory. Zbiory liczbowe

Tematyka

SRR <OHE €€

Pogcie zdania w logice, zaprzeczenie zdania.
Koniunkcja zd4, alternatywa zda

Implikacja, rwnowanos¢ zdan.

Tautologie.

Metoda 0O-1.

Definicja, twierdzenie, twierdzenie odwrotne.
Prawa logiczne, prawa De Mogana.

Zbior, dziatania na zbiorach.

Zbiory liczbowe, odiczbowa.

Przedzialy.

Forma zdaniowa jednej zmiennej.
Kwantyfikator ogolny, kwantyfikator szczegotowy.

Cele edukacyjne
Uczei:

ne<nnm <<

pozna zdania proste i zione;

pozna spojniki logiczne;

pozna, co to jest definicja i czym rozsie od twierdzenia;

dowie sg, co to jest twierdzenie odwrotne;

pozna podstawowe prawa logiki, takie jak negadgratywy i negacja koniunkcij;
pozna prawa logiczne (tautologie)i metody ich doxesda

pozna takie pa@ria, jak: zbiér pusty, zbiér skonczony (nieskonczony), element zbioru,
rownos¢ zbioréw, zbiory roziczne, dopetnienie zbioru;

zapozna siz symbolikamatematycznglotyczca zbioréw (I, E N, , —,");

pozna pajcie sumy, rémicy, iloczynu i dopetnienia zbiorow;

przypomni sobie wiadomog dotyczce liczb naturalnych, catkowitych, wymiernych
i niewymiernych;

pozna relacje, jakie zachadmiedzy podzbiorami zbioru liczb rzeczywistych;
przypomni sobie, czym jest @i€zbowa,;

pozna pajcie przedziatu (ograniczonego, nieograniczonegoadego, domkritego,
jednostronnie otwartego);

nauczy si wykonywa& dziatania na przedziatach (znajdawsune, iloczyn, rémice
przedziatow, dopetnienie przedziatu);

pozna kwantyfikator ogélny i szczegdlowy oraz naucic zaprzecza zdania

z kwantyfikatorem.

Zalozone osjgnigcia ucznia
Uczei potrafi:

0

odromi¢ zdanie logiczne od innej wypowiedzi i océjggo wartosdogiczng
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m postugiwa sic spojnikami logicznymi i rozumieze potoczne rozumienie spojnikow
»1" oraz ,lub” moze by inne niz znaczenie spojnikdw logicznych

¢ zaprzeczazdanie;

¢ budowd zdania ztogne i oceniéich wartosclogiczng

m odromi¢ definicje od twierdzenia;

¥ udowadnié twierdzenie za pomaanetody 0-1

m mapc dane twierdzenie w postaci implikacji zbudéwavierdzenie odwrotne do
danego twierdzenia;

¢ stosowa poznane prawa logiczne;

m  Wwyznaczaé czes¢ wspolm, sung i roznice zbiorow oraz dopetnienie zbioru;

e wskaz& w podanym zbiorze liczby naturalne, catkowite, wgmke, niewymierne;

m postugiwé sic pojeciem osi liczbowej;

m zaznacz§ przedziaty na osi liczbowej;

m  wykonywa dziatania na przedziatach;

¢ odrémi¢ zadanie od formy zdaniowej;

m stosowd okreslenia ,dla kadego”, ,dla pewnego”, ,istnieje”, ,dla dowolnego”;

m  wykorzystywa jezyk matematyki w komunikowaniuesi

2. Dziatania w zbiorach liczbowych

Tematyka

Zbior liczb naturalnych, zbior liczb catkowitych.

Zbior liczb wymiernych, zbior liczb niewymiernych.

Prawa dziataw zbiorze liczb rzeczywistych.
Poréwnywanie liczb w zbiorzeR. Przypomnienie wiadomoé o réwnaniach
i nierébwnogiach.

Procenty.

Punkty procentowe.

Wartos¢bezwzgedna.

Przyblienia.

Btad bezwzgtdny i blhd wzgkdny przyblizenia, szacowanie.
Systemy liczbowe (dwojkowy, 6semkowy, szesnastkowy)

< E BB EBE

Cele edukacyjne

Uczei:

e przypomni sobie pegie liczb pierwszych i ztainych;

e przypomni sobie cechy podzielmbsliczb naturalnych oraz jak znajdujec SINWD
i NWW liczb naturalnych;

przypomni sobie, jak wykonujegsiliziatania na utamkach;

pozna pajcie czsci catkowite] i utamkowey;

przypomni sobie prawa dziatav zbiorze liczb rzeczywistych;

przypomni sobie wiasnokréwnogi i nierdwnogi w zbiorze R

przypomni sobie pegie procentu i nauczygsprawnie operowaprocentami;

pozna pajcie punktu procentowego;

pozna pajcie warto<i bezwzgtdnej;

pozna pajcie bkdu bezwzgldnego i wzgtdnego;

nauczy s szacowa wyrazenia liczbowe.

nauczy si zapisywé liczby a romnych systemach (dwéjkowym, 6Gsemkowym,
szesnastkowym)

nauczy si odczytywa liczby zapisane w np. w systemie dwojkowym.

< H H EEEoO® O <0

<
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Zalozone osagnigcia ucznia:
Uczei potrafi:

<

w

Te

stosowad cechy podzielnad liczb naturalnych do znajdowania NWW i NWD (w tym
rowniez w celu rozwazania zagadniepraktycznych);

sprawnie wykonywadziatania na utamkach;

wyznaczy czes¢ catkowity i czes¢ utamkowg liczby;

zaplanowa i wykona obliczenia na liczbach rzeczywistych (w tym z wyl@taniem
praw dziata);

stwierdzt, czy wynik oblicza jest liczbawymiernaczy niewymierna

wyznaczad rozwinigcia dziesttne liczb;

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

stosowdé wiasnogi rowno&i i nierbwno<i w zbiorze R oraz rozwizywat proste
réwnania i nierdwnasi;

stosowa pojecie procentu w obliczeniach;

odczytywa dane z tabel i diagramow;

wykorzystywa tabele i diagramy do przedstawiania danych;

postugiw& si¢ pojeciem punktu procentowego;

obliczy¢ wartos¢bezwzgédna danej liczby;

zastosowainterpretagi geometrycznavartoi bezwzgédnej;

zaznacz§ na osi liczbowej zbiory opisane za poma@éwna i nierownogi typu k —
al|=b,k—al>b

zapisé@ nierownosc¢ (rownanie) z wartasia bezwzgédna, znapc zbidr rozwazan tej
nierébwnogi (tego réwnania);

znale¢ przyblizenie liczby z zadangdoktadnogia;

stosowa reguty zaokiglania liczb;

stosowa pojecie bkdu bezwzgidnego i bédu wzgkdnego przyblienia;

oszacowa wartos¢wyrazenia liczbowego.

Wyrazenia algebraiczne

matyka

Potga o wyktadniku naturalnym.

Pierwiastek arytmetyczny.

Pierwiastek stopnia nieparzystego z liczby ujemne;.
Wzory skréconego mnenia.

Potga o wyktadniku catkowitym.

Potga o wyktadniku wymiernym.

Informacja o patdze o wyktadniku rzeczywistym.

Pogcie logarytmu, wtasnad logarytmow.

Przeksztatcanie wzorow.

Srednia arytmetycznarédnia geometrycznargdnia waona.

Cele edukacyjne
Uczei:

przypomni sobie wiasnokdziataa na poggach o wyktadniku naturalnym;
przypomni sobie prawa dziatama pierwiastkach arytmetycznych;
pozna pajcie pierwiastka stopnia nieparzystego z liczby ujemn
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m pozna wzory skréconego mrera (kwadrat sumy i rducy liczb wyraen, romica
kwadratow wyraen, szd&cian sumy i rénicy wyrazen, roznica i suma szeianéw
wyrazen);

przypomni sobie wiasnokdziatax na pog¢gach o wyktadniku catkowitym;

pozna pajcie potgi o wyktadniku wymiernym i wiasna$ dziatax na takich paggach;
pozna, jak konstruujegpotkge 0 wyktadniku niewymiernym;

pozna prawa dziakana potgach o wyktadniku rzeczywistym;

pozna pajcie logarytmu;

pozna podstawowe whasrmdogarytmu (wzor na logarytm ilorazu, iloczynu,tgm);
pozna wzor na zamiampdstaw logarytmu;

pozna przyktadowe zastosowanie logarytmow;

nauczy si przeksztatcawzory stosowane w matematyce, fizyce, chemii;
przypomni sobie pegie s$redniej arytmetycznej oraz pozna @oe sredniej
geometrycznej iedniej waonej.

| BN BReJRedl BN BN BN BN BN |

Zalozone osjgnigcia ucznia

Uczei potrafi:

m sprawnie wykonywadziatania na pegach o wyktadniku naturalnym i catkowitym;

e zapisywa liczby w postaci wyktadniczej a 10, gdzie a ['<1, 10) i k [IC

m sprawnie wykonywadziatania na pierwiastkach;

m sprawnie postugiw@asic wzorami skroconego mnenia (w tym do rozkladania sum

algebraicznych na czynniki);

usuwa niewymiernoséz mianownika lub licznika utamka,;

wykonyw& dziatania na pegach o wyktadniku rzeczywistym (wymiernym

i niewymiernym);

m obliczy logarytm danej liczby przy danej podstawie;

m stosowd w obliczeniach podstawowe wiasigofogarytmu;

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

m sprawnie przeksztatéavzory stosowane w matematyce, fizyce, chemii;

m oblicza srednp arytmetycznageometrycznawazona.

4. Funkcja i jej wtkasnosci

Tematyka

Pogcie funkcji, funkcja liczbowa.
Dziedzina i zbior wartad funkciji.
Sposoby opisywania funkcji.

Wykres funkcji.

Miejsce zerowe funkcji.
Monotonicznosdunkciji.
Rémowartociowosé funkciji.
Najmniejsza i najwiksza wartosdunkciji.
Odczytywanie wtasna$ funkcji na podstawie jej wykresu.

| BN BEel BN BN BN BN |

Cele edukacyjne

Uczei:

m przypomni sobie pegie funkciji;

m pozna rone sposoby opisywania funkcji (graf, wzor, tabelgkngs, opis stowny);
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m przypomni sobie takie pggia jak: dziedzina, zbior warto§ miejsce zerowe funkcji
liczbowej;

m pozna pajcie monotonicznasd funkcii;

0 pozna pajcie roznowartociowosci funkcji;

m pozna wykresy niektérych funkcji jak np=y , y=, y =x,

y=x,y=|x|

m pozna pgajcie najmniejszej i najwkszej wartogi funkcji.

m hauczy si odczytywa whasnogi funkcji na podstawie jej wykresu;

m nhauczy si szkicowa wykres funkcji o podanych wiasnoéch;

B nauczy st opisyw&, interpretowa i przetwarzé informacje wyraone w postaci
wzoru lub wykresu funkciji.

Zalozone osjgnigcia ucznia

Uczei potrafi:

m odromi¢ przyporadkowanie, ktore jest funkgj od przyporadkowania, ktore funkej
nie jest;

m opisywa& funkcje na rane sposoby (grafem, wzorem, tabelkgykresem, opisem
sownym);

m wskaz& wykres funkcji liczboweyj;

m Wwyznaczy dziedzingfunkcji liczbowej;

m okresli¢ zbiér wartog€i funkcji (proste przykiady);

m obliczy¢ miejsca zerowe funkcji;

m okreli¢ na podstawie wykresu funkcji: dziedzjnzbior warto€i, miejsca zerowe,
wartos¢ najwieksz i najmniejsa funkcji, maksymalne przedziaty, w ktorych funkcja
rosnie (maleje, jest stata) oraz zbiory, w ktérych fojakprzyjmuje wartosi dodatnie
(ujemne);

¢ okreili¢ na podstawie wykresu, czy dana funkcja jeshodvartociowa;

m sporadzi¢ wykres funkcji spetniacej podane warunki;

m poda opis matematyczny zaleosci dwéch zmiennych w postaci funkciji;

m odczytywa i interpretowa informacje na podstawie wykreséw funkcji, dotyoz

réznych zjawisk, np. przyrodniczych, ekonomicznych, jslegicznych, fizycznych,
chemicznych;
m przetwarzéinformacje wyraone w postaci wzoru funkcji lub wykresu funkciji.

5. Przeksztatcenia wykresow funkciji

Tematyka

¢ Wektor w uktadzie wspétednych.

m Przesunjcie rownolegte wzdtubsi OX.

m Przesunicie rownolegte wzdtubsi OY.

¥ Translacja o podany wektor.

m Symetria osiowa wzgtlem osi X.

m Symetria osiowa wzgtlem osi (Y.

¢ Symetria fodkowa wzgtdem pocatku uktadu wspoétrednych.

Cele edukacyjne

Uczei:

0 pozna pajcie wektora w uktadzie wspékdnych;

¢ nauczy sj dodawa i odejmowa wektory oraz mnogc wektor przez liczbg
¢ pozna pogcie wektorow przeciwnych;

IvV-17



SZKOtA

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI - w . i g " . —
j‘ Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

pozna pajcie przesunicia rownolegtego;

nauczy si przesuwa réwnolegle wykres funkcji wzdtuasi OX;

nauczy s przesuwéa rownolegle wykres funkcji wzdtuasi OY;

nauczy si przesuwa rownolegle wykres funkcji o dowolny wektor;

pozna pajcie symetrii osioweyj;

nauczy si przeksztatcawykres funkcji przez symetrwzgledem osi X;

nauczy s przeksztatcawykres funkcji przez symetrwzgledem osi Q;

pozna pajcie symetrii §odkowej;

nauczy s przeksztatcawykres funkcji wzgédem pocztku uktadu wspoétrgdnych.

S<nmn<enn

Zatozone osjgnigcia ucznia

Uczei potrafi:

obliczy¢ wspotrzdne wektora i dlugosivektora;

doda i odja¢ wektory, pomnoy¢ wektor przez liczbg

stosowa pojecie wektoréw rownych i przeciwnych w rozyganiach prostych zada
na podstawie wykresu funkcjizyf(x) naszkicowé wykres funkcji y= f(x + a);

na podstawie wykresu funkcjizyf(x) naszkicowéa wykres funkcji y=f(x) + b

na podstawie wykresu funkagji = f(x) naszkicowa wykres funkcjiy = f(x + a) +b
i odwrotnie;

na podstawie wykresu funkcjizyf(x) naszkicowéa wykres funkcji y= —(x);

na podstawie wykresu funkcjizyf(x) naszkicowa wykres funkcji y= [f(x)|;

na podstawie wykresu funkcjizyf(x) naszkicowéa wykres funkcji y= f(—x);

na podstawie wykresu funkcjizyf(x) naszkicowé wykres funkcji y= —(—x);

<CH B O

<>a<on

»

. Funkcja liniowa

Tematyka

Proporcjonalnosrosta.

Funkcja liniowa. Znaczenie wspotczynnikOw we wzaitaekcji liniowe;.
Wiasnogi funkcji liniowej.

Réwnolegtosd prostopadtosavykresow funkcji liniowych.
Zastosowanie funkgcji liniowej do opisywania zjawiskycia codziennego.
Réwnanie pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.

Uktady réwna pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
Nieréwnosépierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.

Uktady nieréwnogi liniowych z dwiema niewiadomymi.

Rozwhzywanie zadatekstowych z zastosowaniem révinianierownogi liniowych.

e <>e o0 H B N

Cele edukacyjne

Uczei:

e przypomni sobie informacje o proporcjonaloiggrostej;

przypomni sobie pegie funkcji liniowej;

pozna znaczenie wspotczynnikow we wzorze funkejolivej;

przypomni sobie wiasnokfunkcji linioweyj;

nauczy si znajdowa rownania funkcji liniowych, ktorych wykresy sownolegte lub

prostopadte do danej funkgcji liniowey;

nauczy s stosowa funkcje liniowa do opisu zjawisk zycia codziennego;

przypomni sobie, jak sirozwiazuje rownania i nierownas liniowe;

e przypomni sobie metody rozyzywania uktadow rowna pierwszego stopnia z
dwiema niewiadomymi;
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¢ nauczy si opisyw& zbiory za pomaog ukladéw nierownasi pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi.

Zatozone osjgnigcia ucznia

Uczei potrafi:

e sporadzi¢ wykres proporcjonalna$ prostej oraz podgej wtasnogi;

e zastosowaproporcjonalnosgrost w rozwiazywaniu zada;

m sporadzic wykres funkcji liniowej i odczyt& wiasnogi funkcji na podstawie jej
wykresu;

m znale¢ wzor funkcji liniowej o zadanych wiasngéch;

m  wykorzyst& interpretag wspotczynnikow wysipujacych we wzorze funkcji liniowej
W rozwiazywaniu zada;

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

m stosowa pojecie funkcji liniowej do opisywania zjawisk z¢ia codziennego;

e rozwiazywa rownania oraz nierébwnok liniowe z jedna niewiadom oraz
interpretowa je graficznie;

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

e stosowd poznane metody rozwiywania uktadéw rowna liniowych z dwiema
niewiadomymi;

¢ graficznie przedstawtanieréwnogi liniowe z dwiema niewiadomymi oraz opisyva
podane zbiory za pomaakiaddéw rowné i nierownogi z dwiema niewiadomymi.

7. Funkcja kwadratowa

Tematyka

Jednomian kwadratowy, tréjmian kwadratowy.

Przeksztatcenia wykresow funkcji kwadratowych.

Post& ogolna i postakanoniczna funkcji kwadratowe;j.

Miejsca zerowe funkcji kwadratowej. Pasticzynowa funkcji kwadratowe.
Najmniejsza oraz najwksza wartosdunkcji kwadratowej w przedziale domighym.
Badanie tréjmianu kwadratowego, zadania optymayinec

Réwnania kwadratowe.

Nierownogi kwadratowe.

Zadania tekstowe prowagtz do rowna i nierownogi kwadratowych.

Cele edukacyjne

Uczei:

m pozna definigj trojmianu kwadratowego i jego wiasroiis

m nauczy sj przedstawia trojmian kwadratowy w postaci ogolnej, kanonicznej
i iloczynowey;

nauczy s szkicowa wykresy funkcji kwadratowych;

nauczy s przeksztatcawykresy funkcji kwadratowych;

pozna metodeozwiazywania rowna kwadratowych;

pozna metodeozwiazywania nieréwnasi kwadratowych;

nauczy si znajdowa najwicksza oraz najmniejsg wartos¢ funkcji kwadratowej
w przedziale domkitym;

nauczy si korzysta& z wykresu funkcji kwadratowej do rozyglywania prostych zada
optymalizacyjnych;
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nauczy st wykorzystywa& wiasnogi funkcji kwadratowej do rozwezywania zada
(w tym réwniez umieszczonych w kontegie praktycznym).

Zalozone osjgnigcia ucznia
Uczei potrafi:

Te

odrémni¢ wzor funkcji kwadratowej od wzorow innych funkcij;

sporadzi¢ wykres funkcji kwadratowej i zbadgej wikasnogi na podstawie wykresu;
wyznaczéa wspotrzdne wierzchotka paraboli i posta kanoniczna funkcji
kwadratowej;

przeksztatcawykresy funkcji kwadratowych;

wyznaczy wzor ogolny funkcji kwadratowej o zadanych wiasriaéh lub na
podstawie jej wykresu;

wyznaczy miejsca zerowe funkcji kwadratowe] i pastaloczynowa funkcji
kwadratowej;

sprawnie zamienéajedna post& funkcji kwadratowej na inng{posta& kanoniczna,
iloczynowa, ogélna);

sprawnie rozwizywa rownania i nierownad kwadratowe oraz interpretowge
graficznie, zapisywa rozwigzania odpowiednich nierownc§ w postaci sumy
przedziatow;

rozwigzywat zadania tekstowe prowagz do rowna i nierdwnogi kwadratowych;
wyznaczy wartos¢ najmniejsa i wartos¢ najwicksza funkcji kwadratowe] w
przedziale domkritym;

rozwiazywat zadania (w tym rownie umieszczone w kontekie praktycznym),
prowadzce do badania funkcji kwadratowej (zadania optynagyme);

rozwiazywat uktady rowna prowadace do rowna kwadratowych;

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

opis& dane zjawisko za pomgdunkcji kwadratowej.

Geometria ptaska — pogcia wsigpne

matyka

Punkt, prosta, odcinek, pétprostat.ka

Figura wypukta, figura ograniczona.

Potozenie prostych na plaszcaye, odlegtosépunktu od prostej, odlegtostnicdzy
prostymi rownolegtymi, symetralna odcinka, dwusiecznaka

Dwie proste przegte trzeca prost.

Twierdzenie Talesa.

Okrag i koto.

Katy i kota.

Cele edukacyjne
Uczei:

0
0

przypomni sobie podstawowe poja geometryczne (punkt, prosta, odcinek, pétprosta,
kat);

pozna pajcie figury wkkstej i wypuktej;

pozna pajcie figury ograniczonej i nieograniczoneyj;

przypomni sobie wiadomoko katach (k4 prosty, ostry, rozwarty,dy przylegte, laty
wierzchotkowe);
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przypomni sobie pot@nie prostych na ptaszcaye, pogcie odlegtogi punktu od
prostej i pogcie odlegtogi migdzy prostymi rownolegtymi;

przypomni sobie pegie symetralnej odcinka i dwusiecznej&#®raz jak wtasnoséma
dowolny punkt lgacy na symetralnej odcinka (dwusiecznejeia

przypomni sobie twierdzenie o dwoéch prostych rowgbich, przecitych trzecy
prost;

przypomni sobie twierdzenie Talesa,

przypomni sobie pegie kota i okegu;

pozna okréenie kda srodkowego w kole, wpisanego w koto atk dopisanego oraz
wiasnogi tych kddw.

Zalozone osjgnigcia ucznia
Uczei potrafi:

9.
Te

okresla¢c wiasnogi poznanych figur geometrycznych i postugéwasic tymi
wiasnogciami;

wyznaczéd odlegtos¢ dwoch punktéw, punktu od prostej, dwoéch prostych
réwnolegtych;

konstruowa: proste prostopadte, proste réwnolegte, symetrahicinka, dwusieczna
kata;

okresli¢ wzajemne potagnie prostej i okmgu;

okresli¢ wzajemne potagnie dwoch okygow;

stosowéa w rozwiazywaniu zada poznane twierdzenia (m.in. twierdzenie o dwdch
prostych przeaitych trzecy prost, twierdzenie Talesa, twierdzenia dotyoe katdw
srodkowych, wpisanych w okg, dopisanych do okgu).

Geometria ptaska — trojkaty

matyka

Podziat trojkgow.

Suma k#dw w trojkacie.

Nieréwnosctrojkata.

Odcinek fczacy srodki bokéw w trojkgie.
Twierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie odwrotne derazenia Pitagorasa.
Wysokogi w trojkacie.

Srodkowe w tréjkgie.

Symetralne bokow trojka. Okng opisany na tréjlcie.
Dwusieczne kipw trojkata. Okng wpisany w trojka.
Przystawanie trojRew.

Podobiéstwo trojkdow.

Cele edukacyjne
Uczei:

przypomni sobie podziat trojkaw ze wzgtdu na boki i kiy;

przypomni sobie twierdzenie o sumiddw w trojkacie;

przypomni sobie, na czym polega nieréwntifjkata;

przypomni sobie twierdzenie o odcinkiezacym srodki dwoch bokow trojkia,;
przypomni sobie twierdzenie Pitagorasa i twierdegeoidwrotne do twierdzenia
Pitagorasa;

pozna twierdzenie o wysokmach w trojkegie;

pozna twierdzenie addkowych w trojkgie;

vV-21



SZKOtA

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI - w . i g " . —
j‘ Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

przypomni sobie twierdzenie o symetralnych bokdaijktta;

przypomni sobie twierdzenie o dwusiecznyctokatrojkata;

przypomni sobie pegie trojkadow przystajcych oraz cechy przystawania trdjéw;
przypomni sobie pegie tréjkadw podobnych oraz cechy podoiséwva trojkddw.

Zalozone osjgnigcia ucznia
Uczei potrafi:

stosowd poznane twierdzenia w rozygywaniu zada (w tym m.in. twierdzenie o
sumie kdow trojkata, twierdzenie o odcinkwézacym srodki dwoch bokow tréjkea,
twierdzenie Pitagorasa, twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa, twierdzenie o
wysokogiach w tréjkicie, twierdzenie oroédkowych w trojkgie);

okresli¢ — znajc dlugoci bokow trojkda — czy trojka jest ostroktny, prostokiny czy
rozwartokdny;

opis& okrag na tréjkgie, wpisgé okrag w trojkat, wyznaczé promier okregu
wpisanego w trojt prostokdny i w trojkat rOwnoramienny, wyznaczapromieh
okregu opisanego na trojkie prostoktnym i na trojkgie rownoramiennym — zngj
dtugosci bokéw trojkda;

rozpoznawétrojkaty przystagce;

stosowad cechy przystawania trojkaw w rozwazywaniu zada,

rozpoznawétréjkaty podobne;

stosowdé cechy podobigstwa tréjkddbw w rozwhzywaniu zada (w tym rownie
umieszczone w kontekie praktycznym).

10. Geometria ptaska — pole kota, pole trojta
Tematyka

Pole figury geometrycznej.
Pole tréjkda.

Pola trojkgow podobnych.
Pole kota, pole wycinka kota.

Cele edukacyjne
Uczei:

pozna pajcie pola figury;

przypomni sobie stosowane weéaiej wzory na pole trojka (np. P= 1/2ah);
pozna nowe wzory na pole trojea(np. P= 1/2alsiny);

pozna twierdzenie dotyaze pol trojkdow podobnych;

przypomni sobie wzér na pole kota i diuga¥regu;

pozna wzor na pole wycinka kota i wzor na ditigluku okregu.

Zalozone osjgnigcia ucznia
Uczei potrafi:

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

stosowd poznane wzory do obliczania pol tréjéw;

stosowdé wzory na pole trojkila do wyznaczania wielkok wystkpujacych w tych
wzorach (np. dlugosivysokogi, dlugosépromienia kota wpisanego w trojiia
zastosowatwierdzenie o polach tréjkaw podobnych w rozwizywaniu zada;
zastosowawzor na pole kota i pole wycinka kota w rozgywaniu zada.

11. Trygonometria kata ostrego
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Tematyka

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

m Podstawowe t@amocgi trygonometryczne.

Cele edukacyjne

Uczei:

m pozna okréenie funkcji trygonometrycznych w trojkie prostokénym;

m nhauczy si oblicza wartogi funkcji trygonometrycznych dlagkow 30°, 45°, 60°;

m pozna podstawowe zazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samegtek

Zalozone osjgnigcia ucznia

Uczei potrafi:

m wyznaczy funkcje trygonometryczneaka ostrego w trojkaie prostoktnym;

m rozwigzat rbwnania typu sirx = a, cosx = a, tgx = a, ctgx = a, gdzie 0° <x < 90°,
korzystagc z kalkulatora, tablic lub postugig sk wartociami funkcji
trygonometrycznych dla wybranychatlw;

m stosowd podstawowe zvdzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego
kata ostrego w rozwizywaniu zada;

m znapc wartogci jednej funkcji potrafi wyznaczy wartoci pozostatych funkciji
trygonometrycznych tego samegd&@strego.

12. Geometria ptaska — czworokty
Tematyka

e Podziat czworokipw.

Trapezy.

Réwnolegtoboki.

Trapezoidy.

Okrag opisany na czworokie.

Okrag wpisany w czworoka
Podobiéstwo. Podobigstwo czworokidw.
Skala i plan.

om0 0 0

Cele edukacyjne

Uczei:

e przypomni sobie podziat czwordikyv;

e przypomni sobie niektore wiasradzworokdow;

m pozna twierdzenie o lininkzacej ¥odki ramion trapezu;

¢ pozna twierdzenie o odgu opisanym na czworokie i twierdzenie o okgu
wpisanym w czworokig

pozna pajcie podobiéstwa i jego wiasnay;

m hauczy si rozwigzywat zadania dotycce mapy, planu, skali mapy.

Zatozone osjgnigcia ucznia

Uczei potrafi:

e postugiwa sie wkasnociami czworok#dw w rozwgzywaniu zada,

m stosowad poznane twierdzenia w rozagiywaniu zada dotyczcych wieloktow;
m stosowa funkcje trygonometryczne w rozgdywaniu zada geometrycznych;
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m stosowd wilasno€i podobiéstwa w rozwiazywaniu zada, w tym umieszczonych
w kontekgie praktycznym (np. dotygzych planu, mapy, skali).

13. Geometria ptaska — pole czworofta
Tematyka

e Pole rownolegtoboku.

e Pole trapezu.

m Pola figur podobnych.

Cele edukacyjne

Uczei:

e przypomni sobie wzory na pola czworede (kwadratu, prostoka, rownolegtoboku,
rombu, trapezu);

m pozna nowe wzory na pole czwortéka

m pozna twierdzenie dotygze pol figur podobnych.

Zalozone osjgnigcia ucznia

Uczei potrafi:

e stosowd poznane wzory do obliczania pol wieldoéw;

m stosowad twierdzenie dotycaxe pdl figur podobnych, w tym rowrieumieszczonych
w kontekgie praktycznym (np. dotyazych planu, mapy, skali mapy);

m rozwigzywa® zadania z zastosowaniem pol figur ptaskich, rowmievykorzystaniem
funkcji trygonometrycznych.

14.Elementy geometrii analitycznej

Tematyka

0 Wektor w uktadzie wspotezinych — powtorzenie wiadomais
Odlegtos¢punktéw w uktadzie wspotezinych.
Wspo6irzdne sodka odcinka.

Réwnanie kierunkowe proste).

Réwnanie ogdlne proste;j.
Réwnolegtoséprostych.
Prostopadtosfrostych.

Odlegtos¢ punktu od prostej.

Réwnanie okggu.

| BRodN BN BN BN BN BN |

Cele edukacyjne ucznia

Uczei:

¢ przypomni sobie podstawowe informacje o wektoragkimdzie wspoétrzdnych;
przypomni sobie, jak obliczagsbdlegtos¢punktow w uktadzie wspotezinych;
pozna metodgvyznaczania wspotezinych §odka odcinka,

przypomni sobie informacje o rownaniu kierunkowyrogtej;

nauczy s zapisywa rownanie prostej w postaci ogolnej;

przypomni sobie warunki na rownolegtod¢ prostopaditosé prostych w uktadzie
wspoétrzdnych;

pozna wzor na obliczanie odlegédbpunktu od prostej;

nauczy si przeksztatcaréwnanie okggu do postaci kanonicznej;

m hauczy si wyznacza wspotrzdne §odka i promi@ okregu;

| R
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m nhauczy si zapisywé réwnanie okggu o zadanych whasno@ach (np. stycznego do
jednej z osi uktadu);

®m hauczy si wyznacza wspotrzdne punktow wspdélnych prostej i eigu;

0 nauczy sj okresla¢ wzajemne potognie dwoch okggdw opisanych rownaniami.
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Zalozone osjgnigcia ucznia
Uczei potrafi:

0

HE <n

> Hn

obliczy¢ odlegtos¢punktow w uktadzie wspoterinych;

wyznaczy wspotrzdnesrodka odcinka;

zastosowa informacje o wektorze w uktadzie wspadnych do rozwizywania
prostych zadé;

znalez¢ rownanie prostej w postadix + By + C = 0 luby = ax+ b, maac dane dwa jej
punkty lub jeden punkt i wspo6tczynnik a w réwnaniu kierunkowym;

zbada réwnolegtosci prostopadtosrostych na podstawie ich rowhnkierunkowych;

stosowé@ wzor na obliczanie odlegtogpunktu od prostej w zadaniach;

postugiwa sic rownaniem okggu;

przeksztald rownanie okggu do postaci kanonicznej i odczétarspotrzdne srodka
i promien okregu;

wyznaczy rownanie okggu o zadanych wiasno&@ch;

wyznaczy wspotrzdne punktéw wspolnych prostej i @igu;

okresli¢ wzajemne potagnie dwoch okygdw opisanych réwnaniami;

wyznaczy wspotrzdne punktéw wspolnych dwoch akyow.

15. Wielomiany
Tematyka

| I BN BEel BEel BN |

Wielomian jednej zmiennej stopnia(m>1).
Réwnoséwielomiandw.

Dodawanie odejmowanie, mrerie wielomiandw.
Dzielenie wielomiandw.

Pierwiastek wielomianu, pierwiastek wielokrotny.
Twierdzenie Bezouta.

Rozktad wielomianéw na czynniki.

Réwnania wielomianowe.

Zadania tekstowe prowagtz do rowna wielomianowych.

Cele edukacyjne
Uczei:

E<<n <1 n

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

pozna twierdzenie o rownaswielomiandw i nauczy gije stosowg;

nauczy s dodawa, odejmowa i mnozy¢ wielomiany;

nauczy s dzielic wielomian przez wielomian;

pozna pajcie pierwiastka (w tym pierwiastka wielokrotnegoeleimianu;

pozna twierdzenie Bezouta i nauczyjsi stosows;

pozna twierdzenie 0 reszcie i nauczyjeistosows;

pozna metody rozktadania wielomiandw na czynnikiyt@ezanie czynnika poza
nawias, stosowanie wzoréw skréconego neroa, grupowanie wyrazow);
nauczy sj rozwiazywac rownania wielomianowe;

nauczy s rozwigzywat zadania tekstowe prowagtz do réwna wielomianowych.

Zalozone osjgnigcia ucznia
Uczei potrafi:

[
0

odrénni¢ wielomian od innej funkcji opisanej wzorem;
dod&, odja¢ i pomnox¢ wielomiany;
podzielt wielomiany;
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¢ zastosowatwierdzenie Bezouta i twierdzenie o reszcie w r@zamiach zadg

m rozlozy¢ wielomian na czynniki, stosag wzory skr6conego mnesia, grupowanie
wyrazow, wyhczanie wspolnego czynnika poza nawias;

m rozwigza rdwnania wielomianowe metodazktadu na czynniki;

rozwiazywat zadania tekstowe prowagz do rowna wielomianowych;

m rozwigzywa® zadania dotyere wielomiandéw, stosaf poznane definicje |
twierdzenia.

16.Funkcje wymierne

Tematyka

m Definicja funkcji wymiernej, dziedzina funkcji wymiine;.

m Dzialania na wyrzeniach wymiernych (dodawanie, odejmowanie, nemoe,
dzielenie).

Proporcjonalnos@dwrotna i jej wlasnas.

Funkcja homograficzna i jej whasrms

Proste rownania wymierne.

Proste nierownad wymierne.

<> <on

Cele edukacyjne

Uczei:

m pozna definigj funkcji wymiernej;

m hauczy si oblicza& wartosé¢ liczbowa wyrazenia wymiernego dla danej wartos
zmiennej;

m hauczy si skracé i rozszerzawyrazenia wymierne;

m nauczy si dodawa, odejmowad, mnoz/¢ i dzielic wyrazenia wymierne;

®m hauczy si wyznacza dziedzingfunkcji wymiernej;

m nauczy s§ szkicow& wykres proporcjonaln@ odwrotnej i okréla¢ wiasnogi tej
funkcji;

B hauczy s rozwigzywat zadania umieszczone w kontei praktycznym, zwizane
Z proporcjonalnogia odwrotng

¢ nauczy s rysowa wykresy funkcji homograficznych;

¢ nauczy s opisywa whasnogi funkcji homograficznej na podstawie jej wykresu;

¢ nauczy s§ rozwiazywat zadania z wykorzystaniem wtaseofunkcji homograficznej;

m hauczy si rozwiagzywa proste rOwnania wymierne;

0 nauczy si rozwiazywa proste nierébwnad wymierne (dajce sé sprowadz do

nierdwnogi stopnia co najwiej drugiego).

Zalozone osjgnigcia ucznia

Uczei potrafi:

m odromi¢ funkcje wymiernaod innej funkciji;

m Wwyznaczé dziedzing prostego wyrzenia wymiernego z jednzmienng w ktérym
w mianowniku wystpuja tylko wyrazenia dajce se¢ sprowadzi do iloczynu
wielomianow liniowych lub kwadratowych za pomocgrupowania wyrazow,
stosowania wzoréw skroconego memeoida, wyhczania wspoélnego czynnika poza
nawias;

oblicza wartoscliczbowa wyrazenia wymiernego dla danej wartbgmiennej;

skrac& i rozszerzawyrazenia wymierne;

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

szkicow& wykres proporcjonalnas odwrotnej i okréla¢ wtasnogi tej funkcji;
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<SS H <S<on

rozwiagzywat zadania z proporcjonalncig odwrotng

rysowa& wykresy i okréla¢ wkasnogi funkcji homograficznych;

rozwiazywat zadania dotycice funkcji homograficznych;

rozwiazywa proste rownania wymierne;

rozwiazywat proste nierownad wymierne prowadge do nierownasi liniowych lub
nierowno<i kwadratowych;

rozwiazywat zadania (rownie umieszczone w kontekie praktycznym), prowadeze
do prostych rownawymiernych.

17.Ciaqi
Tematyka

< E BB EBRE

Okreslenie chgu, chg liczbowy.

Sposoby opisywania gyow.

Monotonicznoscciagu.

Ciag arytmetyczny.

Ciag geometryczny.

Oprocentowanie lokat i kredytéw (procent prostyagent sktadany).
Ciag Fibonacciego.

Cele edukacyjne
Uczei:

pozna definigj ciagu;

pozna sposoby opisywaniagow (wzor ogoélny, wykres);

pozna definigj ciagu monotonicznego i nauczyada& monotonicznoseiagu;
pozna definigj ciagu arytmetycznego;

pozna wiasnad ciagu arytmetycznego;

nauczy si stosowa w zadaniach poznane wzory dotyce cahgu arytmetycznegong
ty wyraz cagu, suma rpocatkowych wyrazow tego ggu, fednia arytmetyczna);
pozna definigj ciagu geometrycznego;

pozna wiasnad ciagu geometrycznego;

nauczy si stosowa w zadaniach poznane wzory dotyce cagu geometrycznegan{
ty wyraz cagu, suma rpocatkowych wyrazow cigu, ¥ednia geometryczna);
pozna pajcie procentu prostego i skladanego;

nauczy sj rozwiazywat zadania dotycce lokat i kredytow.

pozna wiasnasi ciagu Fibonacciego.

Zalozone osjgnigcia ucznia
Uczei potrafi:

okresla¢ ciag wzorem ogolnym;

wyznaczé wyrazy chgu okrélonego wzorem ogolnym;

narysowd wykres cagu i pod& wlasnogi tego cagu na podstawie wykresu;
zbad@ monotonicznos&iagu;

zbadé&, czy dany cig jest cagiem arytmetycznym,;

wyznaczy Ciag arytmetyczny na podstawie wskazanych danych;
wyznaczy sune n poczatkowych wyrazéw cigu arytmetycznego;
rozwiazywat zadania tekstowe z wykorzystaniem wiasmasagu arytmetycznego;
zbad&, czy dany cig jest cagiem geometrycznym,;

wyznaczy Ciag geometryczny na podstawie wskazanych danych;
wyznaczy sune n poczatkowych wyrazéw cigu geometrycznego;
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m rozwiazywa zadania tekstowe z wykorzystaniem wlasmasagu geometrycznego;

m rozwigzywa® zadania stosa¢ wzory nan-ty wyraz i sung n pocatkowych wyrazéw
Ciagu arytmetycznego i gju geometrycznego, roéwrieumieszczone w kontekie
praktycznym;

m stosowad procent prosty i procent sktadany w zadaniach dgtych oprocentowania
lokat i kredytow;

¥ bedzie potrafit wyznacz§ n-ty wyraz cagu Fibonacciego oraz jego sem

18. Funkcja wyktadnicza i funkcja logarytmiczna

Tematyka

m Potga o wykiadniku rzeczywistym — powtorzenie.

m Funkcja wyktadnicza i jej wkasnog

¢ Proste rownania i nierownciswyktadnicze.

m Zastosowanie funkcji wykfadniczej do rozmywania zadaé umieszczonych w
kontekgcie praktycznym.

Logarytm — powtdrzenie wiadomais

Funkcja logarytmiczna i jej wikasnas

Proste rownania i nierownaislogarytmiczne.

<> n

Cele edukacyjne

Uczei:

m przypomni sobie wiasnokdziatar na potgach o wyktadniku rzeczywistym;
bedzie doskonalit umiefnosci wykonywania dziata na potgach;

pozna pajcie funkcji wyktadniczej;

pozna wiasnad funkcji wyktadniczej;

nauczy s¢ rozwiazywat proste rownania i nierownoiswyktadnicze;

nauczy si stosowa witasnogi funkcji wyktadniczej w rozwgzywaniu zada;
przypomni sobie pegie logarytmu;

przypomni sobie wiasnoklogarytmow i ich zastosowanie w rozgywaniu zada,
pozna pajcie funkcji logarytmicznej;

pozna wiasnasd funkcji logarytmicznej;

nauczy sj rozwiazywaé proste rownania i nierbwnokslogarytmiczne;
nauczy si stosowd wtasnogi logarytméw w rozwizywaniu zada.

(SR dicolied B I Ineh BN B |

Zalozone osjgnigcia ucznia

Uczei potrafi:

m sprawnie wykonywadziatania na pegach o wyktadniku rzeczywistym;
stosowa wtasnog€i dziatar na potgach w rozwazywaniu zada,

odromi¢ funkcje wyktadnicz od innych funkciji;

sporadza wykresy funkcji wyktadniczych dla emych podstaw;
przeksztatcawykresy funkcji wyktadniczych;

opisywa whasnogi funkcji wyktadniczych na podstawie ich wykresow;
rozwiazywat proste rownania i nierownoswyktadnicze;

rozwiazywat zadania dotycge funkcji wykladniczej, umieszczone w konteies
praktycznym;

oblicza logarytm liczby dodatniej;

stosowé wtasnogi logarytmow w rozwizywaniu zada;

odromi¢ funkcje logarytmicznaod innych funkciji;

sporadza wykresy funkcji logarytmicznych dla raych podstaw;

| ISy BN BN BN BN |

<S> nan
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przeksztatcawykresy funkcji logarytmicznych;

opisywa wiasnogi funkcji logarytmicznych na podstawie ich wykresow
rozwiagzywat proste rownania i nierownoilogarytmiczne;

rozwiazywa zadania dotyece funkcji logarytmicznych, umieszczone w kontaé&s
praktycznym.

SO

19.Elementy statystyki opisowej
Tematyka

m Dane statystyczne i ich klasyfikacja.
Srednia z proby.

Mediana z proby.

Odchylenie standardowe z préby.

Cele edukacyjne

Uczei:

m dowie s¢, ha czym polega klasyfikacja danych statystycznych;

m nhauczy s oblicza srednb z proby, mediag z proby i odchylenie standardowe z
proby;

®m hauczy si interpretowa wymieniane wyej parametry statystyczne.

Zatozone osjgnigcia ucznia

Uczei potrafi:

m oblicza s$rednp arytmetyczng sredna wazona, mediang odchylenie standardowe
Z préby;

m interpretowd wymienione wyej parametry statystyczne;

m odczytywd i interpretowa@ dane empiryczne z tabel, diagraméw i wykresow;

m przedstawi@dane empiryczne w postaci tabel, diagraméw i wyduwes

m przeprowadzaanaliz ilosciowa przedstawionych danych;

m porownywd i okresla¢ zaleznosci miedzy odczytanymi danymi.

20. Elementy kombinatoryki

Tematyka

m Zliczanie obiektéw w prostych sytuacjach kombingtanych.
Zasada mnania.

Drzewa stochastyczne.

Symbol silni. Symbol Newtona

Permutacje.

Wariacje z powtérzeniami.

Wariacje bez powtorze

Kombinacje.

S nnn

Cele edukacyjne

Uczei:

m hauczy si zliczat obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;

m poznha zasadgnozenia i nauczy §ija Stosowa;

m hauczy si przedstawié pewne sytuacje kombinatoryczne na grafie w postexewa
I postugiwa si¢ nimi w rozwihzywaniu zada;

m pozna symbol silni i nauczyesgo stosow&
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pozna pgajcie permutaciji, wariacji z powtdrzeniami i wariatjez powtorzé oraz
kombinacji;

nauczy sj oblicza liczbe permutacji, wariacji z powtorzeniami, wariacji bez
powtdrzer oraz kombinacii;

nauczy sj rozwiazywat zadania kombinatoryczne.

Zatozone osjgnigcia ucznia
Uczei potrafi:

<

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

stosowad zasad¢gnnoznia w rozwazywaniu zada,

rozwiazywat pewne zadania kombinatoryczne, postagupgk grafami w postaci
drzewa,;

stosowa symbol silni;

oblicza liczbe permutacji, wariacji z powtoérzeniami, wariacji bgmowtorze
i kombinacji;

rozwiazywat zadania tekstowe z zastosowaniem kombinatoryki.

21. Rachunek prawdopodobigstwa
Tematyka

Doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, zbiér stsch zdarzé
elementarnych, zdarzenie, dziatania na zdarzeniach.

Aksjomatyczna definicja prawdopodohstwa.

Wiasnogi prawdopodobigstwa.

.Klasyczna definicja prawdopodolsistwa”.

Cele edukacyjne
Uczei:

pozna takie pefia, jak: dowiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, zbiér
wszystkich zdarze elementarnych danego dd&dczenia losowego, zdarzenie,
zdarzenie pewne, zdarzenie niernnog;

nauczy si okrela¢ zbior zdarzé elementarnych danego da&dczenia losowego,
okresla¢ jego moc oraz okiac zdarzenia elementarne sprzyfa danemu zdarzeniu,
nauczy st znajdowa sune zdarzé, roéznice zdarzé, iloczyn zdarzé oraz zdarzenie
przeciwne do danego zdarzenia,

pozna aksjomatyczrdefinicjc prawdopodobigstwa;

pozna wiasnad prawdopodobigstwa i nauczy si je stosowé& w rozwiazywaniu
zada;

pozna ,klasycznaefinicje prawdopodobigstwa”;

nauczy s rozwigzywa zadania z zastosowaniem klasycznej definicji
prawdopodobiastwa”.

Zalozone osjgnigcia ucznia
Uczei potrafi:

okresli¢ zbior (skonczony) zdardeelementarnych dediadczenia losowego i obliczy

jego moc;

wyznaczy liczbe zdarzé elementarnych sprzymggych danemu zdarzeniu losowemu;
oblicza& prawdopodobigstwa zdarze losowych na podstawie ,klasycznej definicji
prawdopodobiastwa”;
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m stosowd whasnogi prawdopodobigstwa w rozwazywaniu zada;

m  wykorzystywa sung, iloczyn i roznicg zdarzé do obliczania prawdopodoliistwa;
m oblicza prawdopodobigstwa zdarze losowych za pomacgrafu w postaci drzewa.
22.Geometria przestrzenna

Tematyka

m Plaszczyzny i proste w przestrzeni.

¢ Rzut rownolegty na ptaszczyzn

m Rzut prostokiny na ptaszczyznkat miedzy prosi i ptaszczyzna

m  Kat dwusienny, kt liniowy kata dwugiennego.

¢ Wielosciany, pole powierzchni wielg$anu, ob¢tos¢ wieloscianu.

e Graniastostupy — podziat, pole powierzchni,gbic.

e Ostrostupy — podziat, pole powierzchni, ¢@bg¢.

e Bryly obrotowe — walec, stek, kula; pole powierzchni i oftpsc bryt obrotowych.

Cele edukacyjne
Uczei:

e 6 ol B E <1

pozna wzajemne potenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni;
nauczy s rysowa figury w rzucie réwnolegtym na ptaszczyzne
pozna wzajemne potenie prostej i ptaszczyzny;

nauczy s wyznacza kat miedzy prosi a ptaszczyza

pozna pajcie kada dwugciennego oraz pegie kata liniowego;
przypomni sobie i uzupetni wiadonmo graniastostupach;
przypomni sobie i uzupetni wiadonmo ostrostupach;
przypomni sobie i uzupetni wiadonmo brytach obrotowych.

Zalozone osjgnigcia ucznia
Uczei potrafi:

bad& wzajemne potognie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni;

poprawnie narysowawielosciany (graniastostupy, ostrostupy) i bryty obrotowe;
wskazywa i obliczat katy migdzy scianami wielogianu, medzy scianami i odcinkami
oraz medzy odcinkami, takimi jak: krawdzie, przektne, wysokoéi;

pod& wiasnogi figur przestrzennych, takich jak graniastostupstrostupy czy bryty
obrotowe;

rysow& siatki figur przestrzennych;

wyznaczé pola i obgtosci wieloscianow i bryt obrotowych;

wyznaczdé zwiazki miarowe w wielogianach i brytach obrotowych z zastosowaniem
trygonometrii

Realizupc podane trei w technikum informatycznym oprécz tematow doddmyc

specjalnie dla tego kierunku, najezwrdcic szczegoln uwagena takie dziaty jak: funkcja
liniowa, kwadratowa oraz silnie i symbol Newtona. Dlategora realizacje tych tgei
przeznaczytam wksz ilos¢ godzin nauczania.
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3. Procedury osi ggania celow

Procedury oaigania celéw odpowiad@ana pytanie, jak skutecznie organizéwmoces
nauczania i uczenia ¢i Podczas prezentacji §@ programowych proponowanych do
realizacji w poszczegollnych klasach proponuje zne sposoby organizacji zgj
umoZiwiajace osiganie zamierzonych celow opisanych poprzez gaue wiadomas,
umiejetnosci | postawy. Bardzo wana rok w procesie nauczania majnetody i formy
pracy z uczniami z uwzgtinieniem zdolnasi i moZiwosci ucznidw oraz kierunku
ksztatcenia zawodowego. Rtorodnos¢ metod i form pracy ma nie tylko uatrakcyjni
przedmiot, ale take zaktywizowdé& ucznidbw w procesie uczeniag¢sizachei¢ do
rozwiazywania roiaych problemow, spowodow&sztattowanie odpowiednich postaw.

3.1. Proponowany podziat godzin lekcyjnych

Ponizsze zestawienie przedstawia podziatdirgprogramowych na poszczegélne klasy
oraz orientacyjndiczbe godzin potrzebna na ich realizacj
Przydzial godzin na poszczegolne stie jest adekwatny do kierunku ksztatcenia
w zawodzie technik informatyk oraz uwzgdhia moiiwosci uczniow i specyfikeszkoty.
Przydziat godzin uwzgldnia czteroletni cykl ksztatcenia, przerwwiateczne, praktyki
zawodowe( 1 miest w klasie trzeciej) oraz krétszy okres nauki w idaszwartej. Sid:
Klasa | 37 tygodni x3 godz. = 111 godz.
Klasa Il 37 tygodni x 2 godz. = 74 godz.
Klasa Il 33 tygodnie x 2 godz. = 66 godz.
Klasa IV 29 tygodni x 2 godz. = 58 godz.

KLASA | (11 godzin do dyspozycji nauczyciela)

1 Elementy logiki matematycznej. Zbiory. Zbiory liczbowe. 15
2 Dziatania w zbiorach liczbowych. 15
3 Wyrazenia algebraiczne. 12
4 Funkcja i jej wlasnéi. 10
5 Przeksztatcenia wykresow funkcji (w tym translacje o wektor) 8

6 Funkcja liniowa i jej wlasnii. 18
7 Funkcja kwadratowa, jej wlaséw, postacie i zastosowanie. 22

KLASA II (9 godzin do dyspozycji nauczyciela)

1 Geometria ptaska (pgjia wstpne, tréjkty ich wlasndci i pola, pole kota, czworaky 25
i ich pola, trygonometria)

2 Geometria analityczna (réwnanie prostej przechogjzprzez jeden lub dwa punkt0
warunek rownolegli i prostopadtéci prostych, dlugét odcinka i jegagsrodek)

3 Wielomiany 20
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KLASA lll (6 godzin do dyspozycji nauczyciela)

1 Funkcja wymierna 20

2 Ciagi liczbowe 20
3 Funkcja wyktadnicza 10

4 Funkcja logarytmiczna 10
KLASA IV

1 Elementy statystyki. 8

2 Elementy kombinatoryki (w tym szczegdlne uveglglienie silni i symbolu Newtona).| 10
3 Rachunek prawdopodoligwa. 15

4 Geometria przestrzenna. 15

5 Powtérki do matury. 10

3.2.Metody i formy nauczania

Wsrdéd metod i form nauczania nagsziej stosowanych na lekcjach matematyki na

uwagg zastuguy:

a)

b)
c)

d)

f)

9)

wyktad (prezentacja materialu przez nauczyciela), bardzanevgest staranne
przygotowanie wykitadu, pomocne n®by wykorzystanie rzutnika,

pogadanka;

praca z podicznikiem lub innymizrodtami informacji (encyklopedia, Internet, prasa),
wdraza do samodzielnego uczeniag,siksztattuje umigjtnos¢ czytania ze
zrozumieniem, analizowania i wnioskowania, samodzielnego zbierania informaciji, ich
przetwarzania iopracowywania- uczniowie mogamodzielnie przygotowywa
referaty;

lekcje ¢wiczeniowe — rozwjzywanie zada jest niezbdnym elementem uczeniagsi
matematyki;

praca w grupach — ksztaltuje postavedpowiedzialnosi za wszystkich, uczy
wspotpracy w zespole, odpowiedniego podziatu rél, umep¢ komunikowania s
metoda projektu — uczy samodzieloboraz wspotdziatania w grupie, organizacji
pracy, uczniowie zdobywaj umiegtnos¢ samoksztatcenia i samodzielnego
wyszukiwania informacji;

uczestnictwo w kotach matematycznych, konkursach matematycznych.

W nauczaniu matematyki bardzo i@ jest ugruntowanie pgj, dlatego temu

zagadnieniu warto p@dcci¢ na lekcjach wicej czasu. Jeli jest to maliwe to naley
korzyst& na lekcjach z nowoczesnych technik informacji — kataréw, Internetu,
kalkulatorow.

3.3. Srodki dydaktyczne

1.

2.

Wykonywanie siatek i modeli figur przestrzennych-w ten sposob rozwijania jest
wyobraznia przestrzenna uczniéw.

Wykorzystanie telewizji edukacyjnej, filmow edukacyjnych, komputerow - jest
elementem edukacji medialnej; daje #we0s$¢ prezentowania rdwch modeli
matematycznych; zwksza atrakcyjnosrezentowanego materiatu.
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w

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

Wykorzystanie sodkéw multimedialnych.

Wykorzystanie tablic pogtlowych i programéw edukacyjnych.

Udziat w konkursach matematycznych.

Uczestnictwo w kotach matematycznych i kotach interdyscyplinarnych.

No ok

3.4.Postulowane wyposa zenie pracowni przedmiotowej —
oprzyrz adowanie programu.

» Podreczniki (klasa I-1ll) — seria ,MATEMATYKA ksztatcenie ogolne w zakresie

podstawowym dla liceum i technikum.” — M. Kurczab, E. Kurczab$ida,

wyd.Oficyna Edukacyjna PAZDRO.

Zbior zada (klasa I-11) do w/w serii.

Ptyty CD - ROM z zadaniami.

Modele figur przestrzennych.

Plansze ze wzorami matematycznymi, jednostkami miar.

Programy komputerowe.

Laptop, rzutnik multimedialny, ekran.

Sprawdziany, testy.
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4. Opis zato zonych osi ggnieé ucznia i propozycja
metod ich oceny

Kontrolowanie i ocenianie uczniéw powinnodsgpdjne z tym, co bylo przedmiotem
nauczania. Sprawdzanie i ocenianieagie¢ ucznidw jest jednym z czynnikéw, ktéry ma
duzy wptyw na wyniki nauczania. @gte i systematyczne dokonywanie oceny pomaga na
biezaco kontrolow& postpy ucznia w nauce, gromadznformacje o stopniu opanowania
przez niego wiedzy i umigjnosci wymaganych w programie. Ocenianiu powinna
podlega& nie tylko wiedza i umiegtnosci zdobyte przez ucznia, ale t&kjego postawa
I zaangaowanie w zdobywanie wiedzy. Ocena ma informéweznia o0 czynionych przez
niego postpach oraz fwiadamig& mu, z czym ma jeszcze problemy, i ostatecznie
zachegat go do dalszej pracy. Dlategaztecena powinna léyrzetelna i obiektywna oraz
dokonywana jak najszybciej.

System oceniania powinien dyzawarty w przedmiotowym systemie oceniania,
stanowiacym cz$¢ WSO. Uczé powinien by poinformowany o stosowanych na lekcjach
matematyki zasadach oceniania.
Sprawdzanie osgnig¢ ucznia mona realizowa poprzez ocenianie:
— odpowiedzi ustnych;
— kartkdbwek (obejmujcych realizowany aktualnie materiat, na4a@ informupcych
0 postpach w nauce);
- testow z zadaniami zamkiymi lub otwartymi;
— prac klasowych (zapowiadanych wéneej, obejmugcych wikszy zakres materiatu).
Ocenie podlegapowinny take:
— prace domowe;
— projekty;
— praca w grupach;
— aktywnoséna lekciji;
— udziat w konkursach przedmiotowych.

Stosujpc zasady oceniania zapisane w PSO i WSO poszczegologenom
odpowiadaj ponizsze przedziaty okiajace stopié@ wiadomogi i umiejgtnosci ucznia:
0-30%- ocena niedostateczna
31-50%- ocena dopuszczea
51-71%- ocena dostateczna
72-90%- ocena dobra
91-100%- ocena bardzo dobra

Podczas ustalania océrodrocznych oraz koncoworocznych nie rigldrac sredniej
z ocen uzyskiwanych przez ucznia w trakcie roku szkolnegoz gwczenie ocen z
réznych form kontroli jest raze. Naley bra¢ pod uwagestopiéi opanowania danych
tresci lub umiegtnosei, zwracagc przy tym uwagdga zrozumienie pegia, znajomosdoraz
umiejetnos¢ stosowania definicji i twierdZe podawanie przyktadow i kontrprzyktadow,
postugiwanie si jezykiem matematycznym. Ocena powinna zi@ak uwzgédniat
indywidualne moliwosci ucznia, jego zdolna$ oraz zaangawanie.
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Ogolne kryteria oceny osagnigé matematycznych ucznia:

Stopien dopuszczajcy:

Uczen:

e intuicyjnie rozumie p@jcia — zna ich nazwy, potrafi podlprzyktady.

* rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi pottas¢ twierdzenia, odrazi¢ zatoznie
I tez, zastosowaw typowej sytuacji.

e rozwiagzuje proste standardowe zadania, poshgugsk metodami typowymi
i algorytmami.

e potrafi odtworzy objasnione mu rozwgzanie zadania.

* stosuje zasady rozazywania zada otwartych: co jest dane?, czego szukamy?, jaki
warunek ma spetntarozwiazanie?, czy mar utoy¢ rownanie?, czy warto wykonba
rysunek pomocniczy?

Stopien dostateczny:

Uczen:

* podaje definicje najwaniejszych pag¢, przyktady i kontrprzyktady;

* podaje tré¢ twierdzeh, wskazuje zaleenie | ter, podaje przykiad ilustragy
twierdzenie, stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego;

* wyrOznia w tek&ie definicje i twierdzenia;

* znai potrafi zastosowaalgorytmy pozwalajce zbudowa plan rozwizania zadania,

» gsprawnie wykonuje obliczenia bez ycia kalkulatora, zna i stosuje prawa dziatea
liczbach;

* Kkorzysta z kalkulatora;

* zna jednostki miar, potrafi je przelicGzastosow& w obliczeniach praktycznych;

* stosuje zasady rozazywania zada otwartych;

* nasladuje podane rozwkanie w analogicznej sytuacij;

* samodzielnie rozwazuje zadaniar@dnio-trudne;

* gsprawdza, czy otrzymany wynik spetnia warunki zadania.

Stopien dobry:

Uczen:

e przytacza definicje wkszo<i poje¢, zapisuje symbolicznie definicje @oj stosuje
definicje nowych paj¢, podaje przyktady i kontrprzyktady;

* znatwierdzenia okje programem i potrafi je stosowa

e intuicyjnie rozumie koniecznosédowodu, rozumie,ze do tego nie wystarczy
sprawdzenie tezy w konkretnej sytuacji, w prostych przypadkach potrafi¢poda
kontrprzyktad obalacy tez nieprawdziva;

* wyjasnia, w jakiej sytuacji maza, a jakiej nie mara zastosowadanego twierdzenia,

e zna i stosuje metody pomocne w rozmywaniu zada otwartych;

e rozwiazuje zadania, ktérych redakcja albo w@dczenie ucznia sugeruje metode
rozwiazania;

* rozwiazuje typowe zadania ztone, hczace wiadomosi z ronych dziatow;

e ocenia poprawnosérozwigzania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.

Stopien bardzo dobry:

Ucze:
« zna definicje pagj¢ wystepujacych w programie i postugujegsnimi;
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* postuguje si jezykiem matematycznych w komunikowaniu i tworzeniformacji;

* samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego;

» przeksztatca definicje poznanych gjporzadkuje je i klasyfikuje wyrdmiajac pogcia
ogolne i szczegolne przypadki;

» potrafi redagowadefinicje nowych paj¢ wykorzystuac analogie i uogélnianie;

» Kkorzystajc z analogii i uogolni@ formutuje nowe twierdzenia (hipotezy);

* stosuje nowe twierdzenia;

e 0cenia poprawnospodanego rozumowania ogolnego (dowobslierdzenia);

* zna dowody twierdzeobjetych programem;

* rozwiazuje zadania ,na dowodzenie” i zapisuje dowody;

* skutecznie buduje plany rozwdania nietypowych zada dobieragc odpowiednie
strategie posjpowania;

* analizuje i doskonali swoje rozwgania, analizuje liczbeozwiazan;

* rozwiazuje zadania wymaggje stosowania matematyki w sytuacjach praktycznych.

Stopien celujacy:

Uczen:

e analizuje budow (struktue logiczng podanej definicji;

* znaiwykorzystuje definicje i twierdzenia spoza programu;

e potrafi redagowai dowodzt nowe twierdzenia,

e zna podstawowe typy dowodow i potrafe siimi postuyc¢;

* buduje oryginalne sposoby rozywania nietypowych zadaztozonych;

* stosuje matematykdo rozwazywania problemoéw praktycznych;

» poszukuje innych sposobéw rozzania zadania,

e uczestniczy w konkursach matematycznych szczebla centralnego lub jest afinalist
zawodow na szczeblu wojewddztwa.
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5. Procedura ewaluacji programu

=

Test diagnozucy wiadomo€£i ucznia ,, na wejciu”.

2. Wymiana uwag z nauczycielami przedmiotéw zawodowych datych umiegtnosci
matematycznych uczniéw — w trakcie realizacji programu.

3. Test diagnozucy wiadomocgi ucznia ,, na wyjciu”.

4. Przeprowadzenie &0d uczniow ankiety ocenigjej program - na koniec realizacji
programu.

5. Analiza dokumentéw z wynikami egzaminu maturalnego — w rok po zakonczeniu

realizacji programu.
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Informacja o autorze programu

Mgr Zygfryda Karkocha — nauczyciel dyplomowany, z wieloletnim &tan pracy
dydaktyczno - wychowawczej. Defadczenie zawodowe zdobywata najpierw
w osmioklasowej szkole podstawowej. Od 11 lat jest ngcietem Zespotu Szkot
Ponadgimnazjalnych Nr2 im. gen. Stefana Roweckiego ,Grota’cdvzdjowie. Uczy
matematyki w klasach: zasadnicze] szkoty zawodowej, technikum oraz liceum
uzupetniagcego. Przez szereg lat wspoilpracowata z Zasagin®zkoh Zawodowg
Ochotniczego Hufca Pracy. Ponadto wspétpracowata z uczelnianszwyi jako opiekun
praktyk studenckich.
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Wstep

Program nauczania matematyki w zakresie podstawowym dla technikum
mechanicznegozostal opracowany w oparciu o0 cele, zadaniascireksztatcenia
| oshgniccia zawarte w podstawie programowej (PP), standardagymaga
egzaminacyjnych (ST WYM) oraz zaleceniach parlamentu europejskiego i rady z dnia 18
grudnia 2006 r. w sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenezsz cate ycie
(MKKE).

Wsérod odmiu  wyrémionych kompetencji  kluczowych vme miejsce zajmu;j
kompetencje matematyczne, ktore definiowaneastpujaco:

»Kompetencje matematyczne obepmupniegtnasé rozwijania i wykorzystywania msignia
matematycznego w celu rozywania problemow wynikgych z codziennych sytuacii.
Istotne g zaréwno proces i czynngsjak i wiedza, przy czym podstastanowi naleyte
opanowanie umiegnosci liczenia. Kompetencje matematyczne obejmujoznym stopniu
— zdolnoséi cheé wykorzystywania matematycznych sposoboéviemya (mylenie logiczne
I przestrzenne) oraz prezentacji (wzory, modele, konstrukty, wykresy, tabele)”
Kompetencje definiujemy w poszczegdlnych zakresach:

Wiedza:
W1 — rozumienie terminéw i pg§ matematycznych,
W2 — dobrze opanowana unwgjosc liczenia,
W3 — znajomosdniar i struktur,
W4 — znajomos@townych operacji i sposobow prezentacji matematggz
W5 — viadomosépytan, na ktore matematyka mezda& odpowiedz

Umiejetnosci:
Ul - stosowa gtdwne zasady i procesy matematyczne w codzienrgythacjach
prywatnych i zawodowych (rozumowa sposéb matematyczny),
U2 — dedzi¢ i ocenid& ciagi argumentow (rozuméedowdd matematyczny),
U3 — przekazywakomunikaty stosuag jezyk matematyczny,
U4 — korzysta z tekstu matematycznego.

Postawy:
P1 — przejawiaszacunek dla prawdy,
P2 — da/¢ do szukania przyczyn,
P3 — ocenia zasadnosévnioskowa i dziata.

Program be¢zie realizowany w Technikum Mechanicznym Nr 2 w ptds Szkot
Ponadgimnazjalnych im. gen. Stefana Roweckiego ,Grotatdwzéjowie. Jest to szkota
z 80-letni tradychp w zakresie ksztalcenia zawodowego. W roku szkolr608/2009
nauke kontynuowato w jej murach 1061 uczniéw w 46 oddmat 86% ogolnej liczby
ucznidw jest mieszkecami gmin wiejskich, na co dzialojezdzajacymi do szkoty.

Srodowisko, z ktérego pochoglzuczniowie jest mato zrdicowane, przewaaja
rodziny biedne pochodzenia wiejskiego, utrzymegj st z gospodarstw rolnych oraz
z matych miast utrzymage sg¢ z pracy rzemigniczej i ustugowo-handlowe;j.

Aby podnié¢ jakos¢ pracy i uatrakcyjri oferie edukacyjnaszkota od lat uczestniczy
w raznych projektach finansowanych zedkow Unii Europejskie;.
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Z regionalnej diagnozy implementacji Kluczowych Kompetencji przeprowadzonej
w ramach projektu ,SZKOLA KLUCZOWYCH KOMPETENCJI — program rozwijania
umiejgtnosci uczniow szkot Polski Wschodniej”, w ktérym szkatazestniczy wynika,zi
znacacym problemem w ksztatceniu uczniow galegtoci edukacyjne, niska motywacja,
ograniczone mdiwosci zastosowania wiedzy teoretycznej w praktyce,drgrdosgpu do
ksztatcenia zwazane z problemem dojazdu nac¢zéq pozalekcyjne. Zatem szandla
uczniéw na ich rozwdj zawodowy jest ksztattowanie kompetencji kluczowych, w tym
rowniez kompetencji matematycznych.

Dotychczas realizowany program Nr dopuszczenia: DKOS-5002-7@i@orstwa:
Wojciech Babiaski, Katarzyna Hall, Dorota Ponczek chacjast zgodny z zal@niami
MKKE, to nie uwzgtdnia specyfiki nauczania matematyki w technikum.t&opotrzeba
korelacji trégci nauczania matematyki z przedmiotami zawodowynazoksztatcenie
matematycznych kompetencji kluczowych jésbdiem powstania niniejszego programu
dla technikum mechanicznego.

Realizacja programu:

- umodiwi zdobycie wiadomoéi i umiegtnosci opisanych w podstawie programowej,

w standardach wymagi@gzaminacyjnych oraz zaleceniach parlamentu ewskipgp,

w tym m.in.:

e umiegtnosci budowania modeli matematycznych zjawisk zny@h dziedzinzycia
codziennego oraz ich wykorzystania do rogywania problemow praktycznych;

e umiejetnosci wykorzystywania podstawowych nadzi i technik matematycznych;

e umiejetnosci przeprowadzania prostego rozumowania dedukcyjnego

e umiegtnosci zdobywania i krytycznego analizowania informafgrmutowania hipotez
oraz ich weryfikaciji;

* umiegtnosci projektowania obliczei ich wykonywania;

- da matematyczne podstawy do uczenigpszedmiotow zawodowych i przyrodniczych
np. fizyka, chemia, geografia;

- umodiwi powtlrzenie najwaniejszych zagadnfe wyskpujacych w podstawie
programowej z matematyki naaszych etapach ksztatcenia.

Program ma charakter liniowo-spiralny.

SzczegoOtowe téei ksztatcenia oraz odpowiadag im cele edukacyjne i aginiccia

uczniéw zostaty oznaczone w programie w gasjcy sposob.

Symbol:

v' Znajduje st w PP, ST WYM i MKKE oraz jest istotny dla ksztati@m zawodzie;

= Nie wystpuje w PP i ST WYM, ale jest way dla MKKE;

s Wystkpuje w PP dla wczaiejszych etapow ksztalcenia i jest ang dla MKKE

I ksztatcenia w zawodzie;

+ Nie wystpuje w PP i ST WYM, ale jest way dla ksztatlcenia w zawodzie.

Program be¢zie realizowany w oparciu o pagznik wydawnictwaNowa Era seria
~MATEMATYKA , ksztalcenie ogllne w zakresie podstawowym i rozszerzonym dla
liceum ogolnoksztakrego, liceum profilowanego i technikum. Nowa podstaiatura.”

— W. Babiaski, L. Chako, D. Ponczek,

Program zawiera: uwarunkowania realizacji programu, ogolne i szczegétowe cele
edukacyjne ksztatcenia i wychowania, ramowy rozktad materiatu, szczegétodee tre
ksztalcenia, procedury agiania celéw edukacyjnych, opis przewidywanycha@sic¢
ucznia i metody ich oceniania, oprzydowanie programu, projekt ewaluacji programu
oraz bibliografe.
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Uwarunkowania realizacji programu

Program bdzie realizowany w klasie pierwsze] czteroletniegechhikum
mechanicznego. Uwzgldniagc potrzeby nauczycieli przedmiotow zawodowych
w tresciach nauczania zostaly ¢t wiadomdci poszerzajce zakres podstawowy
materialu w dziale:Wektory - o dziatania na wektorach: dodawanie, odejmowanie,
mnozenie wektora przez liczb@raz w dzialeFunkcje trygonometryczne o wzory
redukcyjne, wzory na sinus i cosinus podwojonegta.kiPonadto w trakcie zgj beda
wykorzystywane zadania, ti@a zwiazane z zawodowym kierunkiem ksztatcenia uczniéw
w technikum mechanicznym.

Poszerzenie programu jest ograniczone obowyica liczba godzin nauczania
matematyki w klasach technikum, ktora zgodnie z rozmreniem MENIS w sprawie
ramowych planéw nauczania na realizgmjogramu w zakresie podstawowym w szkotach
typu technikum wynosi 9 godzin tygodniowo - vagu 4 lat, w systemie: 3 + 2 + 2 + 2
oraz poziomem przygotowania matematycznego uczniow rozpoazyochj edukag na
tym etapie ksztatcenia.

Nauczanie matematyki to nie tylko przekazywanie wiedzy i ksztatcenie nowych
umiegtnosci, ale réwnie ksztaltowanie pozytywnej postawy miodego cziowieka.
Realizacja tego celu jest mowa poprzez:

* wadrazanie ucznia do samodzielnego rozayiwania problemoéw;

e ponoszenie odpowiedzialngisza powierzone zadanie;

e pigthowanie nieuczciwag;

» prac; w grupie — ktora uczy kultury dyskusji i szacunkuattowieka o odmiennych
poghkdach;

» precyzyjne formutowanie n#ji i logiczna konstrukcg wypowiedzi, ktore ksztaic
umiejetnosci komunikacyjne ucznia.

Zwracapc uwag na aspekt praktyczny matematyki, dukgag; przywiazuje st do jej
realistycznego gria. Zarbwno w zakresie dziatana liczbach rzeczywistych, ogolnych
wiadomogi dotyczicych funkcji, tréci geometrycznych czy zwzanych ze statystyka
i rachunkiem prawdopodolfistwa, zwraca giuwagena wyrobienie prawidtowych intuicji
omawianych pgaj¢, odnoszac sk modiwie jak najczsciej do tzw. zada z zycia
codziennego. Duzauwag; przyktada si do analizy ilogiowej i jakociowej danych
przedstawionych w r@iwrodny sposob, do gromadzenia i opracowywania tiemych
Z zastosowaniem technologii informatycznych.

Wizualizacja tréci nauczania jest badem pozytywnie oddziatywagym na ucznia,
rozwija jego logiczne mienie i wyobrani¢c geometryczna Pozwala ,dotkna¢ to, co
wydaje s¢ dla ucznia ,niezrozumiatabstrakej”. Dlatego oprécz podcznikéw, zeszytow
¢wiczen, tablic matematycznych i zbioru zadadla nauczyciela/, w realizacji programu
wskazane jest korzystanie z gnizen multimedialnych.

Pracownia matematyczna, w ktéregda odbywaly s¢ zagcia wyposaona jest
w modele bryt geometrycznych, prezenter bryt obrotowych, wmtkane tablice funkcji,
plansze z wzorami matematycznymi i jednostkami miar, ptyty CD przedstaeitjeci
matematyczne. Jednakzo realizacji powsszego programu niezllne jest korzystanie
podczas zaf z uradzer multimedialnych.

V-9



SZKOtA

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI — - o - . . —_
i Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

V-10



j‘ REEERNN I KL ST ENCS] Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

1. Cele ogo6lne edukacji matematycznej

Nadrzdnym celem nauczania matematyki w technikum mechagin jest
wyposaenie przysziego absolwenta w umtepsci przydatne w codziennyniyciu.
Ponadto program podstawowy powinien¢dabsolwentowi umigfnosci matematyczne
niezbgdne do sprostania wymogom egzaminu maturalnego emaayki oraz egzaminu
Z praktycznej nauki zawodu. @gniccie tych zatoen jest moliwe poprzez realizagj
nastpujacych celéw ogolnych zawartych w podstawie programof®®) i standardach
wymaga (ST WYM) zgodnych z zapisami MKKE oraz celow szazegvych.

1.1. Cele edukacyjne

1. Przygotowanie doswiadomego i petnowartgiowego uczestnictwa wswiecie,
w ktorym modele matematyczne odgrywkjuczow, role; Ul
2. Przyswojenie podstawowych struktur matematycznych w stopniu lvmejacym
rozpoznawanie ich przydatrmsi wykorzystanie w sytuacjach praktycznyelgcia
codziennego i niezlwnych w ksztalceniu w zawodzie technik mechanik,
w szczegolnasi:
a. usystematyzowanie wiedzy o liczbach rzeczywistych oraz nabycie sp@wnos
wykonywania obliczé; W1, W2, W3
b. opanowanie regut rachunku algebraicznego; W1
c. rozwoj wyobrani geometrycznej; W3, U2, P2
d. poznanie elementarnych metod analizy zjawisk statystycznych i losowych oraz ich
najprostszych opisbw kombinatorycznych; W4, W5, Ul
e. wdrozenie do opisywania oraz analizy zalesci i zmienno€i za pomoeg
elementarnych funkcji. W3, Ul
3. Wyrobienie umigjtnosci i potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego noawania
badZ otrzymanego wyniku oblicke U1, P1, P2, P3
4. Wyrobienie nawyku samodzielnego zdobywania, analizowania i klasyfikowania
informacji; stawiania hipotez i poszukiwania metod ich weryfikacji. W5, U4, P1, P2
5. Ksztattowanie umiegnosci precyzyjnego formutowania wypowiedzi oraz
argumentowania. U3
6. Wykorzystywanie nowoczesnych nedzi wspomagacych rozwiazywanie
probleméw matematycznych. U4
7. Rozwijanie pamci.

1.2.Cele wychowawcze

1. Ksztattowanie wytrwakéci w zdobywaniu wiedzy i umigjnosci matematycznych. P1, P2
2. Rozwijanie umigjtnosci logicznego mglenia i wycagania wnioskéw. P2

3. Wdrazanie do uzasadnmeU4, P3

4. Rozwijanie umiejtnosci pracy w zespole oraz odpowiedzialoogZa powierzone
zadania.

Dbatas¢ o kultur i precyzg wypowiedzi. U3, P3

Wdrazanie do systematycznej i estetycznej pracy.

o o
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2. Szczegotowe cele edukacyjne ksztatcenia

| wychowania

2.1.Cele ksztatcenia

ksztatcenie i rozwijanie umignosci logicznego msienia;

rozwijanie i doskonaleniezyka, tak by byt precyzyjny i jednoznaczny; U3
wyrobienie umiejtnosci wyszukiwania i wiaciwego interpretowania zebranych
informaciji; U4

przygotowanie do umiejnego korzystania z réych zrédet informacji oraz
nowoczesnych technologii; U4

doskonalenie rozumienia i biegmgechnik obliczeniowych; W2

doskonalenie i ksztatcenie umggjosci wykonywania dziath na wyraeniach
algebraicznych; W2, U2

doskonalenie i rozwijanie umighosci sporadzania wykreséw funkcji oraz
odczytywania ich wtasnwi; W4, U4

wykrywanie zwazkow i zalenosci funkcyjnych medzy wielkogciami liczbowymi; Ul
rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem wiasciosciagdw arytmetycznego
i geometrycznego;W2, Ul

doskonalenie umiejnosci rozwiazywania rowna, nieréwnogi i uktadow rowna;
W2, Ul

ksztatcenie umigfnosci prowadzenia prostego rozumowania dedukcyjnego:R32
rozwijanie wyobrani geometrycznej; W3, U1, P2

doskonalenie i ksztatcenie umiwosci rozwiazywania probleméw z planimetrii,
stereometrii oraz geometrii analitycznej; W3, U1, P2, P3

wprowadzenie p@f trygonometrycznych, ksztalcenie umgi®josci rozwiazywania
probleméw z planimetrii i stereometrii zygiem trygonometrii; W3, Ul, P2, P3
doskonalenie i ksztalcenie umggjosci stosowania podstawowych  péj
statystycznych; W1, Ul, U3, U4, P1

ksztalcenie umigfnosci prowadzenia prostych badatatystycznych; U1, U3, U4
ksztalcenie umigjnosci rozwiazywania prostych probleméw kombinatorycznych;W2,
Ul

doskonalenie umiefnosci czytania ze zrozumieniem tekstu matematycznedo. U

2.2.Cele wychowania

ksztalcenie nawyku dobrej organizaciji pracy;

ksztatcenie wytrwakzi, pracowitdci i systematycznii przy podejmowaniu dziataP1
ksztaltowanie postawy samodzielops dociekliwogi i krytycyzmu w  stosunku
do swoich dziata oraz pozytywnych postaw etycznych; P1, P2

ksztattowanie postawy otwarid szacunku dla pogtlow innych ludzi; P1

rozwijanie umiegtnosci spotecznych takich jak: wspoétpraca w zespolewazenie
dyskusji —umiejtnosci komunikacyjne, prezentowanie wynikdw wiasnej grac
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3. Materiat nauczania z rozpisaniem liczby godzin
na realizacje poszczegolnych dziatow

Ponisze zestawienie przedstawia podziat materiatu nagzsa poszczegolne klasy
I dzialy. Przewidywana liczba godzin uwgdhia specyfik nauczania w klasach
technikum mechanicznego. Rok szkolny trwa przewe 38 tygodni, jednalez przy
realizacji materiatu nafy odliczy¢ dni przypadajce na czas feriwiatecznych, egzaminu
maturalnego, swiat paistwowych, uroczysta@d wewndrzszkolnych oraz praktyk
zawodowych(klasa Il - V). Przgfo, ze efektywnie zostanawvykorzystane w roku
szkolnym w klasie pierwszej i drugiej — 34 tygodnie, w klasie trzeciej 32 tygodnie
a w klasie czwartej — 26.

Lp. DZIAL LICZBA GODZ.
Klasa 1 — 3 godz. tygodniowo

1. Wektory 6

2. Trygonometria 10

3. Liczby rzeczywiste 20

4, Jzyk matematyki 10

5. Funkcije 15

6. Funkcja liniowa 15

7. Funkcja kwadratowa 18
Godziny do dyspozycji nauczyciela 8

Suma: 102 godz.

Klasa 2 — 2 godz. tygodniowo

1. Planimetria 20
2. Wielomiany 18
3. Wyrazenia wymierne 17

Godziny do dyspozycji nauczyciela 13

Suma: 68 godz.

Klasa 3 — 2 godz. tygodniowo

1. Ciggi liczbowe 18
2. Funkcje wykiadnicze i logarytmy 16
3. Stereometria 18
Godziny do dyspozycji nauczyciela 12
Suma: 64 godz.
Klasa 4 — 2 godz. tygodniowo
1. Teoria prawdopodohistwa i kombinatoryka 22
2. Elementy statystyki opisowej 10
3. Powt6rzenie do matury 20

Suma: 52 godz.
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4. Uszczegotowiony materiat nauczania powi

azany

ze szczegotowymi celami ksztatcenia

Tresci nauczania Cele ksztatcenia

Wektory

1. Pojcie wektora, dlug&, rownasé, wektory| Uczeh:
przeciwne. v' pozna paojcie wektora, wektoréw réwnych

2. Wektory w prostogtnym uktadzie i przeciwnych;
wspotrzdnych. v' nauczy si oblicza& wspoéhzdne wektora na

3. Dodawanie wektorow, mienie wektora przez ptaszczynie;
liczbe. v' nauczy si oblicza dugas¢ wektora,

4. Rozwiazywanie zada z zastosowaniem < nauczy s} dodawa i odejmowa wektory oraz
wiadomdaci o wektorach. mnazy¢ wektor przez licz.

Trygonometria

1. Funkcje trygonometryczneata ostrego. Ucze:

2. Rozwiazywanie zadd z geometrii ptaskie] v' pozna pojcie miary tukowej i przypomni sobie
Z zastosowaniem trygonometrii. wiadomaci 0 mierze stopniowej;

3. Zwiazki migdzy funkcjami| v* pozna definicje funkcji trygonometrycznych
trygonometrycznymi tego samegat& ostrego; kata ostrego w tréjkcie prostoktnym;
proste tasamdci trygonometryczne. v' nauczy s stosowd funkcje trygonometryczne

4. Wyznaczanie wartai funkcji kata ostrego w zadaniach z geometrii ptaskiej;
trygonometrycznych, gdy dana jest jedng nauczy s rozwiagzywat réwnania
Z nich. trygonometryczne typu f(x) = a;

5. Rozwiazywanie réwna trygonometrycznych v nauczy s oblicza& wartdsci  funkgciji
typu f& = a, gdy [ jest funkaj trygonometrycznych niektérych  atdéw
trygonometrycza, a x- oznacza miar kata (30°,45°,60P);
ostrego. v' nauczy si korzystd z wartdci funkcji

6. Wzory redukcyjne; wzory na sinus icosinus trygonometrycznych odczytanych  z tablic
podwojonego kata. matematycznych lub  obliczonych na

kalkulatorze;

v' pozna zwizki miedzy funkcjami tego samego
kata

+ nauczy s stosowd wzory redukcyjne,

4+ pozna wzory na sinus i cosinus podwojonego
kata,

Liczby rzeczywiste

1. Zbiér liczb rzeczywistych i jego podzbiory;Uczea:
poréwnywanie iprzedstawianie w zmych | < przypomni sobie: liczby naturalne, catkowite,
postaciach — ulamek zwykly, utamek wymierne, niewymierne, pegia - liczby
dziesktny; liczby niewymierne - pierwsze i ziaone;
rozpoznawanie, usuwanie niewymiegoo| % przypomni sobie rozktad na czynniki pierwsze
z mianownika, przeksztalcenia algebraiczne liczb naturalnych, NWW i NWD;

2. Dziatania w zbiorze liczb rzeczywistych |i<* przypomni sobie jak poréwnuje esiliczby
prawa dziala, wtym potga o wykladniku rzeczywiste, przeksztatca utamki;
wymiernym, pierwiastek dowolnego stopnias przypomni sobie wtasroi dziatah na potgach
z uwzgkdnieniem pierwiastka nieparzystegg z i pierwiastkach;
liczb ujemnych. v' pozna pojcie potgi o  wykladniku

3. Notacja wyktadnicza. wymiernym;

4. Pojcie wzgkdnego ibezwzgbdnego bidu| v' pozna pajcie pierwiastka stopnia
przyblizenia; wyznaczanie przybénia nieparzystego z liczby ujemnej;
dziesttnego danej liczby rzeczywistej z zadanv’ nauczy si poprawnie wykonywa dziatania na
doktadndcia (réwniez z uzyciem kalkulatora), liczbach rzeczywistych  z uwzaglnieniem
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szacowanie wyniku oblicke z zadan potegowania i pierwiastkowania;
doktadngcia. “ przypomni sobie prawa dzidla

5. Obliczenia procentowe; postugiwanie ¢ $iv’ pozna wzory skréconego mrenia;
pojeciem procentu ipunktu procentowego* nauczy si przeksztatcawzory;

w rozwiagzywaniu zada praktycznych, lokaty] v nauczy si szacowd wyniki dziata, wartcci
kredyty. liczbowe wyraen;

v' pozna pojcie notacji wyktadniczej i nauczyes
ja poprawnie stosowéa

v’ pozna pajcie bkdu wzgkdnego
i bezwzgtdnego;

« przypomni sobie pefie procentu;

v/ pozna pajcie punktu procentowego;

v' nauczy si stosowa obliczenia procentowg
w zadaniach praktycznych.

Jezyk matematyki

1. Zbiory, dziatania na zbiorach. Uczea:

2. O¢liczbowa, przedziaty na osi liczbowej. 4+ zapozna siz symbolik dotyczca zbiorow;

3. Wartas¢ bezwzgtdna liczby rzeczywistej, vv pozna pajcia: zbiér pusty, element zbioru
wlasndci, interpretacja geometryczna waxto zbiory rozhczne, dopetnienie zbioru;
bezwzgédnej. v’ pozna pajcie przedziatu, nauczy esi

wykonywat dziatania na przedziatach;

v' pozna pajcie wartgci bezwzgédnej, zaznaczy
na osi liczbowej przedzialy opisane zygiem
nierbwndci, w ktérej mae wyshpi¢ wartcsé
bezwzgédna.

Funkcje

1. Pojcie funkcji, okrélanie funkcji za pomag| Ucze:
wzoru, tabeli, wykresu, opisu stownego. « przypomni sobie pefie funkcji;

2. Wykres i wtasnéci funkcji: dziedzina, miejsce v' pozna réne sposoby opisywania funkcji;
zerowe, zbiér wartei, wartd¢ najwicksza| < przypomni sobie pefia: dziedzina, zbié
i najmniejsza w danym przedziale, przedzialy —wartdsci, miejsce zerowe funkcji liczbowej;
monotonicznéci. v/ pozna pojcie monotonicznéci, najmniejszej

3. Przesuwanie wykresu wzdhosi OX i osi OY, i najwickszej wartdci funkcji;
przeksztalcenia wykresu przez symefrivv nauczy s odczytywa& wiasndgci funkcji
wzgledem osi uktadu wspétezinych. Z wykresu;

4. Zastosowanie funkcji do opisu zatesci v 2,

w przyrodzie, gospodarceryciu codziennym. Y pozrjw-a wykresy funkeji: y =%y = \/;
y=x . y=|x;

v’ nauczy s szkicowd wykres funkcji
0 podanych wiasrigiach;

» npauczy s szkicowd& wykres funkcji
przedziatami liniowy;

v' nauczy s przesuwa wykres funkcji wzdha
osi OX, osi OY oraz o dowolny wektor;

v' nauczy s} przeksztatca wykres funkcji przez
symetre wzgledem osi OX, osi OY oraz
wzgledem pocztku uktadu wspotrzdnych;

v' nauczy s OpiSyw&, interpretowa
i przetwarzd informacje wyraone w postac
wzoru lub wykresu funkcij;

Funkcja liniowa

1. Proporcjonalnéé prosta. Uczer:

2. Funkcja liniowa: sporglzanie wykresu| < przypomni sobie wiadonsoi
wyznaczanie wzoru funkcji na podstawie |ej 0 proporcjonalnéci prostej;
wykresu, interpretacja wspéitczynnikass przypomni sobie pefie funkcji liniowej i jej
kierunkowego i wyrazu wolnego. wlasngci;

3. Wiasndci funkcji liniowe;j. v' pozna znaczenie wspoétczynnikbw we wzo

4. RoOwnanie prostej na plaszénye; warunek| funkcji;
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rownolegtgci i warunek prostopadici | v© nauczy s wyznaczd réwnanie proste
prostych dla réwnaw postaci kierunkowej. przechodzcej przez dwa punkty;

5. RoOwnania i nierownéi liniowe; réwnanie| v/ nauczy s wyznacza roéwnania prostych
liniowe z dwiema niewiadomymi; uklady réwnolegtych i prostych prostopadtych do
rbwnar stopnia pierwszego z dwiema  danej funkgcji liniowej;
niewiadomymi, interpretacja geometryczn& przypomni sobie, jak sirozwiazuje réwnania
uktadu. i nierownaci liniowe;

6. Zastosowanie funkcji liniowej do opisywanja* przypomni sobie metody rozaggywania
Zjawisk zzycia codziennego. uktadéw rowna l-ego stopnia z dwiema

niewiadomymi;
v' nauczy si stosowa funkcje liniowa do opisu
zjawisk zzycia codziennego.

Funkcja kwadratowa

1. Jednomian kwadratowy; tréjmian kwadratowy.Uczeh:

2. Wykres funkcji kwadratowej, odczytywaniev’ pozna definig tréjmianu kwadratowego i jegb
wiasndaci funkcji z wykresu. wlasndaci;

3. Postg ogolna i kanoniczna funkcji v’ nauczy si przedstawia tr6jmian kwadratowy
kwadratowej. w postaci ogélnej, kanonicznej i iloczynowej;

4. Miejsca zerowe funkcji kwadratowej; postav’ nauczy s szkicowd wykresy funkcji
iloczynowa funkcji kwadratowej. kwadratowych;

5. Wyznaczanie warkei najmniejszejl v pozna metody rozwkywania réwna
i najwickszej funkcji kwadratowej w przedziale i nieréwndci kwadratowych;
domknkitym. v/ nauczy st wyznacza najmniejsz i najwicksz

6. Zadania optymalizacyjne prowagz do wartas¢ funkcji kwadratowej w przedzialg
badania funkciji. domknitym;

7. Roéwnania i nierownii stopnia drugiegoj v' nauczy s korzystd z wykresu funkcji do
rozwigzywanie zada w kontekcie rozwigzywania zada optymalizacyjnych;
praktycznym, prowadgych do réwna | v nauczy s wykorzystywd witasngci funkcji
i nierbwndci stopnia drugiego. kwadratowej do rozwizywania zada

w kontelécie praktycznym.

Wielomiany

1. Dzialania na wyrzeniach algebraicznych,Uczea:
wzory skréconego mrenia. v' pozna definig wielomianu stopnian jedne;j

2. Wielomian jednej zmiennej stopni|g rownasé zmiennej;
wielomianow. v' pozna twierdzenie o réwko wielomianéw

3. Dziatania na wielomianach: dodawanje, inauczy st je stosows;
odejmowanie i mnzenie. v' nauczy si dodawd, odejmowa& i mnazy¢

4. Rozktadanie wielomianéw na czynniki. wielomiany;

5. Réwnania wielomianowe. v' pozna metody rozktadania wielomianéw pha

6. Zadania z kontekstem praktycznym,  czynniki;
prowadace do prostych réwria| v' pozna pajcie pierwiastka;
wielomianowych. v' nauczy s rozwiazywat réwnania

wielomianowe;
v nauczy Ssi rozwigzywa: zadania tekstowe
prowadace do réwna wielomianowych.

Wyrazenia wymierne

1. Proporcjonalné odwrotna, jej wykres | Uczei:
wiasndgci. « przypomni sobie pegie proporcjonalnci

2. Rozwizywanie zadé praktycznych odwrotnej i jej wkasnéci;
zwiazanych z proporcjonaloia odwrotry. v' nauczy si szkicowd& i przesuwa wykres

3. Wyrazenia wymierne i ich dziedzina; proporcjonalnéci odwrotnej;
wyznaczanie wartgi liczbowej wyraenia. v' pozna definigi wyrazenia wymiernego;

4. Przeksztatcanie i wykonywanie dziatana| v/ nauczy si wyznacza dziedzir wyrazenia;
wyrazeniach wymiernych: skracanie,v” nauczy s oblicza warta¢ liczbowa
rozszerzanie, dodawanie, odejmowanie, wyrazenia,;
mnazenie. v' nauczy Ssi rozszerza i skracg wyrazenia
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5. Rozwizywanie prostych rowrawymiernych wymierne;

X+1_ X+1_ v’ nauczy si dodaw&, odejmowd, mnazy¢
typu: x+3~ °, - i dzieli¢ wyrazenia;

6. zadania o kontelcie praktycznym, v nauczy 31 rozwiazywa proste réwnania
prowadace do rozwizywania prostych v wymierne, . , : L
r6wnai wymiernych, nauczy s rozwizywae zadania tekstowe

umieszczone w kontégie praktycznym.

Planimetria

1. Trojkaty podobne, cechy podolistwa| Uczea:
trojkatéw. < przypomni sobie definigj  tréjkatéw

2. Twierdzenie Talesa i jego  zwdek podobnych  oraz cechy podobh#wa
z podobiéstwem; trojkatow;

3. Trojkaty prostolatne — rozwazywanie. « przypomni sobie tw. Talesa;

4. Pola figur ptaskich: tréjita, czworokta. % przypomni sobie tw. Pitagorasa

5. Dlugos¢ okregu i pole kota, pole wycinka i funkcje trygonometryczne;

i odcinka kota. < przypomni sobie klasyfikagj trojkatow

6. Pola figur podobnych. i czworokatow;

7. Wyznaczanie zwizkéw miarowych w figurach < przypomni sobie pgfie kofa i okegu;
ptaskich z zastosowaniem trygonometrii, Z@k < przypomni sobie wzory na pola figur ptaskich;
w sytuacjach praktycznych. v pozna twierdzenie dotygze pol figur

8. Okregi i proste; ity w okregu; zastosowani¢ podobnych;
wtasndci katow srodkowych, wpisanych oragv’ nauczy s wyznaczéa zwigzki miarowe
kata miedzy styczgia ckciwa. w figurach;

9. Okrag wpisany i opisany na trgjkie. v' pozna okrélenie lata $rodkowego, kta

10. Odlegta¢ punktéw na ptaszczyie, odlegtdc wpisanego i kta migdzy styczi a ckciwa;
punktu od prostej. v' pozna wz6r na odlegié punktéw w uktadzie

11. Wspétrzdnesrodka odcinka. wspotrzdnych;

12. Réwnanie okggu v' nauczy si oblicza odlegtd¢é miedzy dwoma

(x-d+ (y-bf=r. punktami, odlegté¢ punktu od prostej;

v pozna metogd wyznaczania wsp6hzinych
srodka odcinka;

v' pozna réwnanie okgu;

v’ nauczy st wyznacza wspoétrzdne srodka
i promien okregu;

v’ nauczy s} zapisywa rownanie okggu
0 zadanych wiasrciach.

Ciagi liczbowe

1. Definicja i przyktady cagéw liczbowych. Ucze:

2. Ciag arytmetyczny i jego wiassoi; v' pozna definicje aigu, sposoby opisywanip

3. Ciag geometryczny i jego whasfd; ciagow;

4. Procent skladany, oprocentowanie lokat nauczy si bad& monotoniczné¢ ciagu;

i kredytow; v' pozna definifg i wlasndci  ciagu

arytmetycznego;

v' pozna definifg i wlasndci  ciagu
geometrycznego;

v nauczy s stosowa w zadaniach poznane
wzory;

v' nauczy si bad& czy chg jest cigiem
arytmetycznym czy geometrycznym;

v/ pozna pojcie procentu prostego i sktadanego,
stopy procentowej;

v’ nauczy s rozwigzywa zadania dotycre
lokat i kredytéw.

Funkcje wyktadnicze i logarytmy

1. Potga o wykladniku rzeczywistym i jgjUczea:
wlasngci. v' przypomni sobie wtasroi dziatax na potgach

2. Funkcja wyktadnicza, wykres i jej wiasiw. o wykltadniku rzeczywistym;

3. Proste réwnania i nieréwioi wyktadnicze. v' pozna pajcie i whlasndci  funkcji

4. Pojecie i wlasndci logarytmu. wyktadniczej;
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A

zliczanie obiektbw w prostych sytuacja
kombinatorycznych, niewymaggych wycia
wzoréw kombinatorycznych;

- permutacje, wariacje, kombinacje.

5. Rozwizywanie zadao kontekcie v’ nauczy s} rozwigzywa: proste réwnanig
praktycznym z zastosowaniem funkcji i nierownaci wyktadnicze;
wyktadniczych. v/ pozna pajcie i whasndci logarytmow;

v' nauczy s rozwigzywat zadania|
Z wkasndciami funkcji wyktadniczej
i logarytmami.

Stereometria
1. Wiasndci podstawowych figur przestrzennychlUczea:
graniastostupéw i ostrostupéw. < przypomni sobie i uzupelni wiadorwm
2. Wzajemne potzenie kravedzi i scian bryt; kat o wielascianach i brytach obrotowych;
nachylenia prostej do plaszczyzny, atk v nauczy si wyznacza kat nachylenia prostej
dwuscienny. do ptaszczyzny;
3. Wiasndci bryt obrotowych: kuli, stéka, | v/ pozna pajcie kata dwisciennego;
walca. v nauczy st wyznaczéd katy miedzy
4. Pola powierzchni i olgjosci. krawgdziami,  wysokéciami i innymi
5. Wyznaczanie zwizkéw miarowych w brylach odcinkami w wielécianach;
Z zastosowaniem trygonometrii. v' nauczy s rysowda& figure w rzucie
réwnoleglym na plaszczyzroraz jej siatk;

v’ nauczy st wyznaczé zwiazki miarowe w
wieloscianach i brylach obrotowych; stosoiv
trygonometrg.

Teoria prawdopodobistwa
i kombinatoryka
1. Elementy kombinatoryki: Uczea:

clv’ dobierze model do dwiadczenia;

v zliczy wyniki doswiadczenia, okréi podzbior
zdarzé elementarnych sprzymgych dane
sytuacji;

2. Reguta mneenia. v/ zastosuje poprawnie reguhnazenia;
3. Doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarn€, pozna symbol silni;
przestrzé zdarzé elementarnych, zdarzeniey” pozna pajcie permutaciji, wariacj
dziatania na zdarzeniach. Z powtérzeniami i bez powtérze oraz
4. Definicja klasyczna prawdopodohiswa i jej kombinaciji;
zastosowanie do obliczanjav™ pozna pajcia: ddwiadczenie losowe
prawdopodobigstw zdarzé losowych. zdarzenie elementarne, przesfrzedarzé
elementarnych, zdarzenie;
v/ nauczy s wyznacza sung, réznice, iloczyn
zdarzd, zdarzenie przeciwne;
v obliczy prawdopodobiestwo zajcia zdarzenid
stosujic wzory lub rysujc ,drzewo”.
Elementy statystyki opisowej
1. Odczytywanie i interpretowanie dany¢hUczea:
statystycznych z tabel, diagraméw i wykreséWwy” nauczy s  odczytywd&, — przedstawia
2. Przedstawianie danych empirycznych w postaci i interpretowa dane statystyczne;
tabel, diagraméw i wykreséow. v' nauczy Ssi oblicza& wartas¢ $redniej
3. Obliczanie $redniej arytmetycznej,$redniej arytmetycznej, sredniej waonej, mediany i
wazonej, mediany i odchylenia standardowego; odchylenia standardowego;
interpretacja tych parametréw. v" nauczy s} odczytywa i analizowa informacije

z tabel, diagramow i wykreséw, wyznaéza
interpretowa liczby charakteryzujce zestawy

danych.
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5. Procedury osi ggania szczegotowych celow
edukacyjnych

Osiaganie zatognych celow edukacyjnych i wychowawczych na lekcjawtematyki
jest motiwe dzigki:
1. Zastosowaniu rgiorodnych metod nauczania, np.:
1.1. Metoda podajca — wykitad.
1.2. Metody aktywizugce uczniow:
1.2.1. Pogadanka, dyskusja.
1.2.2. Metoda problemowa.
1.2.3. Praca z tekstem matematycznym:
a) praca z podycznikiem;
b) praca w zeszytaatwiczen;
C) praca z wykorzystaniem rocznikOw statystycznych itp.
1.2.4. Rozwigzywanie cagu zada.
2. Odpowiedniemu doborowi form organizacyjnych lekcji:
2.1.Praca z catklasy.
2.2. Praca w grupach.
2.3. Praca indywidualna.
3. Stopniowaniu trudnas.
4. Indywidualizacji nauczania — usuwaniu niekorzystnych nidzmigdzy uczniami
i mobilizowaniu ich do efektywniejszej pracy.
5. Motywowaniu uczniow do radrego rodzaju dziatalnok matematycznej.
6. Stwarzaniu sytuacji problemowych.
7. Wykorzystywaniu urzdzean technicznych typu: kalkulator, wizualizer, laptop,
projektor multimedialny.
8. Dyskusji przy odczytywaniu i interpretacji informacji z tabel, diagramow i wykreséw.
9. Samodzielnemu spadzaniu tabel, diagramow i wykreséw.
10. Utrwalaniu i powtarzaniu nabytych wiadonon$ umiejtnosci.

Ta romorodnos¢procedur ma nie tylko za zadanie uatrak@yjmizedmiot, ale tale
zaktywizowa ucznidw w procesie uczeniagsizach¢i¢ do rozwihzywania ronorakich
problemdéw, spowodowaksztattowanie odpowiednich postaw.

Aktywnos¢ uczniow powstaje w wyniku stosowania metod aktyyaeych, poniewa:

e akcent przeniesiony jest z programu nauczania na osokga sig i rozwijanie jej
kompetencji;

e ucacy sk jest aktywnym podmiotem zdobywaym wiedz droga wiasnych
doswiadczé i poszukiwa;

e nauczyciel wspomaga ucznia przez sposobram@dnabywania nowych dedadcze,
zaangaowanie emocjonalne czy samodzielne przédenie problemu.

Zatem metody aktywizage stuzaindywidualizacji nauczania.
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6. Opis zato zonych osi agnie€ ucznia i propozycje

metod ich oceny

6.1. Zaktadane osig gnie cia ucznia

Uczai powinien zn& i rozumieg:

Uczen powinien umieg:

podwojonego kata.

LICZBY RZECZYWISTE

pojecia - liczby pierwsze i zimne;

cechy podzielngi;

wlasndci dziataa na potgach i pierwiastkach;
pojecie potgi o wyktadniku wymiernym;
pojecie pierwiastka stopnia nieparzystego
liczby ujemnej;

prawa dzialg;

wzory skréconego mrenia;

pojecie notacji wyktadniczej;

pojecie bkdu wzgkdnego i bezwzglinego;
pojecie procentu;

pojecie punktu procentowego.

o,
°n

o,
o

o,
o

AN

AN N N NN

JEZYK MATEMATYKI

v' pojecia: zbiér pusty, element zbioru, zbio
roztaczne, dopeinienie zbioru;

v' pojecie przedzialu;

v pojecie wartgci bezwzgtdnej.

AN

AN

Klasa |
WEKTORY v' obliczat wspotrzdne wektora na
v'  pojecie wektora, wektorow réwnych ptaszczynie;

i przeciwnych. v' obliczat dlugas¢ wektora;

+ dodawa i odejmow& wektory oraz mnay¢
wektor przez liczb;

FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE v stosowaé funkcje trygonometryczne kat
v' pojecie miary tukowej; ostrego w zadaniach z geometrii ptaskiej;
v definicje funkcji trygonometrycznych afa | v rozwigzywat réwnania trygonometryczn

ostrego w tréjkcie prostoktnym; typu f(x) = a;
v zwiazki migdzy funkcjami tego samegata; v obliczat wartdici funkcji trygonometrycznych
+ wzory redukcyjne; wzory na sinus icosinus niektérych kitow (30,45°,60°);

korzysta z wartaci funkcji
trygonometrycznych odczytanych ztab
matematycznych  lub  obliczonych n

kalkulatorze;
stosowa wzory redukcyjne,

stosow& wzory na sinus i cosinu
podwojonego kata;

rozpozné liczby naturalne catkowite
wymierne niewymierne;

roztozy¢ na czynniki pierwsze liczb)
naturalne;

poréwnywa liczby rzeczywiste,
przeksztatca utamki;

poprawnie wykonywaé dziatania na liczback

rzeczywistych Z uwzgkdnieniem
potegowania i pierwiastkowania;
przeksztalcawzory;

szacowa wyniki dziatar, wartaici liczbowe
wyrazen;,

stosowé posiadan wiedz do rozwihzywania
zada  praktycznych, np.: korzysta

Z procentdw w zagadnieniach  ag@nych
z podatkami, inflagj, ubezpieczeniami;
przybliza¢ wyniki z zadan doktadndcia;

wykonywat dziatania na przedziatach;
zaznaczana osi liczbowej przedziaty opisa
Z wyciem nierbwnéci, w ktérej mae
wystapi¢ wartas¢ bezwzgédna;

odczytywa wiasndaci funkcji z wykresu;

ic
na

n

ne

szkicowa& wykres funkcji o podanych
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wtasndgciach;

v przesuwa wykres funkcji wzdta osi OX, osi

FUNKCJE QY oraz o dowolny wektor;
¢ pojecie funkcji; v przeksztatca wykres funkcji przez symetyi
v' rézne sposoby opisywania funkgciji; wzgledem osi OX, osi OY oraz wzglem
v' pojecia: dziedzina, zbiér warfoi, miejsce pocztku uktadu wspotrednych;

zerowe funkcji liczbowej; v’ opisyw&, interpretowa i przetwarzé
v'  pojecie monotonicznéci, najmniejszej informacje wyraone w postaci wzoru lub

i najwigkszej wartdci funkciji; wykresu funkcji;

v' rozpozna wzér funkcji liniowej, odczyta
wspotczynniki;

v sporzdzi¢ wykres, odczytawtasnaci;

v’ wyznaczé roéwnanie prostej przechodtzj
przez dwa punkty;

v' wyznaczé réwnania prostych réwnolegtych

FUNKCJA LINIOWA i prostych prostopadtych do danej funkgji
¢+ pojecie proporcjonalni prostej; liniowej;
¢ pojecie funkcji liniowej i jej wlasnéci; v' rozwigzywa réwnania, nierowngi i uklady
v' znaczenie wspoétczynnikéw we wzorze funkcji; rownaa liniowych oraz interpretowa je
< algorytm rozwizywania rOwna i nierbwngci graficznie;

liniowych; v stosowa funkcje liniowa do opisu zjawisk
% metody rozwazywania uktadow rowna l-ego Z 7yCia codziennego;

stopnia z dwiema niewiadomymi.

v przedstawia trojmian kwadratowy w postagi
0golnej, kanonicznej i iloczynowej;

v'szkicowa wykresy funkcji kwadratowych;

v' wyznaczé wzér og6lny funkcji o zadanych

FUNKCJA KWADRATOWA whasndciach lub na podstawie wykresu;
v' definicje tr6jmianu kwadratowego; v' rozwiagzywa: réwnania i nierébwnxi
v’ wlasngci; kwadratowe;
v' metody rozwizywania réwna inierbwngci | v' wyznacza najmniejsz i najwicksz wartcs¢
kwadratowych. funkcji kwadratowej w przedziale
domknitym;

v korzysta& z  wykresu funkgciji do
rozwigzywania zada optymalizacyjnych;

V' wykorzystywa whasndci funkgciji
kwadratowej do rozwzywania zada w
kontekscie praktycznym;

v" dobier& odpowiednie modele matematyczhe
czy algorytmy do prostych sytuagji
problemowych i weryfikow& uzyskane
wyniki;

v precyzyjnie formutowé mysli;

v' wykorzystywa urzadzenia techniczne, takie
jak kalkulator czy komputer w #dych
sytuacjach.

Klasa Il
WIELOMIANY v’ stosowa twierdzenie o rOWIKTi
v definicje wielomianu stopnia jednej zmiennej; wielomianéw;
v' twierdzenie o réownéi wielomianow; v'  dodawa, odejmowa i mnazy¢ wielomiany;
v" metody rozkladania wielomianéw na czynniki] v' rozktada wielomian na czynniki;
v' pojecie pierwiastka wielomianu. v' rozwigzywa rownania wielomianowe;

v' rozwigzywa: zadania tekstowe prowagz

do réwna wielomianowych;
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WYRAZENIA WYMIERNE
v pojecie proporcjonalngi odwrotnej;
v' definicje wyrazenia wymiernego.

PLANIMETRIA

% pojecia: odlegté¢ punktow, odlegté¢ punktu
od prostej, odlegkdé punktu od ptaszczyzny
dhugas¢, obwéd, pole, miaradta;

o,
o

pojecia: figura ptaska;
whasnagci miar;

o,
o

A VAN NI NN

AN

X3

%

X3

o

R/
0.0

®
0.0

®,
0.0

szkicowa i przesuwa
proporcjonalnéci odwrotnej;
wyznacza dziedzir wyrazenia;
oblicza wartas¢ liczbowa wyrazenia;
rozszerzai skracé wyrazenia wymierne;
dodaw&, odejmow&, mnay¢ idzielic
wyrazenia;

rozwigzywat proste roOwnania wymierne;
rozwiagzywa’ zadania tekstowe umieszczo
w kontelkécie praktyczny

odczyt& i oszacowé odlegicci;

Mymierzat” dane  wielk@ci  znanymi
jednostkami miary (diugmi, pola, masy,
czasu, pgdkasci);

przelicza& (zamieni&) jednostki miar;
obliczat obwody i pola figur ptaskich stosig
wzory i/lub wlasnéci tych miar;
stosow& wilasngci miar
zadaniach i rozumowaniach;

wykres

w  prostych

procentowej.

FUNKCJA WYKLADNICZA | LOGARYTMY
v pojecie funkciji wyktadniczej;
v' pojecie logarytmu.

v twierdzenia dotyczce zwizk6éw miarowych w| v wyznacza zwigzki miarowe w figurach;
figurach geometrycznych; v obliczat odlegta¢ miedzy dwoma punktam
% definicj¢ tréjkatbw podobnych oraz cechy  odlegidé¢ punktu od prostej;
podobidstwa trojkatow; v' wyznaczé wspotrzdnesrodka odcinka;
% tw. Talesa; v' wyznaczé wspohzdne $rodka i promié
% tw. Pitagorasa okregu;
s klasyfikacg tréjkatéw i czworoktow; v/ zapisyw& rownanie okegu o zadanych
% pojecie kota i okegu; whasndciach.
%+ wzory na pola figur ptaskich;
v' twierdzenie dotycgce pol figur podobnych;
v' okrellenie lata srodkowego, kta wpisanegd
i kata midzy styczi a ckciwa;
v' wzér na odlegt¢ punktéw w ukladzie
wspohrzdnych;
v' wz6br na réwnanie okgu;\.
Klasa Il
CIAGI v’ okreli¢ ciag wzorem ogéinym,
v’ definicje chgu, sposoby opisywaniaagiow; v' wyznaczé wyrazy cihgu okr&lonym wzorem
v definicje ciagu arytmetycznego; 0goInym;
v definicje ciagu geometrycznego; v' zbad& monotonicznét ciagu;
v' pojecie procentu prostego i sktadanego, stopy stosowd w zadaniach poznane wzory;

bada czy chg jest cagiem arytmetycznynj
czy geometrycznym;
rozwiazywat zadania tekstows
z wykorzystaniem wihasroi ciagu
arytmetycznego lub geometrycznego;
stosow& procent prosty i skladan
w zadaniach dotyezych lokat i kredytow;

stosowé dziatania na pegach o wykfadniku
rzeczywistym;

sporadza i przeksztalca wykresy funkcji
wyktadniczych dla rénych podstaw;
opisywa wilasnagci na podstawie wykres
funkcji;

rozwiazywa proste réwnania i nierowKoi
wyktadnicze;

obliczat logarytm liczby dodatniej;
rozwigzywat zadania z wlasrseiami funkcji

wyktadniczej i logarytmami;
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v poda witasndci figur przestrzennych;
STEREOMETRIA v' wyznaczé kat nachylenia prostej d
% pojecie: figura przestrzenna; ptaszczyzny
v' pojecie kata dwisciennego. v wyznaczé katy miedzy krawedziami,
wysokasciami [ innymi odcinkami
w wieloscianach;

v rysowa figure w rzucie réwnoleglym na
ptaszczyza oraz jej siatk;

v' wyznaczé zwiazki miarowe w wieldcianach
i brytach obrotowych;

v stosowa trygonometrg;

v dokonywa obliczeh miarowych — obwodéw,
pol, obktosci.

Klasa IV
TEORIA PRAWDOPODOBIRSTWA
| KOMBINATORYKA v zliczy¢ wyniki doswiadczenia,
v' reguk mnazenia; v' okredli¢ zbior zdarzé elementarnych daneg
v" symbol silni; doswiadczenia losowego, podzbiér zdatz
v’ pojecie permutaciji, wariacji z powtérzeniami|i  elementarnych sprzyjgych danej sytuaciji;
bez powt6rzé oraz kombinaciji; v/ stosowd reguk mnazenia;
v' pojecia: ddwiadczenie losowe, zdarzenjes' stosowa symbol silni;
elementarne, przestizedarzé elementarnych| v oblicza¢  liczbe  permutacji,  wariacji
zdarzenie; Z powtodrzeniami i bez powtorze oraz
v' definicje klasyczn prawdopodobikstwa. kombinaciji;

v rozwigzywa: zadania z kombinatoryki;

v’ wyznaczé sung, réznicg, iloczyn zdarza,
zdarzenie przeciwne;

v' obliczy prawdopodobigstwo zajcia
zdarzenia stosag wzory lub rysuc
,2drzewo”;

ELEMENTY STATYSTYKI OPISOWEJ v' odczytywd, przedstawia iinterpretowa
v pojecia: srednia arytmetycznarednia waona, dane statystyczne ztabel, diagramow
mediana, dominanta, wariancja, odchylenie wykresow;
standardowe. v' oblicza&¢ wartas¢ $redniej arytmetycznej,
sredniej waonej, mediany i odchyleni
standardowego;

v/ stosowa posiadan wiedz do rozwizywania
zada praktycznych, np.:

v' odczytywd i analizowa informacje z tabel
diagraméw i wykresow, wyznacZa i
interpretowa liczby charakteryzuace
zestawy danych;

v' dobier& odpowiednie modele matematyczhe
czy algorytmy do prostych sytuag
problemowych iweryfikow& uzyskane
wyniki;

v’ precyzyjnie formutowé mysli;

v' wykorzystywa& urzadzenia techniczne, takie

jak kalkulator,
sytuacjach.

komputer, w @hych

6.2. Metody oceny osig gnieé matematycznych ucznia

Prawidlowo przeprowadzona ocena agsie¢ uczniow podnosi ich motywagjdo
dalszego ksztatceniagsi dowartociowuje ich, wyrabia systematycznod¢pracy i utatwia
ocerg wlasnych zainteresowiaoraz uzdolnié w aspekcie dalszego ksztalcenia. F\by
osiagna¢ powyzsze cele podczas zajedukacyjnych ocenie powinny podléga
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1. Prace pisemne:
1.1. sprawdziany wiadoma$, — gdy chcemy ocefistopiés opanowania przez
ucznioéw np. dziatu programu;

1.2. kartkéwki, — gdy chcemy zbadaprzyswojenie przez ucznidw wiedzy
I umiegtnosci z ostatnich dwoch, trzech lekcji;
1.3. testy;

2. odpowiedzi ustne, podczas ktorych oceniamy nie tylko wiedzumiejgtnosci
matematyczne ucznia, ale rowhniemiegtnosci komunikacyjne;

3. prace domowe;

4. aktywnos¢ucznia na lekciji.

Systematyczne i przejrzyste zasady oceniania oraz konsekwencja w stawianiu
wymaga to podstawowe elementy oceniania, ktére powinnycogatielowi towarzyszg
na co dzié.

6.3. Ogolne kryteria oceny osig gnieé matematycznych
ucznia

Stopien dopuszczajcy:

Uczeh:

= intuicyjnie rozumie paicia — zna ich nazwy, potrafi podprzyktady;

= rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi poti&s¢ twierdzenia, odraz¢ zatozenie
i tez, zastosowaw typowej sytuacji;

= rozwiazuje proste standardowe zadania, postgusk metodami typowymi
i algorytmami;

= potrafi odtworzy objasnione mu rozwjzanie zadania;

= stosuje zasady rozwazywania zada otwartych: co jest dane?; czego szukamy?; jaki
warunek ma spetntarozwiazanie?; czy maia utox¢ rownanie?; czy warto wykota
rysunek pomocniczy?

Stopien dostateczny:

Uczen:

= podaje definicje najwaniejszych pag¢, przyktady i kontrprzyktady;

= wyréznia w tekcie definicje i twierdzenia;

= zna i potrafi zastosowaalgorytmy pozwalajce zbudowé plan rozwizania zadania,

= sprawnie wykonuje obliczenia bez yeia kalkulatora, zna i stosuje prawa dziafe
liczbach;

= korzysta z kalkulatora;

= zna jednostki miar, potrafi je przeliczastosow& w obliczeniach praktycznych;

= stosuje zasady rozazywania zada otwartych;

= nasladuje podane rozwzanie w analogicznej sytuacji;

= samodzielnie rozwizuje zadaniar@dnio-trudne;

= sprawdza, czy otrzymany wynik spetnia warunki zadania.

Stopien dobry:

Uczen:

= przytacza definicje wikszo<i poje¢, zapisuje symbolicznie definicje @oj stosuje
definicje nowych paj¢, podaje przyktady i kontrprzyktady;
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zna twierdzenia okje programem i potrafi je stosodya

intuicyjnie rozumie koniecznosédowodu, rozumie,ze do tego nie wystarczy
sprawdzenie tezy w konkretnej sytuacji, w prostych przypadkach potrafi¢poda
kontrprzyktad obalagcy tez nieprawdziva;

wyjasnia, w jakiej sytuacji maza, a jakiej nie mara zastosowadanego twierdzenia,

zna i stosuje metody pomocne w rozmywaniu zada otwartych;

rozwiazuje zadania, ktorych redakcja albo w@dczenie ucznia sugeruje metode
rozwigzania;

rozwiazuje typowe zadania ztone, hczace wiadomosi z rénych dziatow;

ocenia poprawnosérozwiazania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.

Uy U

U

Stopien bardzo dobry:

Uczeh:

= zna definicje paj¢ wystepujacych w programie i postugujegsnimi;

= postuguje st jezykiem matematycznych w komunikowaniu i tworzeniformacji;

= samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego;

= przeksztatca definicje poznanych g@jporadkuje je i klasyfikuje wyrdmiajac pogcia
ogolne i szczegolne przypadki;

= potrafi redagowa definicje nowych paj¢c wykorzystupc analogie i uogolnianie;

= korzystajc z analogii i uogélnie formutuje nowe twierdzenia (hipotezy);

= stosuje nowe twierdzenia;

= ocenia poprawnospodanego rozumowania 0golnego;

= rozwiazuje zadania ,na dowodzenie” i zapisuje dowody;

= skutecznie buduje plany rozgzania nietypowych zada dobieragc odpowiednie
strategie posfpowania;

= analizuje i doskonali swoje rozwdania, analizuje liczbkozwiazan;

= rozwiazuje zadania wymaggje stosowania matematyki w sytuacjach praktycznych.

Stopien celujacy:

Uczen:

analizuje budow (struktue logiczng podanej definicji;

zna i wykorzystuje definicje i twierdzenia spoza programu;

potrafi redagowéai dowodzt nowe twierdzenia;

zna podstawowe typy dowodow i potraft siimi postuy¢;

buduje oryginalne sposoby rozyywania nietypowych zadaztozonych;
stosuje matematykdo rozwazywania problemow praktycznych;
poszukuje innych sposobow rozania zadania;

uczestniczy w konkursach matematycznych szczebla centralnego lub jest afinalist
zawodow na szczeblu wojewddztwa.

o dududy
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7. Oprzyrz gdowanie programu

e podrczniki (klasa I-lll) — seria, MATEMATYKA, ksztatcenie ogblne w zakresie
podstawowym i rozszerzonym dla liceum ogdlnoksztegm, liceum profilowanego
i technikum. Nowa podstawa. Matura= W. Babiaski, L. Chako, D. Ponczek,
J. Czarnowska; wyd. NOWA ERA007r. — dla ucznia;

o zeszyty ¢wiczen (klasa I-Ill) — , MATEMATYKA, ksztalcenie ogllne w zakresie
podstawowym i rozszerzonym dla liceum ogoélnoksztegm, liceum profilowanego
i technikum. Nowa podstawa. Matura=" W. Babiaski, L. Chako, J. Czarnowska;
wyd. NOWA ERA2008r. — dla ucznia;

e zbiory zada — rénych wydawnictw dostosowane do nowej podstawy progree)
i standardéw wymaga egzaminu maturalnego z matematyki.dla ucznia i dla
nauczyciela;

» tablice matematyczne - dla ucznia i dla nauczyciela;

* piyty CD z ROM z zadaniami;

» podele figur przestrzennych;

e prezenter bryt obrotowych;

» podiwietlane tablice funkcji;

* plansze z wzorami matematycznymi, jednostkami miar;

e programy komputerowe;

* wizualizer;

* laptop, rzutnik multimedialny, ekran;

* sprawdziany, testy.
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8. Projekt ewaluacji programu

Trafnos¢ kazdego przedsivziccia naley ocené. Ewaluacja programu polega na

uzyskaniu danych niezb@ych do podjcia decyzji o wartasi programu. Jest ona bdiza
badaniu jako§i niz ocenie szczegdtowych agnic¢. Przeprowadza sija na romych
etapach realizacji programu. Rki niejf mozmy:

okresli¢ zwiazek medzy sposobami i warunkami dziatania a koncowymi wynikami;
sprawdzt, czy spetnione zostaly oczekiwania organizatoréeziestnikdw programu;
lepiej planowa dalsze dziatania.

W ewaluacji powyszego programu ocenie podlega projekt programu @zgo

skutecznosc¢Jeli chodzi o ocengrojektu programu musimy odpowiedziea pytania:

Czy i w jakim stopniu program uwzglnia zasoby realizatora, potrzeby i ograniczenia
odbiorcéw oraz mdiwosci rozwijania MKKE?
Czy i w jakim stopniu program jest poprawny koncepcyjnie?

W przypadku oceny skuteczrm$ ocenie poddajemy: wykorzystane zasoby,

zastosowane strategie, wyniki bezpamnie dotyczce przyrostu wiedzy i umigjnosci
oraz skutkow odroczonych.
Podstaw ewaluacji stanowvit

test diagnozucy wiadomog€i ucznia ,, na wejciu”;

wymiana uwag z nauczycielami przedmiotow zawodowych datych umiegtnosci
matematycznych uczniéw — w trakcie realizacji programu;

test diagnozucy wiadomog€i ucznia ,, na wy§ciu”;

przeprowadzenie $v0d uczniow ankiety ocenigjej program - na koniec realizacji
programu;

analiza dokumentéw z wynikami egzaminu maturalnego — w rok po zakonczeniu
realizacji programu.

Etap Obiekt Pytania kluczowe Kryteria Metody Préba Prezentacja
ewaluacji | ewaluacji ewaluacji badawcze badawcza | danych/raport
Przed Projekt 1.Czy i w jakim| Co najmniej| Studium Szkota Raport
rozpoczcie | autorskiego | stopniu projekt| 50% punktéw| przypadku; uczestnica | ewaluacyjny.
m realizacji | programu programu uwzgidnia | wg. arkusza| analiza wynikéw| ca w
programu. nauczania. | zasoby realizatora? oceny, diagnozy Projekcie.

implementaciji
2Czy i w jakim| j.w. KK oraz danych
stopniu projekt z arkusza oceny
programu uwzgidnia programu.
potrzeby i ograniczenia
odbiorcéw?
3.Czy i w jakim| jw.
stopniu projekt
programu uwzgidnia
mozliwosci MKKE?
4Czy i w jakim| jw.
stopniu projekt
programu jest
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W  czasie
realizacji
programu.

Na koniec
realizacji
programu.

Po pewnym
czasie od
realizacji
programu.

Skuteczné&
programu.

poprawny
koncepcyjnie?

5.Czy projekt
programu zawierg
propozyc§ oceny jego
skutecznéci?

6.Jaka jest poprawbéd
sposobu proponowang
w projekcie programy
oceny programu?

1.Jakiego rgdu
nakfady finansowe
wykorzystano

w projekcie?

2.W jakim stopniu
wzbogacono  zesta
pomocy
dydaktycznych?
3.Na ile realizacjal
projektu programui
powodowata  wzrost

Zaangaowania
nauczyciela i szkoty?

4. Jakiego rodzajy
zabiegi stosowa
nauczyciel realizacy
program?

5.Jak uczniowie ocenil
dzialania nauczycielg
realizupcego  projekt
programu?

6.W jakim stopniu
w wyniku realizaciji
projektu programu
wzrést poziom
osiagnie¢ uczniéow
w zakresie rozwoju
MKKE?

7.Na ile trwale s
zZmiany w uczniach
w zakresie  nabytych
wiadomgaci,
umiejgtnosci i postaw
okreslonych przez
MKKE?

odpowied
JTak”.

Co najmniej
j 50% punktow
wg. arkusza|
oceny,

Wyzsze o 20%
niz ponoszone
dotychczas.

Zakupienie co
najmniej dwu
rodzajow
pomocy
dydaktycznych

Wzrost o 20%
liczby
hospitacji
dyrektora;
udziat
nauczyciela

w doskonaleni
u zawodowym.

Przewaga
metod
aktywizujacych
nad
podajcymi.

Co najmniej
przecktne
wyniki

w skalach Kl i
JK arkusza.

Wzrost 0 min.

0,20 tatwdci
grup zada
sprawdzajcyc

h opanowanie
MKKE.

Wzrost  min.
0 15%
sredniego
wyniku matury
Z matematyki.

Analiza
dokumentéw.

Analiza
dokumentéw.

Analiza
dokumentéw.
Wyniki
monitoringu.

Analiza
dokumentéw.
Obserwacja.

Ankietowanie
ucznioéw.

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

Analiza
dokumentow
(z wynikami
egzaminu
maturalnego).

Wszyscy
uczestnicy

Wszyscy
uczestnicy

Wszyscy
uczestnicy

Raport
ewaluacyjny.

Raport
ewaluacyjny.

Raport
ewaluacyjny.

Raport
ewaluacyjny.

Raport
ewaluacyjny.
Promocja
projektu.

Raport
ewaluacyjny.
Promocja
projektu.
Promocja szkoly|
w srodowisku.

Raport
ewaluacyjny.
Promocja
projektu -
konferencja
ogdlnopolska.
Promocja szkoly|
W regionie.

V-28



j‘ REEERNN I KL ST ENCS] Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

Bibliografia

[1] M. Sobczak,Zatozenia programowe, zasady opracowania i modyfikacpgoamu
ksztattowania kompetencji kluczowych w zakresie matematy®El w Lublinie,
Lublin 2009.

[2] W. Babiaiski, K. Hall, D. PonczekProgram nauczania matematyki dla liceum
ogolnoksztatgcego, liceum profilowanego i technikum. Ksztatcangélne w zakresie
podstawowym i rozszerzonym. Nr dopuszczenia: DKOS — 5002 — 79/07

[3] ROZPORADZENIE MINISTRA EDUKACJI NARODOWEJ z dnia 26 luteggD02r.

w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia
0go6lnego w poszczegodlnych typach szkoét (DZ.U. z 2002 r. Nr 51, poz. 458nz péz
zm.)

[4] ROZPORADZENIE MINISTRA EDUKACJI NARODOWEJ z dnia 28 siermni
2007r. zmieniajce rozporzdzenie w sprawie standardow wymagdoedacych
podstawy przeprowadzania sprawdzianéw i egzaminéw (DZ.Unia 81 sierpnia 2007
r. Nr 157, poz. 1102)

[5] ROZPORADZENIE MINISTRA EDUKACJI NARODOWEJ | SPORTW dnia 12
lutego 2002r. w sprawie ramowych planow nauczania w szkotach public¢gDydd.

Nr 15, poz. 142, z pdiejszymi zmianami).

[6] ZALECENIE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY z dnia 18 grudnia 2006r.
w sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenia [izez catezycie.
(2006/962/WE).

V-29



SZKOtA

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI — - o - . . —_
i Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

V-30



Autor
Marta Koztowska

MATEMATYKA
poziom podstawowy

AUTORSKI PROGRAM KSZTALTOWANIA
KOMPETENCJI KLUCZOWYCH

Zespot Szkdt Informatycznych
im. Gen. Jozefa Hauke Bosaka
w Kielcach
Technikum Nr 7
technik informatyk

Koordynator merytoryczny kompetencji kluczowej
w zakresie matematyki

Maria Sobczak

Lublin 2009



SZKOtA

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI — - o - . . —_
i Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

VI-2



l SELRATRMNEH BECAF SYRNCL Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

Spis tre sci

O autorze. Uwarunkowania PrOGIAMU............ueueuuuuuuaaaaeeeeeeeasereeeeesssssnsnnnnaaaaeeeaaaaeseeeeememnnns 5
1. ClE NAUCZANIA......cc it i ettt e et oo ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e a e bbb bbb e e e e e eees 7
1.1. Cele nauczania wynikae z kompetencji matematycznych... R 4

1.2. Cele nauczania wynikae z diagnozy lokalnych potrzeb rynku pracywmﬁy?

1.3. Cele nauczania wynikge z profilu zawodowego — technik informatyk .......8

1.4. Cele nauczania wynik@e z podstawy programowWe] ..........ceeeeeeeeeeemmmemneeenns 8
2. Materiat nauczania z rozpisaniem liczby godzin na reatizagzczegolnych dziatow ...

..................................................................................................................................... 10

3. Procedury 080ania CERIOW .........ccuviiiiiiiiieie e 30

3.1. Metody nauczania i fOrmY PracCy. ........ccoueeeeereiiriiiiiiiisseeeeeeeeeeee e e e eeeeerrer s 30

3.2. Ogodlne kryteria oceny aghie¢ matematycznych ucznia.............cccceeeeeeenn. 31

3.3.  Proponowane metody 0CeNYyagBiice UCZNIA ..........cceevveeeeeererrnnnnnnnnnn s e 32

3.4. Proponowany podziat godzin leKCyjnyCh............uueeiiiiiiiiiiien 34
4. Oprzyradowanie programu ksztatcenia kompetencji kluczowyctakresie

MALEIMALYKI ...ttt e e e e e e e et e et ettt ettt bbb e e e e e e e e e e e e e e e e e et eeetrbnnnn e as 35
5. Projekt ewaluacji programu NAUCZANIA............cevvrrreeeerrrrreuniiaaaeeeeeeeeaeeeereeeeernnnnnnn 37
=] 1 o] [ToTe | =Y = TP PPPPTUUPTPPPP 39

VI-3



SZKOtA

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI — - o - . . —_
i Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

VI-4



j‘ REEERNN I KL ST ENCS] Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

O autorze. Uwarunkowania programu

Marta Koziowska — nauczyciel matematyki w Zespole Szkét Informatycznych im.
gen. Jézefa Hauke Bosaka w Kielcach. Jestem nauczycielem dyplomowanym z 14-letnim
stazem zawodowym, posiadgym nas¢pujace kwalifikacje:

o Dyplom ukonczenia studiéw magisterskich o kierunku matematyka wWyzsze]
Szkole Pedagogicznej im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie na Wydziale
Mat.-Fiz.-Techn.

o Swiadectwo ukaiczenia Podyplomowych Studidéw w zakresie Informatykidla
nauczycieli na politechnice Svietokrzyskiej.

o Swiadectwo ukaiczenia dwusemestralnych Studiow Podyplomowych w zaksie
Zarzadzania Oswiata na Akademii Swietokrzyskiej im. Jana Kochanowskiego
w Kielcach na Wydziale Zarzdzanie i Administracja.

Od 2004 roku wspoétpraceljz OKE w todzi, sprawdzam arkusze egzaminacyjne po
gimnazjum z bloku przedmiotow matematyczno-przyrodniczych, a od 2008r.¢ pelni
funkcg weryfikatora w zespole egzaminatorow. Ponadto o r2@05r. pracwj w zespole
egzaminatorbw maturalnych z matematyki sprawglzaj poziom podstawowy
| rozszerzony.

Uwarunkowania realizacji programu.

Poziom matematycznych umgéjosci uczniéw jest niski, a na dodatek panuje
nieuzasadnione przekonanigze matematyka jest degina tylko dla wybranych,
szczegollnie uzdolnionych ludzi. Tymczasem ppsjacy rozwoj technologii wymaga od
kazdego jej uytkownika znajomosi matematyki, jej metod i¢gyka. W analizach
porownawczych systemow edukacyjnych w ramach Unii Europejskiej, matematyka
stanowi obecnie bardzo way element jako podstawowy czynnik warurdayj postp
naukowo-techniczny Europy. Nowe cgje standardow wydobywa na plan pierwszy
podstawowe cele ksztatcenia uczniow w zakresie matematyki: ginoé§ modelowania,
myslenia strategicznego i rozumowania. Matematyki ucgyu to, by uczé nauczyt st
rozumowa, planowa strategt itp., a nie wyacznie aby umiat rozwazywat réwnania
kwadratowe lub nierébwneos Taki sposob formutowania wymagajest obecnie
powszechnie przgly w Swiecie, zarObwno przez systemy egzaminacyjne, jakzep
miedzynarodowe badania poréwnawcze.

Umiejgtnosci  matematyczne mierzy ¢si za pomoeg zada, ktére mohna
scharakteryzowaw trzech wymiarach:

o tresci matematycznychdo ktorych trzeba siodwot&, rozwigzujac dany problem;

o kompetencji matematycznychktore naley uaktywni, by skojarzg postawiony
problem z matematyka i zndlerozwiazanie;

o sytuacji lub kontekstuw jakim umieszczony jest postawiony problem.

Kompetencje matematyczne o#leme w dokumencie ,Kompetencje kluczowe
W uczeniu s} przez catezycie — Europejskie ramy odniesieniaj gdefiniowane, jako
potaczenie: wiedzy, umiefnosci i postaw widciwych do danej sytuacji. W zwiku
z powyzszym konieczna jest modyfikacja programu nauczaaiey, osagna¢ zatozone
cele.
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Adresatami programuasuczniowie Technikum nr 7 klasy 1DTi o kierunku: hiatk
informatyk. Rekrutacja do klasy odbywa sia zasadzie powszechnej dpstosci (nabér
elektroniczny). Zakilada si realizacg programu nauczania matematyki na poziomie
podstawowym w wymiarze 12 godzin (3+3+3+3) .

Glowne zatognie modyfikacji programu to zapatkowanie przyjaznego uczniom
procesu nauczania matematyki w kierunku sukcesu na egzaminie maturalnym poprzez
state badanie i monitorowanie pgsbw ucznia za pomaczewndrznych, jednolitych
sprawdzianow oraz aktywne uczestnictwo uczniéw i rodzicow w procesie nauczania.
Dzigki realizacji tego programu uczniowie d@ mogli rozwija& kluczowe kompetencje
matematyczne a swpjwiedz ugruntowyw& i poszerzd na wakacyjnych obozach
naukowych.

Matematyka jest dziedzinwiedzy, bogat w pokcia, twierdzenia a jednocade
dziedzina ludzkiej aktywnogi, sposobem opisdwiata i komunikowania si z nim,
wszechstronnie wspiergiym dziatalnos¢ kazdego cztowieka. Dlatego zew procesie
nauczania nauczyciel powinien motywaimaczniéow do zdobywania i paggiania wiedzy
matematycznej poprzez:

e wyrdéwnania brakéw w podstawowych sprawcia€h matematycznych, w tym
dziatania na liczbach;

» aktywizowanie ucznidw i stwarzanie mio#osci poczucia sukcesu;

» wyrobienia u uczniéw przekonania o nlimosciach wykorzystania matematyki

w rozwiazywaniu probleméw wynikagych z codziennej sytuacji,

e rozwijania wszystkich kluczowych kompetencji wskazanych przez Parlament

Europejski;

e inspirowanie do samodzielnego zdobywania wiedzy, prowadzenia prac badawczych,
doswiadcze i obserwacji praktycznych;
» stwarzanie yczliwych przyjaznych relacji z mtodzie.

Program zostat opracowany w taki sposob, aby do jego realizacji mogly by
wykorzystane istnigrce podeczniki i zbiory zada wydawnictwa Nowa Era. (Warszawa
2008). Do kadego podtcznika w serii dajiczona jest ptyta CD dla ucznia.

Program ten mog realizowa kazdy nauczyciel matematyki, ktéoremu zajeaby
mitodziezy nauczyta si odkrywania i rozumienidwiata, ktory nas otacza. Aby stwotzy
uczniom warunki umdiwiajace zrozumié skomplikowane zalaosci przyrodnicze czy
tez spoteczne, a w efekcie koncowym uihie opisa, upro<ic i wybraé najistotniejsze
cech. Na podstawie ktorych mme wycagnaé wnioski i je uogolnia, a potem uzasadria

Program ten jest zgodny Rozporzdzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 8
czerwca 2009r. w sprawie dopuszczenia dgtkit w szkole programow wychowania
przedszkolnego iprogramOw nauczania oraz dopuszczenia gtkuuzszkolnego
podrecznikéw (Dz.U.Nr 89, poz.730).
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1. Cele nauczania

1.1. Cele nauczania wynikaja ce z kompetenciji

matematycznych

* rozwigzywanie problemow wynikagych z codziennej sytuacji poprzez rozwijanie
I wykorzystywania m§lenia matematycznego

= wykorzystanie matematycznych  sposobéw skeyia  (mylenie  logiczne
I przestrzenne) i prezentacji (wzory, modele, wykresy, tabele)

* umiejetnos¢ liczenia miar i struktur, gtdbwnych operacji i spbsw prezentacji
matematycznej, rozumienie termindw i @gojmatematycznych, a tagzswiadomosé
pytan, na ktére matematyka meda odpowiedz

* umiejetnos¢ stosowania gtdbwnych zasad i proces6w matematycznwychdziennych
sytuacjach prywatnych i zawodowych, a takzledzenia i oceniania ajow
argumentow,

* umiejetnos¢ komunikowania s jezykiem matematycznym, w tym rozumienie
odwodu matematycznego oraz przejawiszacunek dla prawdy i e¢b szukania
przyczyn i oceniania ich zasadmwos

1.2.Cele nauczania wynikaja ce z diagnozy lokalnych
potrzeb rynku pracy i o swiaty

Szkoty realizyg program nauczania matematyki w zakresie: ugtniegci operowania
najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi takimi jak liczby, zmienne, wgma
algebraiczne, zbiory liczb, figury geometryczne, zdarzenia, funkcje. Realizowane przez
szkoty cele to m.in.: poznawanie i rozumienie podstawowycheépaj faktow
matematycznych; umigjne stosowanie zdobytej wiedzy do rozmyiwania problemow
matematycznych; stosowanie metod matematycznych do opisu i interpretacji sytuacii,
analizowanie otrzymanych rozygian. W Kklasie pierwszej przeprowadzana jest diagnoza
podstawowych sprawnok matematycznych uczniéw po gimnazjum. Wyniki tegghozy
sa niskie i swiadcz o powanych brakach w wiadomokach ucznidw w zakresie
umiejetnosci wykonywania podstawowych dziagtamatematycznych. Przyczyny niskich
efektow ksztalcenia umiejnosci kluczowych z zakresu matematyki gapewne bardzo
zZtozone. Wrod nich naley podkréli¢ modiwosci intelektualne ucznidw, braki
w wiadomogiach z poprzednich etapéw edukacyjnych, ale przedeystkim brak
motywacji do nauki matematyki, ktéra wymaga pracovagtosystematycznad zwtaszcza
od uczniéw stabo uzdolnionych. Bynoze obligatoryjny egzamin maturalny z matematyki
zwigkszy motywaa} do nauki tego przedmiotu. Uczniowie i ich rodzicasa zrozumié
role, jaka matematyka odgrywa we wspoitczesnymiecie.

Kompetencje matematyczne obejmupmiegtnosci postugiwania & w zyciu
codziennym operacjami matematycznymi, takimi jak: dodawanie, odejmowanieeni@o
dzielenie oraz obliczanie proporcji. Duzgole przywiazuje s¢ do logicznego
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| przestrzennego nékenia oraz wyraania swoich idei z zastosowaniem wzoréw, modeli,
tabel czy wykreséw. Kompetencja ta jest charakterystycznaraéeowisk biznesowych,
gdzie operowanie odpowiednimi danymi, przedstawionymi w dénej formie jest na
porzadku dziennym.

1.3. Cele nauczania wynikaja ce z profilu zawodowego —
technik informatyk

l.p Cele nauczania matematyki Uwagi
1. | Stworzenie podstaw wiedzy matematycznej w zakresie znain@zumienia w1
termindw i pog¢ matematycznych
2. | Doskonalenie sprawioi rachunkowych, ze szczeg6lnym uwgljlieniem w2
sprawndci rachunkowych niezfsinych w ksztalceniu w zawodzie technik
informatyk
3. | Wyksztalcenie umigjnosci operowania obiektami matematycznymi oraz W3, W4

stosowanie ich do budowy modeli matematycznych dlaaxddnych sytuacjiycia
codziennego, innych dziedzin wiedzy i ksztalcenia w zawodzie technik informdtyk

4. | Wyksztatcenie umietnosci stosowania zasad i proces6w matematycznych Ul
w codziennych sytuacjach prywatnych i zawodowych

5. | Wyksztatcenie umigfnosci i nawyku uzasadniania swoichd®w ( istota sdow Uz, P1
matematycznych, kategoryczidwierdze, jednoznaczni i precyzja definicji)

6. | Rozwijanie umisjtnosci stosowaniagzyka matematycznego do opisu zjawigkia | U3
codziennego i innych dziedzin wiedzy

7. | Doskonalenie umiefnosci postugiwania s tekstem matematycznym — w tym u4
podrecznikiem — oraz innymirddtami informacji matematycznej

8. | Wyksztatcenie umiefnosci samodzielnej pracy nad zagadnieniami W5, P1,
matematycznymi — umigjnos¢ stawiania pyta, formutowania hipotez P2
matematycznych, poszukiwania drég ich weryfikacji)

9. | Wyrobienie umisjtnosci i potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego U1, P1,
rozumowania lub otrzymanego wyniku obliéze P2, P3

10.| Ksztatcenie wyobrai matematycznej ( intuicja zakresie obiektow abstrakcyjnych,J2, U3,
wyobraznia geometryczna dotygza obiektéw ptaskich i przestrzennych) oraz P2
przewidywania skutkdw podejmowanych dziafgtownie podczas rozazywania
probleméw matematycznych)

Technik informatyk powinien uméewykorzystywa i postugiwa sig narzdziami
I urzadzeniami technicznymi oraz danymi naukowymi daagsiccia celu balz podgcia
decyzji lub wychgniecia wniosku na podstawie dowoddw.

1.4.Cele nauczania wynikajg ce z podstawy programowej

= wyksztalcenie umiefnosci operowania najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi
liczbami, zmiennymi i zbudowanymi z nich wyemiami algebraicznymi, zbiorami
(liczb, punktow, zdarzeelementarnych) oraz funkcjami;

= wyksztalcenie umiefnosci budowania modeli matematycznych dla mééodnych
sytuacji zzycia codziennego oraz ich wykorzystania do razyivania problemow
praktycznych,
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» wyksztalcenie umieinosci projektowania obliczgei ich wykonywania;

» poznanie podstawowych elementéw dleypia matematycznego;

» nabycie umigjtnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematyczne;.

Zadania szkoty
Zadaniem szkoty jest pomoc uczniom wagsiniu wskazanych celow edukacyjnych ze

szczegbOlnym uwzgldnieniem:

* umiejetnosci precyzyjnego formutowania ndly w mowie i pismie;

= ksztatcenia wyobrai geometrycznej;

* umiejetnosci odczytywania oraz przedstawiania danych w ny@h formach
(symbolicznej, graficznej, za pompa/izoréw);

* umiejetnosci wykorzystania nowoczesnych nedzi wspomagacych rozwazywanie
probleméw matematycznych (kalkulatory, komputery);

* umiejetnosci wspotpracy przy rozwgzywaniu problemow.

Obowiazujaca w polskim systemie edukadfodstawa programowadla IV etapu
edukacji (szkoty ponadgimnazjalnej) w odniesieniu do matematyki zawiergpupse
zapisy celéw edukacyjnych:

1) Przygotowanie doswiadomego i petnowartgiowego uczestnictwa wswiecie,
w ktérym modele matematyczne odgrywkjuczow role.

2) Przyswojenie podstawowych struktur matematycznych w stopniulivaegacym
rozpoznawanie ich przydatrmdn sytuacjach praktycznych, w szczegokios
a) usystematyzowanie wiedzy o liczbach rzeczywistych oraz nabycie sp@wnos

wykonywania oblicz#;

b) opanowanie regut rachunku algebraicznego;

c) wdrozenie do opisywania oraz analizy zalesci i zmienno€i za pomog

elementarnych funkcij;

d) poznanie struktury otacz@ej nas przestrzeni poprzez wiastioklasycznych

obiektow geometrycznych: rozwoj wyoldra przestrzennej;

€) poznanie elementarnych metod analizy zjawisk statystycznych i losowych oraz

najprostszych opiséw kombinatorycznych.

3) Przyzwyczajenie s8i do typowych elementéw rozumowa matematycznych,
w szczegollnasi do stosowania pe§ takich jak: zatoenie, wniosek, dowdd (takznie
wprost), przyktad i kontrprzyktad.

4) Wyrobienie umisjtnosci i potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego no@awania
lub otrzymanego wyniku oblicze

5) Wyrobienie nawyku samodzielnego zdobywania, analizowania i klasyfikowania
informacji, stawiania hipotez i poszukiwania metod ich weryfikaciji.

6) Ksztattowanie umiefnosci jasnego i precyzyjnego formutowania wypowiedzaor
argumentowania.

Z kolei Standardy wymaga(wg rozporadzenia MEN z dn. 28.08.07), dace
podstawa przeprowadzania egzaminu maturalnego z matematgkiarakteryzuy
oczekiwane kompetencje maturzystow.

Poréwnujc w/w zapisy MKKE, podstawy programowej (PP) i st@mdw wymaga
maturalnych (ST_WYM), zauwamy, 2 istnieje niemal petna zgodnoéczapisie celow.
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2. Materiat nauczania z rozpisaniem liczby godzin
na realizacj e poszczegolnych dziatow

Uszczegotowiony materiat nauczania,

Kompetencje matematyczne o#lame w dokumencie ,Kompetencje kluczowe
W uczeniu si przez calezycie — Europejskie ramy odniesienia” (MKKE) definiowane
jako pokczenie wiedzy, umiefnosci i postaw odpowiednich do sytuacji.

WIEDZA:

WL1.:rozumienie termindw i pag¢ matematycznych;

1. Zna zbiér liczb rzeczywistych i jego podzbiory: liczby naturalne(liczby pierwsze),

liczby catkowite, wymierne i niewymierne.

Zna rozwini;cie dziesitne liczby rzeczywiste.

Zna pogcie bkdu przyblienia.

Zna i rozumie pajcie funkcji i sposoby jej okiania.

Zna i rozumie funkgj liniowa, funkc kwadratowd.

Zna i rozumie wielomiany.

Zna, rozumie @igi oraz rozromia chg arytmetyczny i geometryczny.

Rozumie pajcie procentu skladanego.

10 Zna i rozumie funkcje trygonometryczne kata ostrego w toigkprostokinym.

11.Zna i rozumie pgjcia statystyki opisowejsrednia arytmetycznasrednia waona,
wariancja, odchylenie standardowe.

12.Zna i rozumie p@jcia: czstos¢ zdarzenia, prawdopodoligtwo zdarzenia.

©ONDUOAWN

W?2: dobrze opanowana umignosé liczenia,

Planowa i wykonywa obliczenia.

Porownywa liczby wymierne, rzeczywiste.

Przedstawialiczby wymierne w rénych postaciach.

Usuwa niewymiernoséz mianownika.

Wyznaczé przyblizenia dziesjtne danej liczby rzeczywistej z zadana doktadngs
szacowd wartogi liczbowe.

Wykonywa dziatania na wyrgeniach algebraicznych (w tym stosa@wavzory
skroconego mnaznia).

Wykonywa dziatania na pa@gach o wyktadnikach catkowitych i wymiernych.
Wykonywa obliczenia procentowe.

Wyznaczé pole powierzchni figur ptaskich.

O Oblicza pole powierzchni i olgfosci bryt przestrzennych.

agrwbdE

IS

W3: znajomosémiar i struktur

1. Rozumie pajcia: odlegtosépunktow, odlegtosdunktu od prostej, odlegtoggunktu od
ptaszczyzny, dlugo§éobwdd, pole, olatosé, miara kda.

2. Rozumie pajcia: figura ptaska, figura przestrzenna.

3. Odczytuje i oszacowuje odlegtos
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4. ,wymierza” dane wielkodi znanymi jednostkami miary (dtugds pola, obgtosci,
masy, czasu, pdkosci).

5. Przelicza (zamienia) jednostki miar.

6. Zna wiasnogi miar.

7. Znatwierdzenia dotyere zwazkdéw miarowych w figurach geometrycznych.

8. Oblicza obwody i pola figur ptaskich stogsajwzory i/lub wiasnosi tych miar.

9. Oblicza pola powierzchni i objosci bryt stosugc wzory i/lub wiasnogi tych miar.

10. Stosuje wtasnad miar w prostych zadaniach i rozumowaniach.

W4: znajomoségtownych operacji i sposobdw prezentacji matemantygjz

1. Zna pogcie zbioru i podzbioru i odnosi je do zbioréw liczigch, zbioréw punktow,
zbioréw wynikéw pomiaru, zbiorow wynikéw desadcze.

Wykonuje dziatania na zbiorach z wykorzystaniem wtasndziatai.

Rozumie pagcie zmiennej.

Rozumie pajcie funkcji i ich wtasnosi, proporcjonalnosé

Opisuje zbiory punktow ptaszczyzny za pomodwnai i nieréwnogi.

Opisuje zalenosci migdzy zmiennymi za pomaonzoréw i funkcji.

Wykorzystuje przeksztatcenia geometryczne do badaniazrncdt® (podobigéstwo
i przystawanie figur) pomadzy zbiorami punktéw (figurami geometrycznymi).

Nogkrwd

W5: swiadomda¢é pytas, na ktére matematyka nie da¢odpowied?

1. Rozumiegze algorytm to niezawodny przepis pgsiwania.

2. Wie, ze rozumowanie przez analggioraz rozumowanie indukcyjne (indukcja

skonczona) g czasem zawodne.

Rozpoznaje sytuagjw ktorej twierdzenia nie moa zastosowa

Wysnuwa proste wnioski z danego twierdzenia w konkretnej sytuaciji.

Rozumie rot matematyzacji, uogélniania i specyfikacji.

Wskaze sytuacje praktyczne, w ktérych nmaz rozwazat problemy korzystag z

wiedzy matematycznej.

Obliczanie podatkow.

e Zyski z lokat.

* Kredyty bankowe.

» Zakupy — szacowanie kosztow — batZdomowy.

* Analiza techniczna — gietda.

» Obliczanie niezbgnej iloskci materiatow, wykorzystar pola powierzchni lub obfose,
przeliczanie jednostek, itp.

e Zuzycie paliwa.

* Gry losowe, hazard, sport.

» Statystyka.

* Logika wypowiedzi.

* Proporcjonalnosgrosta.

* Projektowanie przestrzeni.

* Zadania optymalizacyjne —najtaszy zysk, koszt, strata.

ook W

UMIEJETNO SCI:

Ul: stosowaé gtbwne zasady i procesy matematyczne w codzienngygtuacjach
prywatnych i zawodowych (rozumowa sposéb matematyczny),

1. Grupuje i poradkuje dane empiryczne.
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gk ownN

©m~NO

10
11.

12.
13.
14.
15.

Wyznacza stosunki wielkoki opisuje je z ugciem liczb wymiernych, rzeczywistych.
Szacuje wielkosi, postuguje si procentami.

Postuguje siliczbami i dziataniami do modelowania stosunkowliweéciowych.
Postuguje s wlasnogiami figur oraz wyobrznia do modelowania stosunkéw
geometrycznych, konstruowania graficznego schematu danego ukiadu stosunkow
przestrzennych.

Dostrzega regularnosw prostych sytuacjach.

Stosuje algorytmy.

Stosuje rownania, nierownas uktady rowna w rozwigzywaniu problemow.

Ustala zwazki migdzy danymi, wydziela zvazki znacace.

Wykorzystuje funkcje do rozwkywania problemow optymalizacyjnych.
Przeprowadza uogodlnianie i specyfikacj

Rozumuje przez analagi

Redaguje definicje nowych pgj

Korzysta z gotowych definicji i twierdae

Klasyfikuje obiekty.

16.Rozwiazuje zadania schematyczne.

17

. Planuje, zapisuje plan rozaziania i rozwazuje zadania nieschematyczne.

U2: sledzi¢ i oceniaéciggi argumentow (rozumié dowod matematyczny)

ogrwNE

© N

10
11.

Odromia zatogenie i tez w twierdzeniu.

Zaprzecza twierdzenie.

Obala tez podajc kontrprzykiad.

Ocenia poprawnosdoboru argumentéw oraz sposobdéw wnioskowania.
Ocenia poprawnosprzeksztatce algebraicznych.

Rozumie, rémice miedzy dowodem twierdzenia a przyktadem potwiergzain jego
prawdziwosc

Buduje zaprzeczenie definicji rozpozag@jprzednio jej struktgrlogiczna
Rozumie rénice pomedzy roznymi metodami dowodzenia.

Podaza za tokiem rozumowania autora dowodu.

Dostrzega luki bdz bledy w rozumowaniu.

Sprawdza zasadnogtogolnie.

U3: przekazywa&omunikaty stosyc jezyk matematyczny

1

2.

®ooO~NOOT A

©

Kojarzy zwroty gzyka naturalnego z odpowiednimi terminami matematyos,
czynno<i konkretne z operacjami abstrakcyjnymi, wielkiaz liczbami.

Wyraza w gzyku matematyki informacje podane werbalnie, rysenki schematem,
tabeh, diagramem oraz zaobserwowane w rzeczywistos

Przedstawia werbalnie, za pomoowrotow gzyka naturalnego, informacje zapisane
w jezyku matematyki.

Przedstawia werbalnie informacje zapisane rysunkiem, grafem, schematem, wykresem,
tabeh, diagramem.

Zapisuje symbolicznie definicje pgj

Formutuje twierdzenia w postaci implikacji.

Zapisuje symbolicznie dowody twierdze

Przedstawia dane za pomdabel, diagramoéw, grafow, wzorow.

Zapisuje wzory, zalaosci matematyczne stosigj symbolike matematycznapodaje
opis zalenosci w postaci funkcji.

Opisuje zbiory za pomaauktadéw nieréwnaosi i rowna.
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10.Prezentuje wyniki badauzywajac terminologii z zakresuggzyka matematycznego,
uzywa przyblien.

11. Tworzy wypowiedzi matematyczne i wartigje je.

12. Buduje wypowiedzi poprawne pod wzdem pogciowym i logicznym.

13. Przygotowuje i wygtasza krotki referat na wybrany temat matematyczny.

U4: korzystaéz tekstu matematycznego

Wyszukuje w teksie definicje i twierdzenia.

Analizuje przedstawione rozgzania zada, obliczenia, wnioskowania, dane.
Wydziela fragmenty tekstu, dotygz okrélonych kwestii.

Przeksztatca informacje z tekstu zapisyg w formie dogodnej do dalszych dziata
Odczytuje wiasnas funkcji z wykresu.

Odczytuje informacje przedstawione za pomosunkéw pomocniczych.
Interpretuje dane przedstawione za pogndiagramow i tabel.

Ustala relacje midzy wskazanymi w tekde obiektami.

. Uzupetnia luki w teksie.

10. Poszukuje w innychradtach wyjanienia napotkanych w tekie terminéw i pggc.
11. Stosuje podane w tetie definicje i twierdzenia.

12. Nasladuje przedstawione rozgwania w analogicznych sytuacjach.

©COoNOUA~WONE

POSTAWY:

P1: przejawiaészacunek dla prawdy

Rozumie potrzebgowodzenia.

Weryfikuje zgromadzone dane.

Nie korzysta nieuczciwie z cudzej pracy.

Protestuje w przypadku nieuprawnionego manipulowania danymi.
Wytrwale poszukuje informaciji.

Jest krytyczny wobec wynikéw swoich dociékaraz argumentacji innych.
Nie uogdlnia bez uprzedniego upewnienig sb do prawdziwasi przestanek.
Podejmuje decyzje na podstawie sprawdzonych informacji.

ONOOhWNE

P2: dgy¢é do szukania przyczyn

. Rozumie potrzebegstalenia przyczyn bliow w obliczeniach lub rozumowaniach.
2. Przewiduje skutki planowanych dziata

3. Rozwaa romne przypadki nie ograniczgj sk do przypadkéw szczegodlnych.

4. Whnikliwie analizuje problem.

[EEN

P3: oceniaczasadnosdvnioskowari dziatan

1. Ocenia poprawnostozwiazania zadania.

2. Wartogiuje rozwhzania tego samego zadaniamgii sposobami.
3. Dostrzega sprzeczne informacje lubdyt w rozumowaniach.

4. Ocenia dobor argumentow uzasadgugch tez (stanowisko).
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Tabela 1:Klasa 1 technikum

Diagnoza -sprawdzian podstawowych wiadon$gi matematycznych po gimnazjum.

Temat Materiat nauczania Uczen: UWAGI
Liczby Dzielnik liczby, liczby pierwsze, | Zna cechy podzielrgi liczb oraz
naturalne liczby ztozone, cechy podzieldoi | okreslenie liczb pierwszych

liczb i ztozonych, umie wyznaczy
dzielniki danej liczby naturalnej,
roztozy¢ liczby naturalne na czynniki
pierwsze
Liczby Okreslenie liczby wymiernej, Umie powiedzié, jakiej postaci
catkowite. dziatania na liczbach wymiernychliczby catkowite, wymierne, skroci
Liczby liczby wzgkdnie pierwsze, i rozszerzy utamki, poréwna liczby
wymierne. zaznaczanie liczb na osi liczbowgjvymierne, zaznaczyliczby
poréwnywanie liczb. wymierne na osi liczbowej, wyko3
obliczenia na liczbach wymiernych
stosujc prawidtowa kolejnasé
wykonywania dziala.
Liczby Twierdzenie Pitagorasa. Przyktafyna twierdzenie Pitagorasa, roznéa
niewymierne. | liczb niewymiernych. *)Dowdd | liczby niewymierne, zaznacza na gsi
niewymierndgci liczby v2. liczbowej punkty odpowiadage
Zaznaczanie liczb niewymiernychliczbom niewymiernym, poréwria
na osi liczbowej. liczby niewymierne.
Pierwiastek | Pojcie pierwiastka kwadratowegaZna okrélenie pierwiastka
zZ liczby i sz&ciennego, wlasniei dzialan | kwadratowego oraz pierwiastka
nieujemnej | na pierwiastkach, dziatania na | trzeciego stopnia, zna i potrafi
liczbach niewymiernych, stosowé wiasndgci dziatai na
konstrukcja/n. pierwiastkach.
Pierwiastek | Pojcie pierwiastka nieparzystegbZna okrélenie pierwiastka
nieparzystego stopnia nieparzystego stopnia, zna i potraf
stopnia stosowé wiasndgci dziatax na
z liczby pierwiastkach
rzeczywistej

Zastosowani€

W?zory skroconego mrenia,

Zna wzory skréconego mpenia

ujemnym. Prawa dziatana

przeksztalcgé | usuwanie niewymierrioi i potrafi je stosowé
algebraicznyg z mianownika w przeksztatceniach algebraicznych,
h. usuwa niewymierndé
Z mianownika stosag wzor na
réznice kwadratow.
Rozwiniecie | Utamki dziesgtne, rozwingcie Umie wyznaczy post& dziesetna
dziesktne dziesktne liczb wymiernych, liczby wymiernej, zamienia
liczby rozwiniccie dziesitne liczb rozwiniecia dziesttne liczby
rzeczywistej. | niewymiernych. Zamiana wymiernej na utamek zwykly
rozwiniecia dziesttnego liczby i odwrotnie.
wymiernej na utamek zwykly
i odwrotnie.
Potga o Definicja potgi o wyktadniku Zna definicg potgi o wyktadniku
wyktadniku | naturalnym i catkowitym catkowitym i potrafi § stosowa

w obliczeniach, zna i umie stosoévd

|
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catkowitym.

potgach

w obliczeniach wiasngi dziatai na
potegach.

Potga o Definicja potgi o wyktadniku Zna definicg potgi o wyktadniku

wyktadniku | wymiernym oraz prawa dziaiana | wymiernym i potrafi § stosowa

wymiernym. | potegach. w obliczeniach, zna i umie stosoéva
w obliczeniach wtasriei dziataa na
potegach.

Notacja Okreslenie notacji wyktadniczej | Zna def. notacji wyktadniczej, potrafi

wyktadnicza.

dla bardzo matych i diych liczb.

zapisa liczbe w notacji wyktadnicze
i odwrotnie.

Przyblizenia. | Reguta zaokglania liczb. Bhd Zna regu¢ zaokgglania liczb,

Btad przyblizenia. Przyblienie z prawidtowo przyblia¢ z zadan

bezwzgédny i| nadmiarem oraz przylinie dokladndcia liczbe zapisan

wzgledny Z niedomiarem. w postaci rozwinicia dziesitnego,
umie oszacowawarta¢ wyrazenia
liczbowego oraz lldu przyblienia.

Obliczenie | Obliczanie procentu danej liczby| Oblicza procent danej liczby, jakim

procentowe. | Obliczanie, jakim proentem jednq procentem jednej liczby jest druga

liczby jest druga liczba.
Wyznaczanie liczby, gdy dany je
jej procent.

liczba oraz wyznacza licebgdy
stlany jest jej procent.

JEZYK MATEMATYKI. ELEMENTY LOGIKI. ZBIORY

Element zbioru, oznaczenia zbioréw

Zna pogcia: zbioér, element

Po_ds_tawowe__ liczbowych: N, C, W, NW, R. Zbior zbioru, zbiér pusty i jego
pojecia z teori , L iy ] .
- skmczgny, zbior nle_skmzony. Zb|0r symboliczne oznaczenie,
pusty i jego symboliczne oznaczenie. | element naley do zbioru,
Element nalgy do zbioru, element nie element nie nalgy do
nalezy do zbioru. Podzbiér danego zbiorlizbioru oznaczenia zbioréy
zawieranie & zbioréw. liczbowych: N, C, W, NW
R oraz podzhiér danego
zbioru., zawieranie si
zbioréw Podaje przykiady
zbioréw skaiczonych
i nieskaiczonych.
Dziatania na | Definicja i zapis symboliczny: iloczynu | Zna definic§ i zapis
zbiorach. zbioréw, sumy zbioréw, thicy zbioréw. | symboliczny: iloczynu
Okreslenie przestrzeni jako zbioru zbioréw, sumy zbiorow,
wszystkich rozpatrywanych obiektéw. | réznicy zbioréw. Zna
i rozumie okrélenie
przestrzeni jako zbioru
wszystkich
rozpatrywanych obiektéw
Przedzialy Konce przedziatu. Przedziat ograniczony,Zna pogcia: kaice
i dziatania na | przedziat nieograniczony. Przedziat przedziatu, przedziat

przedziatach.

otwarty, przedziat domkaty (obustronnie
lewostronnie, prawostronnie). Zaznaczal
przedziatéw na osi liczbowej. Dziatania
przedziatach (suma, iloczyn izdica).

ograniczony, przedziat
higeograniczony, przedzial
natwarty, przedziat
domknkty (obustronnie,
lewostronnie,

prawostronnie). Zaznacza
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przedziaty na osi liczbowe
oraz wykonuje dziatania
przedziatach (suma,
iloczyn i r@nica).

—

zerowe funkcji.

\Wartasé Definicja wartgci bezwzgédne;. Zna i rozumie definigj
bezwzgbdna Interpretacja geometryczna waito wartasci bezwzgédnej oraj
liczby. bezwzgédnej. Wiasnéé va’ = a . jej interpretacg
geometrycza. Zna
i stosuje wtasrgzi
wartasci bezwzgédne,.
Réwnania Rozwiazywanie prostych réwna Rozwiazuje réwnania
i nieréwndaci i nierbwnaci z wartdgcia bezwzgedna. i nierébwndci z wartgcia
Z wartccia bezwzgédna stosujc
bezwzgédmn. wlasngci wartasci
bezwzgédnej.
FUNKCJE
Sposoby opisu| Definicja funkcji. Wykres funkcji. Sposol] Zna definicg funkcji oraz
funkcji. zadawania funkcji. wykresu, umie rozpozida
funkcje wérod
przyporadkowan, oraz
okresla¢ funkcje na rane
sposoby, umie poda
dziedzire funkgciji
i narysowa jej wykres.
Dziedzina Wyznaczanie dziedziny funkcji zadanej [Umie okreli¢ dziedzire
i miejsca wzorem. Definicja miejsca zerowego funkcji oraz obliczy

funkcji.

miejsca zerowe funkciji.

Odczytywanie | Definicja zbioru wartéci funkciji. Zna definicg zbioru
whasndgci Odczytywanie z wykresu: dziedziny wartasci funkcji, potrafi
funkcji z funkcji, zbioru wartéci funkcji, miejsca | odczyta dziedzir, zbior
wykresu. zerowe funkcji, zbioru argumentow, dla | wartasci funkcji, miejsca
ktorych f(x)> 0, itd., maksymalne zerowe oraz argumenty
przedziaty, w ktérych funkcja Kaie, spetniajice np. warunek
maleje, ma staty znak. f(x) >0 z wykresu funkciji,
rysuje wykres funkcji
majac zadan dziedzir
i zbior wartaci funkciji.
Odczytywanie | Odczytywanie wlasn@i funkcji Odczytuje whasngi
whasndgci z wykresu: przedziaty monotoniczud, funkcji z wykresu: wartée
funkcji z wartas¢ najwieksza i najmniejsza funkgciji.| najwieksza i najmniejsza
wykresu. Funkcja opisana przyzyciu klamry. funkcji. przedziaty

monotonicznéci. Rysuje
wykres funkcji okrélonej
za pomog klamry i okrela
jej wiasndci.

Przesuwanie
wykresu funkcj
wzdtuz osi.

Przesunjcie wykresu funkcji wzdta osi
OX, QY. Przesuniecie w prawo, w lewo,
przesuniecie w g@r w dot. Wzor funkgiji
po przesuriciu.

Przesuwa wykres funkcji
wzdhwz osi OX, OY.

Wyznacza wzor funkcji pq
przesurngciu.
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Przeksztatcanie
wykresu przez

2 Symetria wykresu funkcji wzgtlem osi:
OX, OY.

Przeksztalca wykres
funkcji w symetrii

symetre wzgledem osi: OX, OY.
wzgledem osi Podaj wzor funkcji po
uktadu przeksztatceniu.
wspotrzdnych.

Funkgje — Funkcje i ich zastosowanie w otacaajm Odczytuje 7 tabel

zastosowania.

nasswiecie.

i wykresOw funkgcji
(opisupcych sytuacije
praktyczne) wiasnii
funkcji: dziedzina, zbior
wartasci funkcji oraz
wartcsci dla wybranych
argumentow.

FUNKCJA LINI

OWA

Funkcja liniowa

Definicja funkgji liniowej. Wspotczynnik

Zna definicja funkcji

i jej wlasndci. | kierunkowy. Zbior wartéci funkciji liniowej. Potrafi
liniowej. Miejsca zerowe funkgciji liniowej.| wyznaczy punkty
Monotonicznd¢ funkcji liniowej. przeckcia wykresu funkcji
liniowej z osiami uktadu
oraz wie jak w zalenosci
od wspotczynnikéw funkc
zmieniap sie jej wlasndgci.
Réwnanie Réwnanie kierunkowe prostej. Réwnani¢ Zna réwnanie kierunkowe
prostej na ogolne prostej. i ogolne prostej, potrafi

ptaszczynie.

sprawdzé, czy punkt
nalezy do prostej oraz
wyznaczy réwnanie.

Wspotczynnik
kierunkowy
prostej.

Wspoitczynnik kierunkowy prostej oraz
jego interpretacja.

Umie obliczy¢
wspotczynnik kierunkowy
prostej, do ktérej naig,
dwa punkty, wyznaczy
réwnanie prostej przy
zadanych warunkach..

Rownolegldéé

Warunek réwnolegkzi i prostopadiéci

Zna warunek

i prostopadié¢ | prostych. rownolegtaci i

prostych prostopadtéci prostych.
Potrafi wyznacz§
réwnanie prostej
réwnolegtej, prostopadiej
do zadanej proste;j.

Uklady réwna | Algebraiczne metody rozazywania Zna i stosuje algebraiczné

liniowych. uktadoéw réwna liniowych: metoda metody rozwiazywania

podstawiania i metoda przeciwnych
wspotczynnikow. Definicja uktadu
0znaczonego, sprzecznego

i nieoznaczonego.

uktadow réwna
liniowych: metod
podstawiania i metad
przeciwnych
wspotczynnikow.
Rozr&nia i nazywa uktad

oznaczony, sprzeczny
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i nieoznaczony.

Interpretacja
geometryczna
uktadu réwna
liniowych.

Interpretacja geometryczna uktadu
0znaczonego, sprzecznego

i nieoznaczonego. Graficzne rozwanie
uktadu rowna.

Zna interpretag
geometrycza ukfadu
0znaczonego, sprzeczne
i nieoznaczonego.
Rozwigzuje graficzne
uktad rowna.

JO

Funkcja liniowa
- zastosowania

Rozwiazywanie zad& umieszczonych w
kontelscie praktycznym

FUNKCJA KWA

DRATOWA

Funkcja
kwadratowa.
Wykres funkgji
f(x) = ax.

Definicja funkcji kwadratowej (tréjmianu
kwadratowego). Parabola — wykres funk
kwadratowej. Wierzchotek paraboli§ o
symetrii paraboli, wart@ najwieksza,
wartas¢ najmniejsza, przedziaty
monotonicznéci.

Zna definicja funkcji
ckwadratowej (tréjmianu
kwadratowego). Rysuje
parabot — wykres funkcji
kwadratowej. Wyznacza
wierzchotek paraboli,
podaje warté¢ najwicksz,
wartes¢ najmniejsz oraz
okresla przedziaty
monotonicznéci funkcji
kwadratowej.

Przesuniecie
wykresu funkcj

Wykres funkcji otrzymanej po przesgoiu
wzdhwz osi. Wzér funkcji otrzymanej po

Przesuwa wykres funkcji
wzdtuz osi oraz wyznacza

Wprowadzenie

f(x) = ax przesungciu. Wiasndci funkgciji wzér funkcji otrzymanej pc
otrzymanej po przesugiu. przesungciu. Okrela
wlasndaci funkcji
otrzymanej po
przesurgciu.
Posta Definicja postaci ogolnej i kanoniczne | Zna posta ogélm
kanoniczna trojmianu kwadratowego. Wy#hik i kanoniczm tréjmianu
i og6lna funkgciji| tréjmianu. Wspétrzdne wierzchotka kwadratowego oraz je
kwadratowej. | paraboli. wyznacza. Oblicza
wyréznik trojmianu.
Wyznacza wspohedne
wierzchotka paraboli.
Rownania Rozwiyzanie réwnania kwadratowegako| Rozumie okréenie
kwadratowe. | miejsca zerowego odpowiedniej funkcji | rozwiazania rownania

kwadratowej. Pajcie pierwiastka.
Rozwiazywanie rownéa metod:
wytaczania czynnika przed nawisa,
stosowanie wzoroéw skréconego meaia.

kwadratowego, jako
miejsca zerowego
odpowiedniej funkciji
kwadratowej. Zna pefie
pierwiastka. Rozwizuje
réwnania metogt
wytaczania czynnika prze
nawisa oraz stosuje wzor
skroconego mneenia.

O

Rozwiazywanie
rownan
kwadratowych
wzory na

Wzory na pierwiastki. Pierwiastek
podwadjny. Istnienie pierwiastkéw

w zaleznosci od znakuwyrdznika. Zwigzek
migdzy potaeniem paraboli w ukladzie

Zna wzory na pierwiastki.
Interpretuje istnienie
pierwiastkow w zalenosci
od znaku wyranika. Zna
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pierwiastki.

wspoétrzdnych (znak wspotczynnika i zn
delty)a liczba pierwiastkéw danego
réwnania kwadratowego.

i rozumie zwizek medzy
potozeniem paraboli w
uktadzie wspo6tregdnych
(znak wspétczynnika i znd
delty)a liczla pierwiastkéw
danego rownania

kwadratowego.
Posta Definicja postaci iloczynowej (rozktad ng Zna definicg postaci
iloczynowa czynniki liniowe) tréjmianu kwadratoweddloczynowej (rozktad na
funkcji czynniki liniowe)
kwadratowej. trojmianu kwadratowego.
Umie rozktada trojmian
na czynniki liniowe.
Nieréwndci Okreslenie nieréwnéci kwartowej. Zna okrélenie nieréwnéci
kwadratowe. | Przyblzony wykres tréjmianu. Zbiér kwartowej. Umie
rozwiazan nieréwndci kwadratowej. rozwiazywat nierowndgci
kwadratowe.
Funkcja Wyznaczanie najmniejszej i naplszej | Wyznacza najmniejaz
kwadratowa — | wartdsci tréjmianu kwadratowego i najwigksz, wartas¢

zastosowania.

w podanym przedziale. Funkcja
kwadratowa w zadaniach praktycznych.

tréjmianu kwadratowego
w podanym przedziale.
Umie stosowé poznane
wiadomaci o funkgji
kwartowej w zadaniach
praktycznych.

PLANIMETRIA

Tréjkaty. Miara
katow

Klasyfikacja tréjlkatow ze wzgédu na
miary katow. Suma miarakdw

Umie dokona klasyfikacji
trojkatow ze wzgédu na miary

w tréjkacie. w dowolnym tréjkicie (dowdd). Pajcie katow. Umie udowodii ze
srodkowej orazrodek cezkosci trojkata | w dowolnym trojlkycie suma
miar katow jest réwna 180
Zna, rozumie i potrafi
wyznaczy pojecie srodkowa
orazsrodek cgzkosci trojkata
Trojkaty Definicja trojkatéw podobnych. Cecha | Zna i stosuje definigjtrojkatow
podobne. BBB, BKB, KKK. Skala podobi&stwa. podobnych. cechy BBB, BKB,
KKK. Potrafi wyznaczy skak
podobidistwa.
Wielokaty Okreslenie wielokgtéw podobnych. Zna okrdlenie wieloktéw
podobne. Stosunek pdl figur podobnych. Stosunek podobnych oraz rozumie i
objetosci bryt podobnych. stosuje wtasngei 0 polach figur
podobnych i olgjtosciach bryt
podobnych.
Twierdzenie | Twierdzenie Talesa, twierdzenie odwroth&na i rozumie twierdzenie
Talesa. do twierdzenia Talesa. Podziat odcinakg falesa, twierdzenie odwrotne

3, 5iitd. réwne cgci.

do twierdzenia Talesa. Potrafi
wykona konstrukcyjnie podat
odcinka na 3, 5 itd. réwne
czesci.
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Trojkaty
prostoktne.

Twierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie
odwrotne do twierdzenia Pitagorasa.
Dilugos¢ przektnej kwadratu, diuga
wysokaici tréjkata rownobocznego.

Zna i rozumie twierdzenie
Pitagorasa, twierdzenie
odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa. Umie oblicza

diugci¢ przelatnej kwadratu
oraz diugdé¢ wysokdci trojkata
réwnobocznego

Tabela 2: Klasa 2

technikum

Szczegotowe cele ksztatcenia

wielomianéw.

wielomian przeciwny, suma
wielomianéw

Temat Realizowane tréci Uwagi
Uczai:
Wielomiany
Pojcie Jednomian, wielomian, Zna okrélenie jednomianu
wielomianu. wspotczynniki wielomianu, stopiq i wielomianu, potrafi wskaza
Dodawanie wielomianu, wielomian zerowy, | jednomian, wielomian, umie wykofa

dodawanie i odejmowanie
wielomianéw

Mnozenie
wielomianow.

lloczyn wielomianéw, wzory
skroconego mnenia, stopié
iloczynu wielomianow

Umie wykon& mnazenie i dzielenie
wielomianéw, zna zvazek medzy
stopniami wielomianéw a stopniem
wielomianu otrzymanego z ich
pomnaenia przez siebie

wielomianowe.
Rozwigzywanie
réwnah

wielomianowych

pierwiastek k-krotny

Rozwigzywanie rowna
wielomianowych

Rozktad Post& iloczynowa wielomianu, | Zna twierdzenie o postaci iloczynowej
wielomianu na | pierwiastek wielomianu wielomianu, potrafi rozigy¢ wielomiar
czynniki. na czynniki,

Réwnania Pierwiastek dwukrotny, Zna pojecie pierwiastka wielomianu,

potrafi sprawdzi czy dana liczba jest
pierwiastkiem wielomianu, umie
rozwigzywat réwnania wielomianowe

Réwnai¢
wielomianéw.

Pojcie rowndgci wielomiandw

Potrafi zdefiniowaréwnas¢
wielomianéw, umie sprawdai

i uzasadni czy dane wielomianyas
réwne

Funkcje trygonometryczne

cosa

Funkcje Definicja sinusa, cosinusa, Zna i stosuje definicje funkgciji podrecznik
trygonometryczn tangensa, cotangensat ostrego | trygonometrycznych klasa 1

e kata ostrego. | w trdjkacie prostoktnym

Zwiazki migdzy | Jedynka trygonometryczna Zna i stosuje podstawowe zygkKi EI(; (iragclz nik
funkcjami sifa+cos a =1, tga [ctga =1, miedzy funkcjami trygonometrycznymi
trygonometryczn i, 4 _ danego kta

ymi. =tga , itd.
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Trygonometria-
zastosowania.

Zastosowanie trygonometrii
W rozwiazywaniu zada.

Umie stosowatrygonometrg
W rozwiazywaniu zada.

podrecznik
klasa 1

Dowodzenie
tozsamdci
trygonometrycz
ych.

Dowodzenie prostych fsamdci
trygonometrycznych, zwkki
miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego sameg
kata

Umie sprawdzatozsamdaci
trygonometryczne wykorzystag
podstawowe zvizki miedzy funkcjami
arygonometrycznymi tego samegat

Rozwiazywanie
zada z funkcji

trygonometryczf
ych.

Rozwizzywanie zada z funkcji
trygonometrycznych

Umie stosowé poznane wiadonigi o
funkcjach trygonometrycznych
W rozwigzywaniu zada

Planimetria i geometria analityczna

Trojkaty. Miara
katow
w trojkacie.

Klasyfikacja trojlatow ze wzgédu
na miary katéw. Suma miagtow
w dowolnym trojlacie (dowdd).
Pojcie srodkowej orazrodek
ciezkosci tréjkata

Umie dokona klasyfikacji trojkatow ze
wzgledu na miary ktow. Umie
udowodné, ze w dowolnym tréjkcie
suma miar ktéw jest rowna 180 Zna,
rozumie i potrafi wyznaczypojecie
srodkowg orazsrodek cezkosci trojkatal

podrecznik
kl. 1

Pole tréjkta.

Wzory na pole trojita: P=0,5ah,

Zna i stosuje wzory na obliczanie po

podrecznik

Rozwiazywanie | P=gv3/4, P =0,5absimn. tréjkata kl. 1

zada na

obliczanie pola

trojkata.

Pole czworolta | Wzory na pola czworaféw: Zna wzory na obliczanie pél podrecznik
czworolkatéw i stosuje je kl. 1

Rozwizywanie | P= ah, P=0,5dl,, P= 0,5(a+b)h | w obliczeniach

zada na

obliczanie pola

czworolkta.

Dlugos¢ okregu | Pojcie okrgu. Wzor na diug& | Zna okrdlenie okegu. Zna wzory na |podrecznik

i pole kota. okregul= 27T diugas¢ okregu, diugaé tuku okregu, |kl. 1

Wz6r na dhugé¢ tuku okrgu L=
a/360 2mr

Wzér na pole kofa i pole wycinak
kota: P=1r*, P=a/360° Tr°

Wzajemne polgenie prostej
i okregu.

na pole kotfa i pole wycinak kota oraz
stosuje je w obliczeniach.

Zna i okréla wzajemne poleenie
prostej i okegu.

Obliczanie pdl
wielokatow z
wykorzystaniem|
funkcji
trygonometrycz

ych.

Rozwizzywanie zadé& o polach
wielokatow na zastosowanie
funkcji trygonometrycznych

Umie rozwhzywaé zadania o polach
wielokatow z wykorzystaniem funkcji
trygonometrycznych.

podrecznik
kl. 1
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réwnolegtych.

réwnolegtych

W rozwiagzaniach.

Odleglaic Wz6r na odlegtée punktow Zna wzory na odlegks punktéw, podrecznik

. w ukladzie wspotrgdnych. srodek odcinka. Oblicza odlegid kl. 1
punktéw w Wsn . . ) s
uktadzie spotrzdnesrodka od_cmka. _ m|Q(_12y punktami i Wyznaczé{oo!ek
wspolrzdnych Tangens #ta nachylenia prostej damdcinka. Wyznaczadk nachylenia

" | dodatniej p6tosi OX. prostej do dodatniej pétosi OX.

Odlegtas¢ Definicja odlegtdci punktu od Zna okrdlenie i wzér na odlegkei podrecznik
punktu od prostej. Wz6r na odlegié punktu | punktu od prostej. Wyznacza odlegftqkl. 1
prostej od prostej. punktu od proste;j.
Odlegia¢ - . Zna i rozumie pajcie odlegidci podrecznik
prostych Pokcie odlegidci prostych prostych réwnolegtych oraz stosuje |[kl. 1

Wzajemne
potozenie proste
i okregu.

Potazenie prostej i olggu

Potrafi okréli¢ potazenie prostej
i okregu

rozwigzywanie
zada

okregach i ich wzajemnym
potozeniu

Wza;err?ne . | Wzajemne potgenie dwdbch Potrafi okréli¢ wzajemne potgenie
potozenie dwdch . . .
! okregow dwéch okegow
okregow.
Prosta i okig - | Rozwiazywanie zad& o prostych i

Umie rozwhzywat zadania o prostych
i okregach i ich wzajemnym poeniu

Katy w okregu.
Kat srodkowy
i kat wpisany.

Katy wpisane grodkowe,
twierdzenia (wtasniei) katow
wpisanych isrodkowych

Zna rodzaje 6w w okresu oraz
potrafi je wskazé&i narysowd, zna
twierdzenia dotycze katéw
wpisanych isrodkowych

Okrag wpisany
w trojkat. Okrag
opisany na
trojkacie.

Okrag opisany na trogcie,
symetralna boku trogta, srodek
okregu wpisanego w trojt; okrag
opisany na trojkcie, dwusieczna
kata, srodek okegu opisanego na
trojkacie

Zna i stosuje wiasrici okregu
wpisanego w trojit; zna i stosuje
wlasndci okregu opisanego na
trojkacie

Rozwigzywanie
zada o okregu
wpisanym w
trojkat i okregu
opisanym na

Wiasndci okregu wpisanego
w tréjkat i okregu opisanego na
trojkacie

Zna i postuguje siwtasndciami:
dwusiecznej ita, symetralnej odcinka
oraz okegu opisanego na trgjkie i
okregu wpisanego w tropt w
rozwigzywaniu zada

trojkacie.
Pojccie wielokata wypukiego i :
Zna okrdlenie czworokta uktego,
Czworolkaty czworolqtzfl wypuklego, przykiady wklestego. Rozrénia vl\g/tskgﬁe 9
wypukie. czworokatéw wypuktych, czworokty wypukle ’kasie
wklestych '

Rozwiazywanie
zada o
czworolkatach.

Wiasndci czworokitéw

Zna i stosuje whasrigoi czworolkgtow
W rozwiazywaniu zada

Przeksztatcenia

geometryczne na ptaszcayie.

Symetria osiowd
Symetria osiowd

Definicja symetrii osiowe;j i figur
| symetrycznych wzghlem prostej,

na ptaszczinie

symetria w uktadzie

Zna i rozumie okréenia symetrii
osiowej, potrafi wskazai narysowa

figury osiowosymetryczne, zna i stos|

VI-22



SZKOtA

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI

)

Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

kartezjaskiej. wspotrzdnych

zwizki miedzy wspétrednymi
punktow symetrycznych wzegdlem osi
uktadu wspotrzdnych

Tabela 3: Klasa 3 technikum

Szczegotowe cele ksztatceni

na wyraeniach

mianownik jest funkgj liniowa lub
kwadratova, wartg¢ wyrazenia
wym.; dodawanie, odejmowanie,
mnazenie i dzielenie wyrgen
wymiernych; skracanie i

Temat Realizowane tréci Uwagi
Uczai:
Funkcje wymierne
R/ozwgz_yv_var!le .| Réwnania i nierownéi Umie rozwhzywad rownania podrecznik
réwnai i nieréwnaci N Lo N P
kwadratowe, pierwiastki rownania i nierbwnaci kwadratowe kl. 2
kwadratowych - L ;
zbiér rozwiazan nierowngci
kwadratowej
Ir?é(\);r\]/va?zywanle Rownania i nieréwnéi Umie rozwazywat rownania podrecznik
wielomianowych. w!elom!anowe, pierwiastki wielomianowe kl. 2
wielomianu
Proporcjonalnét Definicja proporcjonalnzi Zna def. proporcjonalrici podrecznik
odwrotna odwrotnej, jej wykres i wlasrioi odwrotnej, umie sporrizic jej kl. 2
wykres, potrafi rozwizat zad.
tekstowe z zastosowaniem
proporcjonalnéci odwrotnej
Wykres funkgciji f(x) | Wykres i wkasnéci funkcji f(x) = Umie sporadzi¢ wykres funkcji podrecznik
_a 2 , asymptota pozioma i pionowa| f(x) = & i pod& jej wiasndci kl. 2
X X X
Przesuniecie Wykresy;unkcp typu: R Umie p;zesuap wykres funkciji po?(rlgczzmk
wykresu funkefi 09| £ (x)= -+ a » 10 == 110 = = wadhs osi X i osi Y; '
a iy X
= X wzdtuz osi X i y | pod& wzér funkcji po
: f(x)= 2 g lichwiasndci | przesuniciu, okreli¢ wlasndci
osi Y X — -
p otrzymanych funkcji
Funkcja Definicja funkcji homograficznej, j¢ Zna def. funkgciji podrecznik
homograficzna i jej | wykres i wkasnéci, wyznaczanie | homograficznej, potrafi kl. 2
wykres dziedziny, zbioru wartii i miejsca | narysowa jej wykres i okréli¢
zerowe funkcji homograficznej wiasndgci, potrafi rozpoznéa
réwnanie hiperboli vréd
innych réwna, umie
wyznaczy dziedzirg, zbior
wartasci i miejsca zerowe
funkcji homograficznej
Wyrazenia Przyktady wyraen wym., dziedzinal Umie poda przyktad wyraenia| podrecznik
wymierne. Dzialania wyrazenia wymiernego, ktérego | wymiernego, wyznaczy kl. 2

dziedzire wyrazenia
wymiernego; potrafi obliczy
wartas¢ liczbowa wyrazenia
wymiernego dla danej waidoi
liczbowej; umie dodawa

odejmowad, mnaxy¢ i dzieli¢
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rozszerzanie wytan wymiernych

wyraenia wymierne; potrafi
skracd i rozszerza wyrazenia
wymierne

arytmetycznego.

sumy wyrazow eigu
arytmetycznego.

Rozwiazywanie Przyktady réwna wymiernych, Umie pod& przyktad réwnania| podrecznik
réwnair wymiernych.| algebraiczne i graficzne wymiernego, rozwiza kl. 2
rozwiazywanie rowna wymiernych| algebraicznie i graficznie
ax+b K réwnania wymierne typu:
R ax+b _
cx+d
Zastosowanie Funkcja wymierna i jej wiasrdoi w | Umie stosowé poznane podrecznik
funkcji wymiernej w| zadaniach wiadomdaci o funkcji wym. kl. 2
zadaniach. W zad. realistycznych
Ciagi
Pojcie chgu. Def. cagu, przyktady cigow Zna def. cigu, umie poda podrecznik
liczbowych i nieliczbowych, wyraz| przyktady cagow liczbowych kl. 2
ciagu, cagi skaiczone i nieliczbowych, wie, co to jest
i nieskaiczone wyraz chgu, rozr@nia cigi
skaiczone i nieskaczone
Sposoby okrdania | Opis stowny cigu, wzér ogélny Zna sposoby okéania cagu, podrecznik
ciagu. ciagu, wykres cigu, umie obliczy wartasé kl. 2
monotonicznéc ciagu dowolnego wyrazu ggu, gdy
dany jest wzér ogolny, okéké
ciag wzorem ogolnym, gdy da
Sa jego wyrazy, potrafi okidi¢
monotonicznéc ciagu na
podstawie jego wyrazow,
wykresu
Ciag arytmetyczny.| Def. ggu arytmetycznego, Zna def. cigu arytmetycznego} podrecznik
przyktady cagu arytmetycznego | potrafi sprawdi czy dany cig kl. 2
i jego wiasnéci, wzoru ogdlny cigu| jest cagiem arytmetycznym,
arytmetycznegairednia pod& przyktad cagu
arytmetyczna, zwzek medzy arytmetycznego, obliczy
réznica ciagu arytmetycznego sredni arytm., podawzér
a monotoniczngcia Ciagu. 0go6Iny chgu arytmetycznego,
poda zwiazek medzy r@znica
ciagu arytmetycznego a
monotonicznécia ciagu
Suma pocatkowych| Suma n pocgkowych wyrazéw Obliczy¢ sung wyrazéw cagu | podrecznik
wyrazéw cagu ciagu arytmetycznego. Obliczanie | arytmetycznego kl. 2

Ciag geometryczny

Def. gjju geometrycznego
przyktady cagu geometrycznego
skaczonego i nieskiiczonego,
wzér ogoélny wyraz eigu
geometrycznegérednia
geometryczna, zwzek medzy
ilorazem cigu geometrycznego
a monotoniczngxia ciagu

Zna def. cigu geometryczneg®, podrecznik

potrafi sprawdzi czy dany cig
jest chgiem geometrycznym,
pod& przyktad cagu
geometrycznego, podavzor
0go6Iny chgu geometrycznego,
obliczy¢ srednia geometryczy,
pod& zwigzek medzy ilorazem

kl. 2
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ciagu geometrycznego
a monotonicznécia ciagu
Suma pocatkowych| Suma n pocgkowych wyrazéw Zna wzOr na sugwyrazow podrecznik
wyrazéw cagu ciagu geometrycznego. skonczonego cigu kl. 2
geometrycznego | Rozwiazywanie zada dotyczicych | geometrycznego, oblicgysung
sumy cigu geometrycznego. ciagu geometrycznego
Procent skladany Przedstawienie na przyktadach | Umie rozwhzywa zadania na | podrecznik
pojecia procentu sktadanego. Wz@rastosowanie procentu kl. 2
0golny na kapitat kiicowy przy sktadanego
stalej stopie procentowej przy
okreslonym kapitale pocgkowym
i liczbie lat oszczdzaniu, pogcie
kapitalizacji, oprocentowania
nominalnego i efektywnego.
Rozwigzywanie Ciag arytmetyczny i geometrycznyl Umie stosowé poznane podrecznik
zada z ciagu w zadaniach wiadomaci o ciagu kl. 2
arytmetycznego arytmetycznym i
i geometrycznego geometrycznym w zadaniach
Elementy statystyki
Srednia Def. sredniej arytmetycznej Zna defsredniej arytmetycznej, podrecznik
arytmetyczna obliczaniesredniej arytmetycznej | umie obliczé sredni kl. 3
Odczytywanie odczytywanie danych z tabel, arytmetyczg, potrafi odczyta
i interpretowanie | diagramow i wykresow, dane z tabel, diagramow
danych interpretowanie danych i wykresOw, potrafi
statystycznych zinterpretowa przedstawione
Z tabel, diagramow dane statystyczne, umie
i wykreséw wykona podstawowe
obliczenia procentowe,
Mediana i Pojecie mediany i dominanty, zna okrélenie mediany podrecznik
dominanta. wyznaczanie mediany i dominanty i dominanty danych kl.3
danych statystycznych statystycznych, umie poda
mediar i dominang zebranych
danych statystycznych
Pojecie wariancji def. wariancji i odchylenia Zna i stosuje def. wariancji podrecznik
i odchylenia standardowego, obliczanie wariangcjiodchylenia standardowego, kl.3
standardowego. i odchylenia standardowego umie oblicz& wariancg; i
Rozwiazywanie odchylenie standardowe
zada.
Pojecie sredniej Def. sredniej waonej, obliczanie | Zna def$redniej waonej, umie| podrecznik
wazonej. sredniej waonej obliczat §redna wazomg kl.3
Rozwigzywanie
zada.

I Porzdkowanie i predstawiani Umie uporadkowa .

(Ij;zniiitamame Qanych_statystycz_nych na wykres{i przedstawd dang statystycz! podkrf%zmk
empirycznych i ich interpretacja, \_/vykorzystar na wykresqch i diagrama '
w postaci tabel arkusza _ kaIkEIIacyjnego _ stupkowych i kotowych, potra
diagraméw ' sporadzania rénego rodzaj|wykorzysta ar_kusz kalkulacyjr_l
) - wykresow do sporadzania rénego rodzaj
i wykresow.

wykresOw, umie  wykong
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procentach,

obliczenia procentowe, porow
wielkosci i wyrazi zalenos¢ w|
potrafi
przeprowadz analiz; ilosciowa
i jakosciowa przedstawionyd

kartezjaskiej -
rozwigzywanie

prostych

kierunkowe, wyznaczy
réwnanie prostej réwnolegtej

danych
’ Umie stosowéapoznane podrecznik
Rozwiazywanie Srednia arytmetycznasrednia . Sowap . kl.3
. i e | wiadomdaci ze statystyki
zada ze statystyki | wazona oraz wariancja i odchylenig - . ; .
: : : opisowej w rozwigzywaniu .
opisowe;j. standardowe w zadaniach sada zadania
maturalne
Elementy kombinatoryki
Reguta mngenia. Reguta mrienia, przyktady Zna twierdzenie reguty podrecznik
mnazenia i potrafi go stosows3 kl.3
w obliczeniach
Pojecie silni. Definicja funkcji, obliczanie silni; | 7n3 def. silni i umieq podrecznik
stosow& w obliczeniach kl.3
Rozwigzywanie Umie rozwizywat zadania ngd podrecznik
zada na zastosowanie reguty mpenia kl.3
zastosowanie reguty i funkcji silni.
mnazenia i funkcji
silni.
Funkcja wyktadnicza. Logarytmy
Dziatania na Def. funkcji potgowej; wykresy | Zna def. funkcji paggowe;j; podrecznik
potegach. Funkcja | funkcji pokkgowych; wiasnéci rysuje wykresy funkcji Kkl.3
potegowa. dziatar na potgach potegowych; wykonuje
dziatania na pefach
Funkcja Def. funkcji wyktadniczej; wykres | Zna def. funkcji wyktadnicze] podrecznik
wyktadnicza i jej funkcji wyktadniczej dla rénych umie sporzdzi¢ wykres Kkl.3
wlasndci podstaw; wlasngi funkcji funkcji wyktadniczej przy
wyktadniczej réznych podstawach; potrafi
okresli¢ wkasnaci funkciji
wykfadniczej
Logarytm liczby Definicja logarytmu; obliczanie Zna definicg logarytmu podrecznik
dodatniej logarytmow i potrafi ja stosowa kl.3
w obliczeniach
Podstawowe Logarytm iloczynu; logarytm Zna i stosuje w obliczeniach | podrecznik
wlasndgci ilorazu; logarytm paigi o podstawowe wiasrsoi dziatah kl.3
logarytmow. wykfadniku naturalnym na logarytmach: logarytm
iloczynu, logarytm ilorazu,
logarytm po¢gi 0 wyktadniku
naturalnym
Geometria analityczna
Poste na Roéwnanie ogdlne i kierunkowe prostej| Umie wyznaczy rownanie podrecznik
ptaszczynie rownolegta¢ prostych, prostopadié ogdlne prostej, rGwnanie kl. 3
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zada. do danej prostej i prostopadte)
Odlegici¢ na | Dlugos¢ odcinka,srodek odcinka, Umie obliczy diugas¢ podrecznik
ptaszczynie rownanie okggu odcinka, wyznaczysrodek kl. 3
kartezjaskie;. odcinka oraz wyznaczy
Roéwnanie réwnanie okggu
okregu..
Pola i obwody | Pola i obwody wieloktow w uktadzie | Potrafi obliczé pola i obwody| podrecznik
wielokatow na | wspétrzdnych wielokatow na ptaszczynie kl. 3
ptaszczynie kartezjaskiej
kartezjaskiej
Tabela 4: Klasa 4 technikum
Temat Tresci nauczania Szczegotowe csle sztalcenia. Uwagi
Uczai:
Rachunek prawdopodobigéstwa
Pojcie zdarzenia Zdarzenie elementarne, Zna i rozumie pajcia:
losowego. Dziatania na| Przestrzé zdarze zdarzenie elementarne,
zdarzeniach elementarnych, zdarzenie przestrzé zdarzé
losowe, zdarzenie niemlwe, | elementarnych, zdarzenie
zdarzenie pewne, suma zdarzelosowe; zdarzenie
iloczyn zdarzé, réznica niemazliwe, zdarzenie pewn
zdarzé, zdarzenia roatzne suma zdarag iloczyn
(wykluczapce st), zdarzenie | zdarza, réznica zdarza,
przeciwne zdarzenia rozkzne
(wykluczapce st), zdarzenie
przeciwne, umie stosowa
zapis symboliczny tych pegj
oraz potrafi matematyzowa
sytuacje
Czestas¢ zdarze Pojcie czstaici zdarza, Rozumie pojcie czstaici
przyktady na obliczanie zdarzé, potrafi oblicza
czestasci zdarzé Czestas¢ zdarzé w
doswiadczeniu losowym
Pojecie Definicja prawdopodobiestwa | Zna definicje
prawdopodobigstwa klasycznego, przyktady na prawdopodobigstwa
klasycznego zastosowanie tej definicji, klasycznego i umiesj
zwiazek prawdopodobiestwa | stosowaé w rozwigzywaniu
zdarzenia z astascia zada, rozumie zwazek
prawdopodobigstwa
Z CZstoscia
Rozwizywanie zadana Zastosowanie poznanej definii Umie stosowa definicje zadania
zastosowanie W rozwiazywaniu zada Klasyczrm w rozwiazywaniu | maturalne
prawdopodobigstwa praktycznych, w tym zadnia | zada strona:
klasycznego maturalne www.cke.ed
u
Rozkiad Definicja rozktadu Zna i stosuje definigj
prawdopodobigstwa prawdopodobigstwa oraz rozktadu
prawdopodobigstwa danego | prawdopodobigstwa
zdarzenia, okrdenie zdarzé i prawdopodobigstwa
jednakowo prawdopodobnych zdarzenia
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Wiasndci Wiasnaci: P(A)= 0, Zna i stosuje wiasrioi
prawdopodobigstwa P(A) <1 prawdopodobigstwa

prawdopodobigstwo zdarzenid

pewnego i niemdiwego;
ALl B= RA<PB),
prawdopodobigstwo sumy
zdarzé oraz
prawdopodobigstwo sumy
zdarzé wykluczapcych sg

A

W rozwiagzywaniu zada

Rozwigzywanie zadana
zastosowanie wlaskoi
prawdopodobigstwa

Stosowanie wiasrioi
prawdopodobigstw
W rozwigzywaniu zada

Zna i stosuje wiasrioi
prawdopodobigstwa
W rozwigzywaniu zada

Doswiadczenia
wieloetapowe. Metoda
drzewa.

Przyktady déwiadczenia
wieloetapowego, spogdzanie
drzewa dla danego
doswiadczenia losowego

Wie i rozumie, na czym
polega déwiadczenie
wieloetapowe, potrafi
sporadzi¢ drzewo dla daneg
doswiadczenia

Rozwizzywanie zada
z prawdopodobigstwa
metod, drzewa

Zastosowanie drzewa
W rozwiagzywaniu zada

Potrafi sporzdzi¢ drzewo dlg|
danego déwiadczenia
losowego, obliczanie
prawdopodobigstwa, analizg
otrzymanych wynikow

Rozwizzywanie zada
z prawdopodobigstwa

Zastosowanie teorii
z prawdopodobigstwa
W rozwiagzywaniu zada

Umie stosowéa poznan
teorie w rozwiazywaniu zada
na obliczanie
prawdopodobigstwa zdarzg,
potrafi matematyzowadary
sytuacg praktyczm

Stereometria. W

ieldgciany.

Proste i ptaszczyzny
w przestrzeni

Potazenie prostych ptaszczyzn

rownolegta¢ prostych,
rownolegtaé ptaszczyzn,
rownolegtaé prostej do
ptaszczyzny, prostopadio
prostych w przestrzeni,
prostopadié¢ ptaszczyzn,
prostopadiéc prostej do
ptaszczyzny, proste skoe;
twierdzenie o trzech prostych
prostopadtych

Zna i rozr@nia wzajemne
potozenie prostych i
ptaszczyzn w przestrzeni,
rozpoznaje proste i
ptaszczyzny réwnolegte ora
proste i ptaszczyzny
prostopadte, oraz proste
skasne; zna i stosuje tw.

O trzech prostych
prostopadtych

™~

Kat miedzy prosi

Pojcie kata miedzy pross

Umie zdefiniowa

dwusciennego.
Obliczanie miary kta
dwusciennego.

miara kata dwfciennego

a ptaszczyza i ptaszczyzn | zaznaczy kat miQd_zy prosi
i ptaszczyza, potrafi oblicz&
miare takiego lta

Pokcie kata Pojccie kata dwisciennego; Umie zdefiniowa

i zaznaczy kat dwuscienny,
potrafi oblicz& miar takiego
kata
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Graniastostupy, ich
rodzaje i wtasngi

Pojcie graniastostupa,
graniastostup prosty,
graniastostup prawidlowy, siat
graniastostupa, pole
powierzchni graniastostupa

Zna definicje graniastostup3
rozpoznaje rodzaje
graniastostupow i podaje icl
wiasndgci, potrafi narysowa
siatke graniastostupa, umie
obliczat pole powierzchni
graniastostupa

Odcinki w
graniastostupach.
Przelytna graniastostup

.

Wysokas¢ graniastostupa,
przelgtne graniastostupa

Zna okrdlenie wysokdci
graniastostupa i przakne;j
graniastostupa, potrafi
wskazé te wielkdci na
modelu bryty i umie oblicza
ich diuga¢

Obijgtos¢ graniastostupa
Obliczanie objtosci
graniastostupow.

Jednostki okjtosci, pojecie
objetosci graniastostupa, wor 1
objetos¢ graniastostupa

Oblicza obgtos¢
agraniastostupa

Ostrostupy, ich rodzaje
i wlasnaci. Pole
powierzchni ostrostupa.

Pojcie ostrostupa, klasyfikacj
ostrostupow, wysokid
ostrostupa, wor na pole
powierzchni ostrostupa

A Rozr&nia ostrostupy, potrafi
je sklasyfikowa, umie
obliczat pole powierzchni
ostrostupa

Obijetos¢ ostrostupa.
Obliczanie objtosci

Wz0r na ohjtos¢ ostrostupa

Oblicza olgjos¢ ostrostupa

ostrostupa
Rozwizywanie zadao | Zastosowanie teorii Umie stosowateork o zadania
wieloscianach W rozwiazywaniu zada wieloscianach w maturalne
rozwiagzywaniu zada, potrafi
matematyzowasytuacje
praktyczne
Stereometria. Bryly obrotowe
Walec i jego wiasnai. | Walec obrotowy, pole Umie oblicz& pole
Pole powierzchni powierzchni bocznej, pole powierzchni i objtos¢ walca
i objetosé walca. powierzchni catkowitej, oraz pole przekroju osiowego
objetos¢ walca, przekroj osiowy walca
walca, przekrdj poprzeczny
walca
Stazek i jego whasngci. | Stazek obrotowy, pole Umie oblicz& pole
Pole powierzchni powierzchni bocznej, pole powierzchni i objtos¢ stazka
i objetos¢ stazka. powierzchni catkowitej, oraz pole przekroju osiowedo
objetos¢ walca, przekroj osiowy stazka
walca, przekroj poprzeczny
stazka
Kula i jej wiasndci. Pole| Kula jako bryta obrotowa, pole Umie oblicza pole
powierzchni i objtosé powierzchni kuli, objtos¢ kuli, | powierzchni i obgtos¢ kuli,
kuli. przekroje kuli, koto wielkie oraz pole przekroju kuli
Obliczanie pol Zastosowanie teorii Umie stosowateork do zadania
W rozwigzywaniu zada rozwigzywania zada maturalne

powierzchni i obtosci
bryt obrotowych.

o brytach obrotowych; potra
matematyzowasytuacije

praktyczne

’
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3. Procedury osi ggania celow

3.1. Metody nauczania i formy pracy.

Przed realizacja danej jednostki lekcyjnej mgleokresli¢ cele danej lekcji,
anastpnie dokona wyboru metod do ich aginiecia. Oczywécie momna stosowa kilka
ré6znych metod nauczania na jednej lekcji.

M etody nauczania:

o pogadanka, dyskusja gauczyciel prowadzi rozmayz uczniami, zada¢ im pytania,
pozwala dziata i wypowiada& si¢, naprowadzac na odpowiedzi, kiera¢ dyskusy
I rozstrzygajc ewentualne spory),

o wykiad problemowy (nauczyciel formutuje, rozwija i rozazuje przed uczniami
problem, zadaje sobie pytania i pokazuje drogi proweelzio odpowiedzi, rozwzuje
zadania, projektuje, opisuje i wykonuje obliczenia, wydaje polecenia gpania
analogicznych zadg dyktuje notatki do zeszytow),

o rozwigzywanie zadan problemowych (nauczyciel formutuje problem i kieruje
procesem jego rozwZania, z& uczniowie zapoznajsic z nim, zgtaszaj dodatkowe
zapytania, analizgjinformacg budupc plan ich rozwgzania),

o praca z tekstem, pokaz, obserwacjdzrodiem wiedzy jest poecznik, pokaz lub
obserwacja),

o ¢wiczenia utrwalajace i systematyzujce (celem jestpowtdrzenie i utrwalenie
wiadomogi oraz podwyszenie sprawna$ wykonywania dziata uczniéw).

Formy pracy
Na efekty ksztalcenia szkolnego majptyw takze formy pracy, czyli sposoby

sposobdéw organizaciji z&j na lekcji.

Mozna wyrdni¢ nastpujace formy pracy z miodzis:

* nauczanie zbiorowe fjajczsciej wystpujaca forma nauczania w szkole, nauczyciel
pracuje z cat klasy i realizuje ze wszystkimi uczniami jednakowestienauczania.

* pauczanie grupowe (podziat klasy na niewielkie grupy skilade¢ st zarowno
z uczniéw stabych i mocniejszych, a pracami grupy kieruje lider, wszystkie grupy
pracup nad tym samym problemem lubZia grupa pracuje nad @zia pewnego
wigkszego problemu, a efekty prac grupowych przedsteevsana forum klasy),

= pauczanie zindywidualizowane godziat tréci programowych na tematy i problemy,
ktére uczniowie opracowsyj we wilasnym dla siebie tempie, nauczaniem
zindywidualizowanym naley obja¢ zar6wno uczniéw stabych jak i uzdolnionych),

» nauczanie wielopoziomowgkierowanie do niektorych uczniow dodatkowychstie
i zada, nauczanie to ma na wzgdkie ucznidow uzdolnionych, jak i ucznidéw stabych).
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3.2.0godlIne kryteria oceny osig gnieé matematycznych
ucznia

Stopien dopuszczajcy:

Uczeh:

= Intuicyjnie rozumie pa@jcia — zna ich nazwy, potrafi podprzyktady;

= Rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi podaes¢ twierdzenia, odrdii¢
zatlozenie i tez, zastosowaw typowej sytuacji;

= Rozwiazuje proste standardowe zadania, posh@upk metodami typowymi

i algorytmami;

Potrafi odtworzy objanione mu rozwgzanie zadania;

Stosuje zasady rozazywania zada otwartych: co jest dane?, czego szukamy? jaki

warunek ma spetntarozwigzanie?, czy marm utox¢ rébwnanie?, czy warto wykota

rysunek pomocniczy?

=
=

Stopien dostateczny:

Uczeh:

= Podaje definicje najwaniejszych paj¢, przyktady i kontrprzyktady;

= Podaje tré¢ twierdzeh, wskazuje zalcgnie i tez, podaje przyktad ilustragy
twierdzenie, stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego;
Wyréznia w tekgie definicje i twierdzenia;

Zna i potrafi zastosowaalgorytmy pozwalajce zbudowé plan rozwizania zadania,;
Sprawnie wykonuje obliczenia bez yeia kalkulatora, zna i stosuje prawa dziafe
liczbach;

Korzysta z kalkulatora;

Zna jednostki miar, potrafi je przeliczastosowa w obliczeniach praktycznych;
Stosuje zasady rozazywania zada otwartych;

Nasladuje podane rozwzanie w analogicznej sytuaciji;

Samodzielnie rozwizuje zadaniarédnio-trudne;

Sprawdza, czy otrzymany wynik spetnia warunki zadania.

Uud

Lo udy

Stopien dobry:

Uczen:

= Przytacza definicje wkszo<i poje¢, zapisuje symbolicznie definicje go] stosuje
definicje nowych paj¢, podaje przyktady i kontrprzyktady;

Zna twierdzenia okje programem i potrafi je stosoa

Intuicyjnie rozumie koniecznoséddowodu, rozumie,ze do tego nie wystarczy
sprawdzenie tezy w konkretnej sytuacji, w prostych przypadkach potrafi¢poda
kontrprzyktad obalagcy tez nieprawdziva;

Wyijasnia, w jakiej sytuacji maia, a jakiej nie mara zastosowadanego twierdzenia;
Zna i stosuje metody pomocne w rozgywaniu zada otwartych;

Rozwiazuje zadania, ktérych redakcja albosd@dczenie ucznia sugeruje metod
rozwiazania;

Rozwiazuje typowe zadania ztone, hczace wiadomosi z ronych dziatow;

Ocenia poprawnosdozwigzania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.

=
=

Uy

U
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Stopien bardzo dobry:

Uczeh:

Zna definicje pagj¢ wystkpujacych w programie i postugujecsnimi;

Postuguje s§ jezykiem matematycznych w komunikowaniu i tworzeniformacji;
Samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego;

Przeksztalca definicje poznanych p@j poradkuje je i klasyfikuje wyrdniajac
pojecia ogolne i szczegodlne przypadki;

Potrafi redagowa definicje nowych paj¢ wykorzystupc analogie i uogélnianie;
Korzystajc z analogii i uogolnie formutuje nowe twierdzenia (hipotezy);

Stosuje nowe twierdzenia;

Ocenia poprawnospodanego rozumowania 0ogolnego (dowbwierdzenia);

Zna dowody twierdzgeobjetych programem;

Rozwiazuje zadania ,na dowodzenie” i zapisuje dowody;

Skutecznie buduje plany rozazania nietypowych zada dobieragc odpowiednie
strategie posfpowania;

Analizuje i doskonali swoje rozwdania, analizuje liczbeozwiazan;

Rozwiazuje zadania wymaggje stosowania matematyki w sytuacjach praktycznych;

Ju iy

o e vl

=
=

Stopien celujacy:

Uczen:

Analizuje budow (struktug logiczng podanej definiciji;

Zna i wykorzystuje definicje i twierdzenia spoza programu,

Potrafi redagowéi dowodzt nowe twierdzenia;

Zna podstawowe typy dowodéw i potraf¢ siimi postux¢;

Buduje oryginalne sposoby rozygywania nietypowych zadaztozonych;
Stosuje matematykdo rozwiazywania problemow praktycznych;
Poszukuje innych sposobdéw rozmania zadania,

Juodududy

zawodow na szczeblu wojewddztwa.

3.3. Proponowane metody oceny osig gnie¢ ucznia

Ocenianie osignie¢ uczniéw to wane ogniwo w procesie dydaktycznym, ktorego
zadaniem jest motywowanie ich do nauki. Motywacja @z tym weksza, im wyraniej
uczniowie b¢la postrzegé stawiane przed nimi zadania. Rahauczyciela w procesie
nauczania jest tworzenie troski i zainteresowaniadan uczniem, stabym jak i zdolnym.
W razie niepowodzenia nie nalekara, lecz wskazywa drog do uzupetnienie wiedzy
i umiegtnosci. Aby kontrolowa wyniki hauczania, stosujemy ndarodne metody pomiaru
wiedzy i umiegtnosci
M etody kontroli wynikbw nauczania:
= Kkartkowki (krétkie 10 i 15 -minutowe sprawdziany pisemne pozwedana bieaco
ocenk stopiéh opanowania materiatu; powinny zawiégoste zadania lub pytania,
= klasowki (catogodzinne lub disze sprawdziany pisemne pozwata oceni stopied
przyswojenia catego dziatu programu lub nawet wiadambgatego roku),

» testy jednokrotnego lub wielokrotnego wyboru; pozwala one sprawiitylko stan
wiedzy ucznia, ale talkezto, czy potrafi krytycznie odnié sic do proponowanych jemu
odpowiedzi.
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= pisemne opracowanie danego tematu w domu, z wykorzystaniezdkow
multimedialnych (komputer, rzutnik),

= odpowiedzustna ucznia lub grupy uczniéw(bezpani kontakt ucznia z nauczycielem
pozwala na dokladniejsze sprawdzenie ugtnggci, a take natychmiastow koreke
popetnianych kddéw),

» wygltoszenie przez ucznia tha grupe ucznidéw referatu (jest to forma sprawdzenie nie
tylko wiedzy wucznia, lecz takz jego samodzielnok w opracowywaniu
poszczegoblnych tematow).

Propozycja systemu nauczycielskiego oceniania za ponacgtopni.

1. Obowhzujaca skala ocen: od 1 do 6.

2. Ocenie w stopniach od 1 do 6 podlegaj

= krotkie sprawdziany — magby¢ nie zapowiedziane, z 2-3 ostatnich tematow, 6-8
sprawdziandw w trakcie semestru.

= prace klasowe — zapowiedziane, 2-3 prace w semestrze. Oceny niedostateczne z pracy
klasowej mona poprawt w trakcie konsultacji, w ggu dwdéch tygodni po otrzymaniu
oceny. Jé&li uczen byt na pracy klasowej nieobecny, nglgrae napis& po powrocie
do szkoty, w trakcie konsultacji.

3. W czasie semestru stawian@®edwniez plusy i minusy. Trzy plusy dajocerg bardzo
dobra, trzy minusy oceginiedostateczngPlusami i minusami ocenianeda¢

= praca ucznia na lekcji — wypowiedzi ustne, aktywnas&aangaowanie ucznia
(wyrdzniajaca st wypowiedz — plus; kompletny brak zaangavania, nie
wykonywanie poleag— minus).

= prace domowe (wyrGrajace st wykonanie zadania domowego — plus; brak pracy
domowej — minus).

» zadania dodatkowe (bardzo dobre wykonanie — plus)

Na podstawie otrzymanych w trakcie okresu stopni wystawianasgzsta ocena za
caty okres {rédroczna/koncoworoczna).Naja@ejszym, z punktu widzenia ucznia,
ocenianiem jest sytuacja egzaminacyjna. Od 2010 roku matematgkéae lgrzedmiotem
obowigzkowym na maturze. Dlatego warto, aby szkota stasglarganizowd sytuacje
zblizone do egzaminacyjnej w celu oswajania uczniéw z tarich czeka. Te przedmioty,
z ktorych wiadomasi sa przydatne na egzaminach, uznawaaena ogét w szkole za
wazniejsze. Jdi jednak konkretna grupa ucznidw przygotowujez sio egzaminu
z jakiegosprzedmiotu, praca nauczyciela, imzeli egzaminu, tym stajecscoraz bardziej
podporadkowana temu egzaminowi. Jest to zupetnie naturajedi tylko szkota
I nauczyciele wychodzz zatl@enia, ze ich celem jest pomoc uczniom w pokonywaniu
kolejnych progéw, zapewnienie Z@emu szansy jak najlepszego rozwoju hvedsci.
Dobrze zdane egzaminy zapewani@jowiem mo#wos¢ wyboru uczelni, w ktérej uche
chciatby kontynuowé naukg a wymarzony przez ucznia kierunek studiow to szames
satysfakcjonujcy zawod i pragw przysztogi.

Wychowanie jest zadaniem szkoly najtrudniejszym do dobrego zaplanowania
i ocenienia jego realizacji, wykonywanym e¢sro zupetnie wbrew planom czy zte
niezamierzone. Kala szkota, funkcjonuje przez wiele lat w offomym srodowisku
I wytwarza pewne — lepsze lub gorsze — swoje tradycje w tym zakresie. W szkole na
wychowanie wptyw maj wszyscy, i to w kadym momencie: koledzy, nauczyciele,
sekretarka, wora, a wgkszoséz nich niechgcy i bez planu.

Uwzgledniajpc dotychczasowe tradycje, szagmipoghdy rodzicow, trzeba probowa
wciagna¢ jak najwecej cztonkéw spotecznok szkolnej do realizowania wspélnego planu
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wychowawczego. Prezentowany plan polega na pokazaniu drogi wychowawczgj, ktor
maja przepé uczniowie na poszczegolnych etapach ksztatceniacNaiel matematyki
rowniez, poprzez pragna swoich lekcjach, uczestniczy w realizowaniu tpmu i musi

mie¢ swiadomoséwszystkich celow wychowawczych prziych w szkole oraz wspdinegj

Z innymi

3.4. Proponowany podziat godzin lekcyjnych

Klasa 1-program podstawowy

Liczba godzin (3godz. x 38 tygodni =114 godz.)

1. Liczby i ich zbiory 25
2. Funkcje i ich wlasnimi 15
3. Funkcja liniowa 15
4. Funkcja kwadratowa 25
5. Planimetria. 15
Godziny do dyspozycji nauczyciela 9

Klasa Il — program podstawowy

Liczba godzin (3godz. x 38 tygodni =114 godz.)

1. Funkcja kwadratowa. Wielomiany 30
2. Funkcje trygonometryczne 20
3. Planimetria 15
4. Geometria analityczna 25
5. Godziny do dyspozycji nauczyciela. 24

Klasa Ill — program podstawowy Liczba godzin (3godz. x 34 tygodni =102 godz.)
1. Funkcja wymierna 20

2. Ciggi liczbowe 30

3. Logarytmy. Funkcja wykfadnicza. 10

4. Elementy statystyki opisowe;. 15

5. Geometria analityczna. 15

6. Godziny do dyspozycji nauczyciela. 12

Klasa IV — program podstawowy

Liczba godzin (3godz. x 30 tygodni =90 godz.)

1. Rachunek prawdopodoli@wa 30
2. Stereometria 30
3. Powtdrzenie materiatu przed matur 30
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4. Oprzyrza dowanie programu ksztatcenia
kompetencji kluczowych w zakresie matematyki

Podrecznik:
1. MATEMATYKA 1. Podrecznik dla liceum ogOlnoksztakczego, liceum
profilowanego i technikum. Ksztalcenie o0golne w zakresie podstawowym

i rozszerzonym, podcznik z ptyh CD, Wojciech Babiaski, Lech Chéko, Dorota
Ponczek; Wydawnictwo Nowa Era; Warszawa 2008.

2. MATEMATYKA 1. Cwiczenia i zadania dla liceum ogolnoksztatego.Ksztatcenie
0golne w zakresie podstawowym i rozszerzonym; Wojciech BskialLech Chako,
Joanna Czarnowska; Wydawnictwo Nowa Era; Warszawa 2008.

3. MATEMATYKA 2. Podrecznik dla liceum ogolnoksztakcego, liceum
profilowanego i technikum. Ksztatcenie ogdélne w zakresie podstawowym
i rozszerzonym, podcznik z ptyh CD, Wojciech Babiaski, Lech Chéko, Joanna
Czarnowska; Wydawnictwo Nowa Era; Warszawa 2008.

4. MATEMATYKA 2. Zbior zadandla liceum ogolnoksztalgcego.Ksztatcenie ogolne
w zakresie podstawowym i rozszerzonym; Cezary Fernes, Emilia Czapla, Rafat
Kotodziej; Wydawnictwo Nowa Era; Warszawa 2008.

5. MATEMATYKA 3. Podrecznik dla liceum ogOlnoksztakcego, liceum
profilowanego i technikum. Ksztalcenie ogolne w zakresie podstawowym
i rozszerzonym, podcznik z ptyh CD, Wojciech Babiaski, Lech Chéko, Joanna
Czarnowska; Wydawnictwo Nowa Era; Warszawa 2008.

6. MATEMATYKA 3. Zbiér zadandla liceum ogolnoksztalgcego.Ksztatcenie ogoine
w zakresie podstawowym i rozszerzonym; Cezary Fernes, Emilia Czapla, Rafat
Kotodziej; Wydawnictwo Nowa Era; Warszawa 2008.

Wybor podecznikbw w zakresie ksztalcenia ogélnego na poziopodstawowym
I rozszerzonym pozwoli realizowgodstawy programowe &@ rozszerzonych w zakresie
standardu | i Il dla uczniow poziomu podstawowego z zastosowaniem dale&ej ida
indywidualizacji procesu nauczania i uczenia $imodiwia uczniom, ktdrzy wybrali
niematematyczny profil ksztatcenia, uzupetnienie wiadanosumiejgtnosci z zakresu
rozszerzonego w stopnpozwalajcym na samodzielne uzupetnieniestid umiejgtnosci
do matury na poziomie rozszerzonym.

W geometrii ptaskiej i przestrzennej niedbe & przyrzady geometryczne stugg do
rysowania na tablicy (cyrkiel, linijka, ekierka i tkanierz). W geometrii przestrzennej
realizacje programu ufatwijmodele bryt geometrycznych (prostopadiaf, szécian,
graniastostupy, ostrostupy, walec, s&zzwykly i $cigty; zarbwno modele druciane, jak
I wykonane kartonu czy pleksy).W prowadzeniu lekcji z rachunku prawdopadtbg
| statystyki utatwiaj realizacg programu réne generatory zdaraelosowych(np. deska
Galtona, karty do gry, kKei do gry, monety, urny z kulami rdych kolorow itp.).

W realizacji wszystkich t&ei programowych jest yteczna ptyta CD-ROM, ktoéra jest
skorelowana z podcznikiem. Zawiera materialy do samodzielne] pracynig, filmy,
ciekawe ¢wiczenia pomagage utrwalé nowe wiadomadi, a take testy sprawdzage.
W podrczniku znajdy sic odsytacze do konkretnych @ na ptycie.
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Watro nadmierd, iz zalety pracy z komputerem czyztezutnikiem multimedialnym
zna niemal kady nauczyciel.

L.p. Niezbedne do realizacji programu srodkll\;iz};%ahzacp Uwagi
Podeczniki poziom podstawowy i
1. rozszerzony z ptgtCD. +
Zbiory zada.

2 Stanowisko komputerowe.

3 Rzutnik multimedialny.

4. Zbiory zada. +

5. Ekran interaktywny. +

6 Tablice pogidowe. zakup nowych

7 Modele bryt przestrzennych. zakup nowych

8. Deska Galtona. +

9. Kosci do gry. +

10. |Literatura metodyczna*). + prenumerata

11. | Poradniki dla nauczyciela. +

12. | Sprawdziany diagnozgge na wsipie. +

13 Testy do sprawdzania aghnig¢ uczniow +

" | na poszczegdinych poziomach.
14. | Pisaki. + do pracy w grupach
15. | Arkusze papieru i masa moagug. + do pracy w grupach
")

1. Matematyka w szkole.
2. Pomagamy uczy Biuletyn Klubu Nauczyciela
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5. Projekt ewaluacji programu nauczania

Ewaluacja programu polega na uzyskaniu danych nteglah do podjcia decyzji
0 wartoLi programu, w tym:
= ocena wynikow z punktu widzenia celéw,
= ocena trwatosi uzyskanych efektow,
= porownanie rezultatébw tego programu z rezultatardiopoych programow,
= refleksja nauczycieli nad oczekiwaniami szkoty itdgswania wtasnego paegbwania

do oczekiwa
Tabela 5: Tabela ewaluacji programu
Obiek . . ; .
Etap _ t Pytania Pytania kluczowe Kryterla_ Metody Préba | Prezentacja Uwag
ewaluacj kluczowe ewaluacj badawcz| danych/ra- .
. ewalu (badawcze) . badawcze i
i acji (badawcze) i a port
Przed Autors | 1. Czy i w jakim | Co najmniej 50% | Studium | Klasa Szkota | Raport
rozpocz | ki stopniu projekt | punktéw wg przypadk | technikum | uczestnic| ewaluacyjny,
ciem progra | programu arkusza oceny u; analizal informatyc | zaca
realizacji | m uwzglednia wynikéw | znego ZSI | w projek
nauczal zasoby diagnozy | w Kielcach | cie
nia realizatora? impleme
ntacji KK
2. Czyiwjakim | Co najmniej 50% | oraz
stopniu projekt | punktéw wg danych
programu arkusza oceny z arkusza
uwzglednia oceny
potrzeby i programu
ograniczenia
odbiorcow?
3. Czyijakim j-w.
stopniu program
uwzglednia
mozliwosci
rozwijania
MKKE?
4.Czyiwjakim |j.w.
stopniu projekt
programu jest
poprawny
koncepcyjnie?
5. Czy projekt Odpowied

programu zawiera, TAK”

propozycg oceny
jego
skutecznéci?

6. Jaka jest
poprawngé
sposobu
proponowanej

w projekcie
programu oceny
programu?

Co najmniej 50%
punktéw wg
arkusza oceny
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przez MKKE?

. . . Prezen
=ity . gl . LI Pytania kluczowe Kryterla. Ty Préba tacja | Uwa
ewaluacj | ewaluacj kluczowe bad ewaluacj | badawcz badawcza | danveh i
i i (badawcze) e Emies) i e o) 2
raport
W czasie | Skuteczn| 1. Jakiego rgdu | Wyzsze o 20% i Analiza Raport
realizacji | 0s¢ nakfady ponoszone dokumen ewaluacyjn
programu| programu| finansowe dotychczas. téw. y.
. wykorzystano

w realizacji

projektu

programu?
jow. 2. W jakom Zakupienie co Analiza jow.

stopniu najmniej dwu dokumen

wzbogacono rodzajéow pomocy | tbw

zestaw pomocy | dydaktycznych.

dydaktycznych?
j-w. 3. Naile Wzrost o 20% liczby| Analiza j-w.

realizacja hospitacji dyrektora;| dokumen

projektu udziat nauczyciela | tow.

programu w doskonaleniu

powodowata zawodowym.

wzrost

Zaangaowania

nauczyciela

i szkoty?
jw. 4. Jakiego Przewaga metod Analiza jow.

rodzaju zabiegi | aktywizujacych nad | dokumen

stosowat podapcymi téw.

nauczyciel

realizupc

program?
Na 5. Jak uczniowie| Co najmniej Ankietow | Wszyscy | Raport
koniec ocenili dziatania | przecetne wyniki anie uczestnic| ewaluacyjn
realizaciji nauczyciela w skali Kl i JK uczniéw |y y.
programu realizupcego arkusza Promocja

projekt projektu.

programu?
Na 6. W jakim Wzrost o min. 0,30 j-w.
koniec stopniu tatwosci grup zada | Pomiar | Wszyscy | Promocja
realizaciji w wyniku sprawdzajcych dydaktyc | uczestnic| szkoty w
programu realizacji opanowanie MKKE | zny ,na |y srodowisku

projektu wejsciu”

programu wzrést i,na

poziom osignigé wyjsciu”

uczniow zakresie Raport

rozwoju MKKE? ewaluacyjn

y.

Po 7. Naile trwatle | Wzrost minimum o | Analiza | Wszyscy | Promocja
pewnym Sa zmiany w 20%sredniego dokumen | uczestnic| projektu-
czasie od zakresie wyniku matur téw (z y konferencja
realizaciji nabytych dokumentow wynikam 0golnpolsk
programu wiadomdici, matematyki. i a.

umiegtnosci i egzaminu Promocja

postaw maturaln szkoty w

okreslonych €go). regionie.
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O autorze programu

Jestem nauczycielem w Zespole Szkét Zawodowych im. Stanistawa Staszica
w Pinczowie, gdzie pracygj od dziewgciu lat. Posiadam ukonczone 5-letnie studia
magisterskie na kierunku matematyka oraz studia podyplomowe z pedagogiki opiekunczo-
wychowawczej. Nadal podnoszswoje kwalifikacje i w tym celu jestem w trakcie
konczenia studiow podyplomowych z informatyki z elenaemt dydaktyki. W chwili
obecnej jestem nauczycielem mianowanym, po ukonczonymu ste nauczyciela
dyplomowanego.

Angazuje sie w prag w szkole biogc udziat w réaych projektach
migdzyprzedmiotowych. Jestem kreatywna, aktywna i davaa nowe metody pracy oraz
wspOtprae z uczniami, rodzicami i innymi nauczycielami.
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Wstep

Polska wstpujac do Unii Europejskiej otworzyta granice fzwa i utatwita
przemieszczanie siludzi, a co si z tym whze, koniecznos¢gpodejmowania przez nich
pracy w innych krajach, nite, w ktorych otrzymali wyksztalcenie. Naje wiec,
przygotowd ich i wyksztatct tak, aby potrafili odnal& sie i wiaczy¢ w zycie zawodowe
w kazdym miejscu aktualnego pobytu. ¥dy obywatel bgzie potrzebowat szerokiego
wachlarza kompetencji kluczowych, by tatwo przystosowg w swiecie do zmian
| postpu.

Kompetencje kluczowa memy zdefiniowa jako pohczenie wiedzy, umiejnosi
i postaw, ktérych wszyscy ludzie potrzebdp samorealizacji i rozwoju osobistego, bycia
aktywnym obywatelem, integracji spotecznej i zatrudnienia.

Ustanowiono osiem kompetenc;ji kluczowych:

1.Porozumiewanie siw jezyku ojczystym,

2.Porozumiewanie siw jezykach obcych,

3.Kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo — techniczne,
4.Kompetencje informatyczne,

5.Umiegtnos¢ uczenia s,

6.Kompetencje spoteczne i obywatelskie,

7.Inicjatywnos¢i przedsgbiorczosg

8.Swiadomoséi ekspresja kulturalna.

Wszystkie wymienione kompetencje gednakowo wane, poniewa kazda moe
przyczynic si¢ do udanegoycia w spoteczistwie wiedzy.

Na rynku pracy coraz wtej potrzebnych jest os6b wyksztalconych w kieruhkac
technicznych i ingnierow. Warunkiem podgia nauki na studiach vigzych jest zdanie
egzaminu maturalnego, do ktorego od 2010 roku, jako przedmiot ebkowy, dohczy
matematyka. Dlatego tematematyczne kompetencje kluczowe(MKKE) szczegdlnie
wazne i musz by¢ koniecznie uwzgldnione w programach nauczania matematyki.

Kompetencje matematyczneokreslone w dokumencie ,Kompetencje kluczowe

W uczeniu s przez catezycie — Europejskie ramy odniesienia’(MKKBbejmuja

umiejetnos¢ rozwijania i wykorzystywania myslenia matematycznego w celu

rozwigzywania problemow wynikajacych z codziennych sytuaciji.

Kompetencje $ definiowane jako patzenie wiedzy, umiefnosci i postaw

odpowiednich do sytuacji.

Wiedza:

0 rozumienie termindw i pef matematycznychw/1)

0 dobrze opanowana umggnosc liczenia (V2)

0 znajomosémiar i struktur (W3)

0 znajomoségtéwnych operacji i sposobow prezentacji matematgp@aN4)

o swiadomosépytan, na ktore matematyka meda odpowiedz(\W5)

Umiejetnosci:

o stosow& gtowne zasady | procesy matematyczne w codziennggtuacjach
prywatnych i zawodowych (rozumowa sposéb matematyczngt)1)

o sledzi i oceni& ciagi argumentow (rozuméedowdd matematyczny)J@)

0 przekazywa komunikaty stosug jezyk matematyczny(3)

VII-7



KLUCZOWYCH KOMPETENCJI . - o - . . —_
l Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

0 korzysta z tekstu matematycznego4)
Postawy:

0 przejawid szacunek dla prawdy()

0 dazy¢ do szukania przyczyP2)

0 oceni& zasadnosévnioskowa i dziataa (P3)

Natomiast obowizujaca w polskim systemie eduka€lodstawa programowadla IV
etapu edukacji (szkoty ponadgimnazjalnej) w odniesieniu do matematyki zawiera
nastpujace zapisy celéw edukacyjnych:

1) przygotowanie doswiadomego i petnowartgéowego uczestnictwa w§wiecie,

w ktorym modele matematyczne odgrywkjuczows role.

2) przyswojenie podstawowych struktur matematycznych w stopniu luwmajacym
rozpoznawanie ich przydatrmin sytuacjach praktycznych, w szczegolrios

a) usystematyzowanie wiedzy o liczbach rzeczywistych oraz nabycie sp@wnos

wykonywania oblicza,

b) opanowanie regut rachunku algebraicznego,

c) wdrozenie do opisywania oraz analizy zalesci i zmiennog&i za pomog

elementarnych funkciji,

d) poznanie struktury otaczg@jej nas przestrzeni poprzez wihastioklasycznych

obiektow geometrycznych: rozwoj wyoldra przestrzennej,

€) poznanie elementarnych metod analizy zjawisk statystycznych i losowych oraz

najprostszych opiséw kombinatorycznych.
3) przyzwyczajenie si do typowych elementéw rozumowa matematycznych.

W szczegolInasi do stosowania pe takich jak: zatoenie, wniosek, dowdd (takmie

wprost), przyktad i kontrprzyktad,

4) wyrobienie umisjtnosci i potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego no@wania

lub otrzymanego wyniku oblicie
5) wyrobienie nawyku samodzielnego zdobywania, analizowania i klasyfikowania

informacji, stawiania hipotez i poszukiwania metod ich weryfikacji,

6) ksztattowanie umigfnosci jasnego i precyzyjnego formutowania wypowiedzazor
argumentowania.

Z kolei Standardy wymaga(wg rozporadzenia MEN z dn. 28.08.07), dace
podstawa przeprowadzania egzaminu maturalnego z matematgkiarakteryzuy
oczekiwane kompetencje maturzystow.

Zdajacy posiada umiegtnosci w zakresie

POZIOM PODSTAWOWY | POZIOM ROZSZERZONY

1. wykorzystania i tworzenia informaciji:
interpretuje  tekst matematyczny i formulyjezywa jezyka matematycznego do  opisu
uzyskane wyniki rozumowania i uzyskanych wynikow

2. wykorzystania i interpretowania reprezentaciji
uzywa prostych, dobrze =znanych obiektowozumie i interpretuje pegia matematyczne
matematycznych i operuje obiektami matematycznymi

3. modelowania matematycznego:
dobiera model matematyczny do prostej sytuaciji buduje model matematyczny danej gytuacii,

uwzgkdniajac ograniczenia i zastrzenia
4. uzycia i tworzenia strategii:

stosuje strategj ktéra jasno wynika z téei | tworzy strategie rozwzywania problemu

zadania

5. rozumowania i argumentaciji:
prowadzi proste rozumowanie, sktagt®y st z | tworzy taicuch argumentéw i uzasadnia jego
niewielkiej liczby krokdw poprawndé
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Poréwnujc w/w zapisy MKKE, podstawy programowej (PP) i st@mdw wymaga
maturalnych (ST_WYM), zauwamy, ze istnieje niemal petna zgodnodc¢ zapisie celdw,
oznaczatoby to koniecznostmodyfikowania nie tyle celow i materiatu nauczania,
sposobéw nauczania ekspaguggo cele ksztadce i motywacyjne.

Wyniki diagnozy przeprowadzonej w ZSZ w Phczowie na potrzeby projektu

Szkota posiada podstawovseodki dydaktyczne, ktore jednaly & czsci przestarzate
I niewystarczajce do prowadzenie z#j lekcyjnych na poziomie europejskim.
Wyposaenie pracowni matematycznej przedstawgansistpujaco: przyrady kreslarskie,
tablice poghdowe, modele bryt przestrzennych i literatura prziedomva.

Diagnoza przeprowadzona w mojej szkole wykazak, efekty dotychczasowego
ksztalcenia matematycznego nie Bnponupce. Srednia ocen z metamatematyki na
swiadectwie ukofizenia szkoty w roku szkolnym 2007/2008 w klasadmmekum wahata
sie¢ miedzy 2,0 a 3,3. Przyczyn takich niepowoilzenoze by wiele:

- sytuacja rodzinna (brak wsparcia ze strony rodzicow, niski status materialny),

mata liczba godzin w cyklu ksztatcenia,

uwarunkowania osobowotowe (niska samoocena, niska motywacja),

mate uzdolnienia matematyczne,

brak zainteresowania naukmiska frekwencja, mate zaargavanie, brak cha do

nauki).

W procesie nauczania nauczyciel powiniaayd do:

e wyréwnania ujawnionych brakéw w podstawowych sprawrash matematycznych
(w tym rachunkowych),

« uatrakcyjniania lekcji matematyki, w taki sposéb, aby zeiéhezmotywowa uczniéw
do nauki tego przedmiotu.

» zwickszenia moliwosci bezpofedniego wsparcia uczniow maych trudnogi
edukacyjne spowodowane okoliczr@gmi osobistymi, spotecznymi, kulturowymi lub
ekonomicznymi,

e wyrobienia u uczniébw przekonania o nhwosciach wykorzystania matematyki
W rozwiazywaniu probleméw wynikagych z codziennej sytuaciji,

e rozwijania wszystkich kluczowych kompetencji wskazanych przez Parlament
Europejski;

» aktywizowanie ucznidw i stwarzanie miwosci poczucia sukcesu;

* inspirowanie do samodzielnego zdobywania wiedzy, prowadzenia prac badawczych,
doswiadczé i obserwacji praktycznych;

* unikanie sytuacji stresogennych i eliminowanie poczucia zagiaz

» stwarzanie yczliwych i partnerskich relacji z mtodzig
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Uwarunkowania realizacji programu

Niniejszy program nauczania jest przeznaczony dla technikum informatycznego, ktore
realizuje nauczanie matematyki w zakresie podstawowym. Zostat on opracowany zgodnie
z ,Podstawy programowy ksztatcenia ogoélnego” - Rozpadzenie MENIS z dnia 26
lutego 2002 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz
ksztatcenia ogdélnego w poszczegoélnych typach szkét (Dz.U. Nr 51, poz.458),
standardami wymagaegzaminacyjnych zgodnie z Rozpgizeniem Ministra Edukaciji
Narodowej z dnia 28 sierpnia 2007 r. zmieqtaj rozporadzenie w sprawie standardéw
wymaga bedacych podstaw przeprowadzania sprawdzianow i egzaminéw (Dz.U0@72
r. Nr 157, poz. 1102) oraz Matematycznymi Kompetencjami Kluczowymi &eiwj
dokumentow Parlamentu Europejskiego (MKKE) oraz Rozgmeniem Ministra
Edukacji Narodowej z dnia 8 czerwca 2009 roku w sprawie dopuszczeniaytku uz
w szkole programow wychowania przedszkolnego przedszkolnego i programéw nauczania
oraz dopuszczania doytku szkolnego podrcznikéw (Dz.U.Nr 89, poz. 730).

Powinien by realizowany przez wykwalifikowanego nauczycielautjonczone studia
magisterskie na kierunku matematyka z przygotowaniem pedagogicznym.

Moim zadaniem bylo stworzenie programu, ktory:

» wskaze kierunki pracy nauczyciela zmierzeg do dobrego przygotowania ucznidéw
technikum informatycznego do egzaminu maturalnego i zawodowego;

» zawiera wyczerpuge informacje o ogoélnych i szczegotowych celach yraaczniami
oraz procedurach agjania tych celéw;

» zawiera cele programowe pozwaleg ksztatat takie umiegtnosci ucznia zgodne
z MKKE, ktére lepiej go przygotajdo dziatania we wspétczesnywigcie;

» uwzglednia potrzeby wprowadzenia i ksztalcenia dodatkowyelici dla zawodu
informatyka;

Wiadomogi i umiegtnosci matematyczneasniezbgnym skiadnikiem przygotowania
cztowieka do zycia w spoteczéstwie. Map one szczegoOlne znaczenie dla dobrego
przygotowania do pracy zawodowej (réwhig specjalnogiach informatycznych).

Opracowany program jest programem spiralnym, poniexekiada cigty powrot do
tych samych zagadniew celu powtOrzenia potrzebnego materiatu. §€reniniejszego
programu g kontynuaci (a miejscami powtOrzeniem) programu nauczania meitigkn
w szkole gimnazjalnej, dostosowadq potrzeb i mdivosci ksztatcenia matematycznego
mtodziezy w technikum. Dobrane i utahe g tak, by wiadomasi i umiejgtnosci uczniow,
nabyte do tej pory, mma bylo rozszerza pogkbiac i utrwala zgodnie z potrzebami
przygotowania do zawodu (uwzginione zostaty wskazowki i zalecenia nauczycieli
zawodu).

Nauczanie matematyki w technikum winnackigk zorganizowane i prowadzone, aby
przyczynito st do jak najlepszego przygotowania ucznidw nie tylko matury, ale
rowniez do egzaminu zawodowego i do dziatania we wspotgrasfwiecie. Chodzi
o wyposaenie ucznibw w wiadoma$ i umiegtnosci matematyczne potrzebne do
przygotowania zawodowego w uzyskiwanej specjgnmraz niezbgne do dalszego
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ksztalcenia s. Dlatego te nalery rozszerzy zakres podstawowy programu nauczania
o takie tréci, ktore przyczyni sie do tego.
W celu wyeksponowania tych elementow celdéw, materiatuaigosic, ktore g wazne
dla Projektu ,Szkota Kluczowych Kompetencji” wprowadzam gagjcy sposob
oznakowania:
& Znajduje st w PP, ST_WYM i MKKE oraz jest istotny dla ksztalcemw zawodzie;
# Niezbgdnos¢dla rozwijania MKKE;
¥ Nie wystpuje w PP i ST_WYM, ale jest way dla ksztatcenia zawodzie;
¢ Wyskpuje w PP dla wczaiejszych etapow ksztalcenia i jestang dla MKKE.
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1. Cele nauczania

1.1.Cele ogdlne

l.p Cele nauczania matematyki Uwagi

1. | Stworzenie podstaw wiedzy matematycznej w zakresie znaminmzumienia | W1
termindéw i pog¢ matematycznych

2. | Doskonalenie sprawioi rachunkowych , ze szczegélnym uweditieniem w2
sprawndci rachunkowych nieafninych w ksztatceniu w zawodzie

3. | Wyksztalcenie umiefnosci operowania obiektami matematycznymi oraz w3, w4
stosowanie ich do budowy modeli matematycznych diaaddnych sytuacji
zycia codziennego, innych dziedzin wiedzy i ksztatlcenia w zawodzie

4. | Wyksztatcenie umignosci stosowania zasad i proceséw matematycznych | Ul
w codziennych sytuacjach prywatnych i zawodowych

5. | Wyksztalcenie umiefnosci i nawyku uzasadniania swoichd®w ( istota gdow | U2, P1
matematycznych, kategorycztdwierdzey, jednoznaczni@ i precyzja definicji)

6. | Rozwijanie umisjtnosci stosowaniagzyka matematycznego do opisu zjawisk| U3
zycia codziennego i innych dziedzin wiedzy

7. | Doskonalenie umieinasci postugiwania & tekstem matematycznym — w tym | U4
podrcznikiem — oraz innymirodtami informacji matematycznej

8. | Wyksztalcenie umigjnosci samodzielnej pracy nad zagadnieniami W5, P1, P2
matematycznymi — umigfnos¢ stawiania pyta, formutowania hipotez
matematycznych, poszukiwania drég ich weryfikacji)

9. | Wyrobienie umisjtnosci i potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego U1, P1, P2,
rozumowania lub otrzymanego wyniku obliéze P3
10.| Ksztalcenie wyobrani matematycznej ( intuicja zakresie obiektow U2, U3, P2

abstrakcyjnych, wyobtaia geometryczna dotygeza obiektow ptaskich
i przestrzennych) oraz przewidywania skutkow podejmowanych dziata
(gtébwnie podczas rozwiywania probleméw matematycznych)

Realizupc wymienione cele, nalg pamkta, iz stuza one podniesieniu poziomu
ksztatcenia matematycznego wszystkich uczniéw, nie tylko tych uzdolnionych
matematycznie oraz mgpomoc przygotowaich do obowazkowej matury z matematyki
na poziomie podstawowym i do egzaminu zawodowego.

1.2.Szczegobtowe cele ksztalcenia matematycznego
e poznanie podstawowych dziataa zbiorach (suma, iloczyn, miiza zbiorow); %
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» doskonalenie techniki wykonywania obliéze na liczbach rzeczywistych
w szczegllnasi dziatania na pegach o wykladnikach catkowitych oraz na
pierwiastkach; & &

* nabycie sprawnad odr&niania liczb wymiernych od liczb niewymiernychsw

e opanowanie techniki zamiany utamkéw zwyktych na utamki dzieei okresowe
i odwrotnie; ¢ &

* poznanie pajcia warto€i bezwzgtdnej liczby rzeczywistej i jej zwrek z odlegtosia
na osi liczbowej%

* nabycie sprawnad porownywania liczb rzeczywistych; ¢ &

* opanowanie techniki szacowania wadio&yrazen liczbowych; %

e nabycie sprawnad rozwiazywania nierdwnéci liniowych oraz ich uktadow
I przedstawiania rozwrania na osi liczbowej; %

» doskonalenie techniki stosowania oblitzegocentowych; 4 &

e poznanie innych uktadow liczbowych (systemy: binarne, 6semkowe, ¢nesi
szesnastkowe). ¥

* nabycie sprawna przeliczania liczb zapisanych w danym systemiéazdy zapisane
w innym systemie. ¥

* nabycie sprawnad rysowania wykresow funkcji liczbowych zadanyclodlka oraz
funkcji przedziatami liniowych; # #

* nabycie umigjtnosci odczytywania z dowolnego wykresu wiasadéinkcji; &

* nabycie sprawnad przeksztatcania wykresow funkcji;

e poznanie techniki wyznaczania rownania prostej na ptagnczys

* nabycie sprawnai rozwiazywania uktadow réwnaliniowych ¢ &

* poznanie interpretacji geometrycznej uktadow roira

» nabycie umiejtnosci stosowania uktadow réwndiniowych do rozwazywania zada
tekstowych; ¢ #

» nabycie sprawnad obliczania dlugodi odcinka na ptaszczyie kartezjaskiej; #

e opanowanie umigjnosci okreslania pog¢ i formutowania podstawowych twierdze
dotyczcych funkcji kwadratowej; %

* nabycie sprawnad rysowania wykresow funkcji kwadratowej i odczyiymia
z wykreséw ich wiasnas & #

* nabycie sprawnad rozwiazywania rowna i nierownogci kwadratowych.

e opanowanie techniki redukowania wyrazéw podobnych i upglkawania
wielomianow; ¢
» Kksztaltowanie sprawnok wyznaczania wspoOiczynnikbw i olétania stopnia

wielomianu; %

* doskonalenie techniki dodawania, odejmowania i nené wielomiandéw oraz
rozktadania ich na czynniké#

* nabycie sprawnad stosowania grupowania wyrazow i wgtania wspoélnego
czynnika przed nawias w celu rozira wielomianu na czynniki;

» doskonalenie sprawnok stosowania wzoréw skroconego maaia w celu roztognia
wielomianu na czynniki®

e Opanowanie sprawnok odczytywania pierwiastkbw wielomianu z jego pasta
iloczynowej; &

e Opanowanie sprawnokrozwiagzywania prostych rowmawielomianowych; &

* nabycie sprawna@ wykonywania dziala na wyraeniach wymiernych; &

» poznanie definicji macierzy i wyznacznikow;
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nabycie sprawna wykonywania dziata na macierzach i obliczania wyznacznikow; ¥
opanowanie sprawnok sporadzania wykreséw i odczytywania wiaseosfunkcji

F)=2:am
X

nabycie  umiegjtnosci  rozwiazywania  zada  praktycznych  zwizanych

z proporcjonalngcia odwrotra; %

nabycie sprawnii rozwiagzywania prostych rowmawymiernych;%

opanowanie sprawloi opisywania zwizkow pomgdzy wielkasciami liczbowymi za

pomoa rownai i nierdwnaci; &

e nabycie sprawn@i rozwigzywania zadania praktycznych prowadgch do
prostych réwna wymiernych;s

» doskonalenie techniki stosowania praw d#fiataa potgach o wyktadniku
rzeczywistym:s

* opanowanie sprawioi sporadzania wykreséw funkcji wyktadniczej (o adych
podstawach) i opisywania jej wiasicg %

* poznanie pajcia logarytmu

* nabycie sprawnii stosowania wzorow na logarytm iloczynu i logarytm ilorazu
oraz logarytm paiy; #

* nabycie sprawn@i wyznaczania wyrazow aqju liczbowego zadanego wzorem

oraz podawania przyktadéwagoéw liczbowych skaczonych i nieskficzonych;e;
»

=

e oOpanowanie sprawkoi stosowania wzorOw nan -ty wyraz oraz Sum
n poczatkowych wyrazow Gigu arytmetycznego i @ju geometrycznege; &

* poznanie i stosowanie zatesci migdzy trzema gsiednimi wyrazami aigu
arytmetycznego i gQu geometrycznegos

e opanowanie sprawloi stosowania wiassoi ciagu geometrycznego do zada
zZwigzanych z bankowizia & %

* nabycie sprawn@i stosowania zwizkéw pomedzy katem srodkowym, katami
wpisanymi i ktem medzy styczi a ceciwag kota; %

* przyswojenie techniki wyznaczania zwkéw metrycznych i miarowych dla figur
ptaskich;e

* nabycie sprawnii stosowania twierdzenie Talesa i podabiava figur;¢ %

» ksztaltowanie sprawsoi okrelania funkcji trygonometrycznych aka ostrego
w trojkacie prostolgtnym; ¢ &

* poznanie podstawowych zyzkOw miedzy funkcjami trygonometrycznynd;

» doskonalenie techniki wyznaczania wadofunkcji trygonometrycznych #tow
ostrych;

» doskonalenie techniki wyznaczania miarytek ostrego znag warta¢ funkcji
trygonometrycznej tegoaka; %

* nabycie sprawni@i wyznaczania wartgi pozostatych funkcji trygonometrycznych
znapc wartc¢ funkcji trygonometrycznej tegmta; %

* poznanie twierdzenia sinusOw i twierdzenia cosinusow i ich zastosowania;

* nabycie sprawnimi stosowania funkcje trygonometrycznych w zadaniach
dotyczicych zwihzkow miarowych figur, take w sytuacjach praktycznyck.

» ksztaltowanie umigfnosci wyznaczania diugei wektora i wykonywania dziata
na wektorachy

* nabycie sprawnii wyznaczania iloczynu skalarnego wektordw.
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* poznanie wkasnas iloczynu skalarnego; ¥

* doskonalenie  techniki  zliczania  obiektow w  prostych  sytuacjach
kombinatorycznych; &

e opanowanie zasady maenia i jej stosowania; %

* nabycie sprawnad konstruowania modelu matematycznego svdadczeé
losowych; #

* nabycie sprawnad wykonywania dziata na zdarzeniach; %

* opanowanie techniki obliczania prawdopoddisigva wykorzystujc klasyczna
definicje prawdopodobigstwa

» nabycie sprawnad zbierania, porgdkowania i przedstawiania danychy

« opanowanie techniki obliczanigredniej arytmetycznejsredniej waonej, mediany,
wariancji i odchylenia standardowego ¢ &

e opanowanie umiefnosci wskazywania i obliczania kaw migdzy $cianami
wieloscianu, scianami i odcinkami oraz ralzy odcinkami (krawdzie, wysoko€i,
przekdne); &

e Opanowanie sprawnok opisywania whlasnad podstawowych wielaianow i bryt
obrotowych; &

* doskonalenie techniki rachunkowej obliczania pol powierzchni i ctofsi
wielosciandw, bryt obrotowych réwniez zastosowaniem funkcji trygonometrycznych.
L

1.3. Szczegotowe cele wychowawcze

* rozbudzanie zainteresowania naukagistymi, wskazujc je jako nargdzia do opisu
i interpretowania otaczgjej nas rzeczywistos; &

* przyzwyczajanie do dlugotrwatego wysitku intelektualnego w celu znalezienia
odpowiedniego rozwgzania problemu; &

* budowanie rzetelnad i dojrzatoLi intelektualnej

* przyzwyczajanie do wypowiedzi (ustnych i pisemnych) zawaesajh argumentagj
(uzasadnienie i dowodzenie); %

» opieranie swoich wnioskow na jasnych i rzetelnych podstawach; &

» planowanie wtasnych dziatlawybieranie optymalnej strategii pegbwania; %

e skuteczne porozumiewanie ¢siz rowignikami oraz nauczycielem w rych
sytuacjach oraz interpretowanie otrzymanych informacji; &

» efektywne wspéildziatanie w zespole podczas razwivania zadad, analizowania
problemow i budowania podstaw teoretycznysh;

» ksztattowanie kultury dyskusji opartej na argumentowaniu, uzasadnianiu i dowodzeniu;
L

* rozwijanie osobistych zainteresofivae
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i SZROEA

Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

2. Materiat nauczania

Tabela 1: Przydziat godzin lekcyjnych w czteroletnim cyklu ksztatcenia (3+2+3+3)
Liczba

Klasa Dziat godzin
Liczby i ich zbiory 33
Funkcje i ich wlasngi 20
Geometria analityczna 20
Funkcja liniowa 15

s Funkcja kwadratowa 20

E Godziny do dyspozycji nauczyciela 6

- Razem (3 godz. x 38 tyg.) 114
Funkcja kwadratowa — powtérzenie 10

_ Wielomiany i funkcje wymierne 30

P Potga wyktadniku rzeczywistym 20

E Godziny do dyspozycji nauczyciela 16

= Razem (2 godz. x 38 tyg.) 76
Geometria analityczna - powtérzenie 20

— Zwiazki miarowe w figurach ptaskich 30

é Ciagi 30

< Godziny do dyspozycji nauczyciela 22

= Razem (3 godz. x 34 tyg.) 102
Stereometria 30

o Rachunek prawdopodoliigtwa i elementy statystyki opisowe;j 30

© > Powt6rzenie materiatu przed magur 30

i Razem (3 godz. x 30 tyg.) 90
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KLUCZOWYCH KOMPETENCJI - w . i g " . —
j‘ Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

3. Tres€ nauczania i przewidywane umiej etno sci,
ktore uczniowie powinni zdoby ¢

3.1.Klasa | (3 godziny tygodniowo)

3.1.1.Tresci nauczania

3.1.1.1. Liczby i ich podzbiory
o Zbidrijego elementy, relacja nakmia i zawierania, wprowadzenie symhbd]i] &

o Dziatania na zbioracl®

0 Zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiosye &

0 Liczby naturalne i catkowite. Liczby wymierne — utamki zwykie, rozecra

dziesktne okresowe, zamiana utamkéw dzégsych okresowych na utamki zwykie.

* e

Pierwiastki (w tym pierwiastki nieparzystego stopnia z liczb ujemnyeh).

o0 Liczby niewymierne, rozwircia dziesitne nieokresowe, przybknia oraz peicie
btedu przyblizenia (bhd bezwzgidny, bhd wzgkdny), rachunki na kalkulatorach,
Szacowanie wartgi wyrazen liczbowych.%

o Cztery dziatania w zbiorze liczb rzeczywistych i ich wiasno dziatania na
pierwiastkach, usuwanie niewymie&eoz mianownikas &

o Dziatania na peigach o wyktadnikach naturalnych i ich wiascio%

o Definicje potg a’,a™(nLUN,). Dziatania na pegach o wyktadnikach catkowitych

i ich wkasndci.

o O$ liczbowa, przedzialy liczbowe, ¢ wspolna przedziatow liczbowych, suma
przedziatéw, rénice przedziatows &

o Wartas¢ bezwzgédna liczby i jej podstawowe wias§wm, interpretacja geometryczna
wartasci bezwzgédnej na osi liczbowej, okékenie przedziatow liczbowych za pomoc
wartasci bezwzgednej, dlugd¢ odcinka na osi liczbowege

o Obliczenia procentowe, diagramy procentowe, wigko wigksze (mniejsze)

0 a procent, obliczenia procentowezyciem kalkulatorow, punkty procentowe ¢

o Inne ukftady liczbowe, systemy: binarne, désemkowe, dgresi szesnastkowe.

Zamiana liczb zapisanych w danym systemie na i liczby zapisane w innym sysemie.

(@)

3.1.1.2. Funkcje i ich wiasno sci

o Definicja funkcji jako przyporadkowania y= f(x), przyktady funkcji, funkcje
uzywane w statystyce opisowej, tabelki, diagramy, funkcje ogisujzjawiska
przyrodnicze, ekonomiczne, socjologiczne &

o Dziedzina funkcji i zbiér wartei funkcji, wyznaczanie dziedziny funkcji liczbowej
okreslonej wzorems

o Definicia wykresu funkcji liczbowej, wykresy funkcji opiagp zalénosci
w gospodarce izyciu codziennym — uwzgtinienie ranych jednostek na osiach.
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Odczytywanie z wykresu funkcji jej dziedziny i zbioru wadipsa take wartogi

najwickszej (najmniejszej) ogyanej przez funke¢j w dziedzinie lub w okrdonym

przedziale, odczytywanie z wykresu argumentow, dla ktorych funkcja przyjmuje

okreslone wartogi ( { Y= m f(X>m f(X)<m). &

Miejsce zerowe funkcji, odczytywanie z wykresu funkcji jej miejsc zerowsch.

o Definicja funkcji monotonicznej na przedziale (a;b), wyznaczanie przedziatow
monotonicznéci funkcji na podstawie jej wykresw.

0 Przeksztalcanie wykresow funkcji: ¥ { ¥+ qy= f(x p,y= f(x-p)+q,
wykonywanie takich przesugd, jezeli funkcja dana jest wykresem

(@)

3.1.1.3. Funkcja liniowa i jej wkasno  $ci

o Proporcjonalné¢ prosta. Funkcja liniowa, interpretacja jej wspotczynnika

kierunkowego i wyrazu wolnego. Rysowanie wykresu funkcji liniowej i kawatkami

liniowej. Przeksztatcanie wzoru i wykresu funkcji liniowej.¢ &

Wyznaczanie wzoru funkcji na podstawie jej wykresu.

o Wyznaczanie miejsc zerowych funkcji liniowej i kawatkami liniowej oraz miejsc

przeckcia sk z osiami uktadu wspétezinych.%

Ustalanie monotoniczioi funkcji liniowej na podstawie wzore

0 Rozwiazywanie uktadéw dwéch rownhaliniowych z dwiema niewiadomymi i ich
interpretacja geometrycznas

0 Rozwiazywanie zada tekstowych prowadgych do ukiadéw réwna z dwiema
niewiadomymi.¢ &

(@)

(@)

3.1.1.4. Geometria analityczna

0o Roéwnanie prostej w postaci ogolngx+by+c=0 - przegcie do wykresu funkcji
liniowej. & &

o Punkty przegjcia prostej z osiami ukladu wspdaidnych, rownanie prostej
przechodzcej przez dwa dane punkty ptaszczyzny kartesiqee|. &

o Wzajemne potzenie dwdch prostych na plaszémie. Proste rownolegte i proste

prostopadie na ptaszcayie. &

Odlegtas¢ na ptaszczinie kartezjaskiej. #

Wyznaczanie wspoterinychsrodka odcinkade

0 RoOwnanie okigu na ptaszczanie 4 &

o O

3.1.1.5. Funkcja kwadratowa

o te Funkcja f(X) =ax* (az0) i jej wykres. Odczytywanie z wykresu wiagoptej
funkcji w catej dziedzinie lub na przedzia#.

0 Funkcja f(X =ax +q i jej wykres. Odczytywanie z wykresu wiagobtej funkcji
w catej dziedzinie lub na przedzia#.

0 Funkcja f(X = a(x— p)? i jej wykres. Odczytywanie z wykresu wiagobtej funkcji

w catej dziedzinie lub na przedziakes

Post& kanoniczna funkcji kwadratowej, wsp&dne wierzchotka parabohe

o Post& ogodlna funkcji kwadratowej i jej wtaskha. Wykresy funkcji kwadratowej.

Warta¢ najmniejsza i wark® najwigksza — zastosowanie w zadaniach tekstowsch.

*

Zamiana postaci ogolnej funkcji kwadratowej na kanoni¢adwrotnie.&

o Réwnanie kwadratowe. Liczba miejsc zerowych funkcji kwadratowej, wprowadzenie
wzoréw na pierwiastki rownania kwadratowe8§o

(@)

(@)
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o Nierownogi kwadratowe z jednaiewiadom. %
0 Rozwigzywanie zada prowadacych do rowna i nierébwnogi stopnia drugiego. #

3.1.2.Przewidywane umiej etno sci ucznia po uko Aczeniu klasy |

Uczen powinien:

* wykonywa podstawowe dziatania na zbiorach (suma, iloczymiodzzbioréw); &

» wykonyw& obliczenia na liczbach rzeczywistych w szczegdnodziatania na
potegach o wyktadnikach catkowitych oraz na pierwiasktkas ¢ &

e odrémia¢ liczby wymierne od liczb niewymiernych;

» zamieni& utamki zwykle na utamki dziegne okresowe i odwrotnie; ¢ %

* zn& pojecie wartogi bezwzgédnej liczby rzeczywistej i jej zwrek z odlegtodia na
osi liczbowej; %

e poréwnyw& liczby rzeczywiste; ¢ &

* szacowa wartoLi wyrazen liczbowych;

e rozwigzywa nierébwnogi liniowe oraz ich ukfady i przedstawiaozwiazania na osi
liczbowej;%

* stosowa obliczenia procentowe; # %

» zn& inne ukiady liczbowe (systemy: binarne, 6semkow&sktne, szesnastkowe). v

* przelicz& liczby zapisane w danym systemie na liczby zapm@sy innym systemie. ¥

* rysow& wykresy funkcji liczbowych zadanych tabellaraz funkcji przedziatami
liniowych; & ¢

e odczytywa& z dowolnego wykresu wiasnasfunkcji; &

* przeksztatlcad wykresy funkcji; a%

e wyznacza rOwnanie prostej na ptaszdzye; &

* rozwiazywa uktady rowna liniowych ¢ &

e zn& interpretagi geometrycznakiadow rowna; #

» stosowa ukfady réwna liniowych do rozwizywania zadatekstowych; %

» obliczat dlugos¢odcinka na ptaszczyie kartezjaskiej; #

o okresla¢ pojcia i formutowa& podstawowe twierdzenia dotyge funkcji
kwadratowej; %

» rysow& wykresy funkcji kwadratowych i odczytywa wykreséw ich wiasnas & &

* rozwiazywa rownania i nierownasi kwadratowe. #

3.2.Klasa Il (2 godziny tygodniowo)

3.2.1.Tresci nauczania

3.2.1.1. Funkcja kwadratowa - powtérzenie

o Post& kanoniczna funkcji kwadratowej, wspdaidne wierzchotka paraboli. &

o Post& ogolna funkcji kwadratowej i jej wiasncis Wykresy funkcji kwadratowej.
Warto$¢ najmniejsza i wartoséiajwigksza — zastosowanie w zadaniach tekstowsch.
*

0 Zamiana postaci ogolnej funkcji kwadratowej na kanonicadwrotnie. #

o Rownanie kwadratowe. Liczba miejsc zerowych funkcji kwadratowej, wprowadzenie
wzoréw na pierwiastki rownania kwadratoweg® 7

o Nieréwnogi kwadratowe z jednaiewiadon. %
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o

Rozwigzywanie zada prowadacych do réwna i nierdwnogi stopnia drugiego. &

3.2.1.2. Wielomiany i funkcje wymierne

o

o
o

O O

(@)

Jednomiany i wielomiany stopnia z jedna zmienng wielomian stopnia zero,
wielomian zerowy, rownosgielomianow. ¢ &

Dodawanie, odejmowanie i mneriie wielomiandw. &

Wzory skréconego mrenia, w tym suma i thica szécianOw oraz szeian sumy
i szégcian romnicy. ¢ &

Pierwiastki wielomianu i odczytywanie ich z postaci iloczynowej wielomianu. #
Rozktad wielomianu na czynniki %

Rozwiazywanie prostych réwmawielomianowych metodgozkiadu wielomianu na
czynniki. #

Macierze i wyznaczniki. Definicja macierzy i wyznacznikéw, wykonywanie dziata
macierzach i obliczanie wyznacznikéw. ¥

Dziatania na wyrzeniach wymiernych: rozszerzanie i skracanie, spreamie¢ do
wspolnego mianownika, dodawanie, odejmowanie, raniezi dzielenied
Wyznaczanie dziedziny wytania wymiernego z jednamienna Obliczanie wartasi
liczbowej wyraenia wymiernego dla danej wasth zmiennej#

Funkcja wymierna i jej dziedzina

Proporcjonalnosddwrotna. ¢ &

Funkcja f(x)=g, jej dziedzina i wykres oraz odczytywanie wiasnofunkcji
X

z wykresu 4

Rozwigzywanie prostych rowmawymiernych.é

Rozwigzywanie zada o kontekcie praktycznym, prowadzych do prostych rowma
wymiernych.&

3.2.1.3. Potega o wyktadniku rzeczywistym

O O O0OO0OO0OOo

Potga liczb nieujemnych o wyktadniku wymiernym.

Dziatania na pagach o wyktadniku wymiernyn#

Potga liczb nieujemnych o wyktadniku rzeczywistym (informaop).

Funkcja wyktadnicza, jej wykres i podstawowe wiasmos

Okredlenie logarytmus

Wiasnagci logarytmow: logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm qupt
0 wyktadniku naturalnyms

3.2.2.Przewidywane umiej etnosci ucznia po uko Aczeniu

klasy Il

Uczea powinien:

okresla¢ pojecia i formutow& podstawowe twierdzenia dotyre funkcji
kwadratowej%

rysowa& wykresy funkcji kwadratowych i odczytywa wykresow ich wiasrizi & &
rozwigzywat rownania i nierownéci kwadratowe

zredukowa wyrazy podobne i upogdkowa: wielomian;+ &

wyznaczé wspotczynniki i okréli¢ stopiedr wielomianu;%

dodawa&, odejmowa i mnazy¢ wielomiany;

rozktad& wielomiany na czynnikid
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» stosowa grupowanie wyrazow i wygtzanie wspolnego czynnika przed nawias w celu
roztozenia wielomianu na czynniki;

* stosowa wzory skréconego mnehia w celu roztognia wielomianu na czynniki;

* odczytywa pierwiastki wielomianu z jego postaci iloczynowej; %

* rozwiazywa proste rbwnania wielomianowe; &

* wykonyw& dziatania na wyrgeniach wymiernyché

» zna& definicjg macierzy i wyznacznikow; ¥

« wykonyw& dziatania na macierzach i obli¢zayznaczniki; v

* sporzdza wykres i odczytywawtasnog€i funkcji f(x) = a X
X

* rozwigzywa zadania praktyczne zgyaane z proporcjonaldoia odwrotry; &

* rozwigzywa proste rownania wymierne,

o opisyw& zwiazki pomidzy wielkasciami liczbowymi za pomac rowna
i nierbwnaci; &

* rozwigzywa zadania praktyczne prowagz do prostych rowmawymiernych;é

» stosowa prawa dziata na potgach o wyktadniku rzeczywistyn#

» sporadza wykresy funkcji wyktadniczej (o tych podstawach) i opisywajej
wlasndaci;

* stosowa pojccie logarytmus

* stosowa wzory na logarytm iloczynu i logarytm ilorazu oraz logarytnmegp

3.3.Klasa lll (3 godziny tygodniowo)

3.3.1.Tresci nauczania

3.3.1.1. Geometria analityczna — powtdrzenie

o roéwnanie prostej w postaci ogolnex+by+c=0 - przefcie do wykresu funkcji
liniowej & &;

0 punkty przegicia prostej z osiami ukladu wspdidnych, rownanie prostej
przechodzcej przez dwa dane punkty ptaszczyzny kartesijeej #;

0 wzajemne potzenie dwoch prostych na plaszémie. proste réwnolegte i proste
prostopadie na ptaszcayie 4 &;

o odlegta¢ na ptaszczinie kartezjaskiej &;

wyznaczanie wspotezinychsrodka odcinkae;

0 rownanie okggu na ptaszcznie 4 &;

(@)

3.3.1.2. Zwigzki miarowe w figurach ptaskich

Katy w kole (kat srodkowy, kat wpisany, lgt miedzy styczm a ckciwa) #;
Podobidéstwo, figury podobne &;

Cechy podobigstwa trojlatow ¢ &;

Twierdzenie Talesa i jego zyzek z podobigstweme &;

Zwiazki miarowe w tréjlkicie prostoktnym ¢ «;

Definicja funkcji trygonometrycznych kata ostrego w tegjle prostoktnym ¢ &:;
Podstawowe zwizki migdzy funkcjami trygonometrycznymika ostrega;
Zwiazki miarowe, twierdzenie sinusow i twierdzenie cosinusdw

OO O0OO0OO0OO0OO0oOO0o
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o

o

Pola wielok4ow, pole i obwod kota, obliczanie pdl i obwodowninych zwiazkow
miarowych z zastosowanie poznanych wzordw i trygonometrii ¢ &
Dziatania na rektorach. lloczyn skalarny wektoréw ¥

3.3.1.3. Ciagi liczbowe

o

o

definicja cagu liczbowego — funkcji, ktorej dziedzinest zbidr liczb naturalnych, ag

skonczony i nieskonczony. &;

ciag arytmetyczny, wzoér na —ty wyraz oraz sugin pocatkowych wyrazéw, wyraz
srodkowy jako srednia arytmetyczna wyrazéwassednich, monotonicznosciagu

arytmetycznego. #;

ciag geometryczny, wzor na—ty wyraz oraz sumn poczitkowych wyrazéw srednia
geometryczna, monotonicznogéagu. 4 &;

procent sktadany, oprocentowanie lokat i kredytow bankowych oraz spyzedalnej.
L X B

3.3.2.Przewidywane umiej etno $ci ucznia po uko nAczeniu klasy Il
Uczea powinien:

obliczat dtugos¢odcinka na ptaszczyie kartezjaskiej;

wyznaczé rOwnanie prostej i rownanie aigu na ptaszcznie; %

stosowa zwiazki pomicdzy katem srodkowym, katami wpisanymi i kem midzy
stycznaa ckciwa kota; #

wyznaczé zwiazki metryczne i miarowe dla figur ptaskich; ¢ &

stosowd twierdzenie Talesa, i podoliEtwo; ¢ &

okresla¢ funkcje trygonometryczneagka ostrego w trojkaie prostokinym; ¢ &

znat podstawowe zvazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi;

wyznaczé wartogi funkcji trygonometrycznych kw ostrych; &

wyznaczé miar kata ostrego znag wartos¢funkcji trygonometrycznej tegaata; #
wyznaczé wartoLi pozostatych funkcji trygonometrycznych zg@mjwartosc funkcji
trygonometrycznej tego ka; %

stosowa twierdzenie sinusow i twierdzenie cosinusow; ¥

stosowa funkcje trygonometryczne w zadaniach dotygyxh zwhzkOw miarowych
figur, takze w sytuacjach praktycznych; #

wyznaczé dtugosc¢wektora i wykonywa dziatania na wektorach; v

wyznaczé iloczyn skalarny wektoréw; v

znat wiasnogi iloczynu skalarnego; ¥

wyznaczé wyrazy cagu liczbowego zadanego wzorem;

podawa przyktady cagdéw liczbowych skoézonych i nieskonczonych; &

stosowa& wzory nan —ty wyraz oraz sum n poczatkowych wyrazéw cigu
arytmetycznego i gigu geometrycznego; &

zn& i stosowaé zaleznos¢ miedzy trzema gsiednimi wyrazami eigu arytmetycznego
I clagu geometrycznego; &

stosowa wlasnog€i ciagu geometrycznego do zadawiazanych z bankowaia; # &
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3.4.Klasa IV (3 godziny tygodniowo)

3.4.1.Tresci nauczania

3.4.1.1. Kombinatoryka, rachunek prawdopodobie = nstwa oraz elementy

o

o
o

statystyki opisowe]
proste zadania kombinatoryczne uwveriyliapce losowanie kolejno ze zwracaniem
i bez zwracania oraz losowania podzbioréw danego zbforu;
zasada mna@nia; %
doswiadczenia losowe, zdarzenia losowe, zbior zdamlementarnych, dziatania na
zdarzeniach — zdarzenie pewne, niehliweg, koniunkcja i alternatywa zdanze
zdarzenie przeciwne, zdarzenia wykluezaj s¢; #
klasyczna definicja prawdopodoh&twa i jego podstawowe wiasrubss
obliczanie  prawdopodobistw  zdarzé& w  skonczonych  przestrzeniach
probabilistycznych, zastosowanie wiascigsrawdopodobigstwa; &
elementy statystyki opisowej — badanie préby losowej i jej opis za popriczh
charakterystycznych,srednia arytmetycznagrednia waona, mediana, wariancja
i odchylenie standardowe, przyktady badatystycznych GUS. e %

3.4.1.2. Stereometria

O O0OO0OO0OO0OO0OOo

o

rownolegtosé¢i prostopadtosdrzestrzenis

twierdzenie o trzech prostych prostopadtych; #

kat nachylenia prostej do ptaszczyzny; %

kat dwuscienny; &

graniastostupy i ich wiasnog &

ostrostupy i ich wiasnay. &

pola powierzchni i olgtosci wieloscianéw. obliczenia z zastosowaniem
trygonometriis

figury obrotowe — wiasnas, pola powierzchni i olgfosci. &

3.4.1.3. Powtdrzenie przed matur g

3.4.2.Przewidywane umiej etno $ci ucznia po uko Aczeniu klasy IV
Uczea powinien:

Zlicza¢ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych; &

stosowa& zasadgmnoz nia; &

konstruow& model matematyczny dagadcze losowych; &

wykonywa dziatania na zdarzeniach; #

oblicza¢ prawdopodobigstwa wykorzystujc klasycznadefinicje prawdopodobigstwa
zbier&, poradkowa | przedstawia dane; «¢ &

obliczat srednh arytmetyczng sredng wazona, mediang wariancg i odchylenie
standardowe ¢ &

Wskazywd i oblicza® katy migdzy scianami wielo€ianu, scianami i odcinkami oraz
miedzy odcinkami (krawdzie, wysokogi, przekdne); %

Opisywa wtasno€i podstawowych wielasiandw i bryt obrotowych; &

Obliczat pola powierzchni i olgfosci wieloscianéw i bryt obrotowych roéwnie
z zastosowaniem funkcji trygonometrycznyen.
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4. Procedury osi ggania celow

Realizacja celéw nauczania matematyki zafoich w niniejszym programie wymaga
stosowania odpowiednich procedur nauczania. Metody i formy pracy oraz procedury
postpowania dydaktycznego, zaleod wielu czynnikbéw. Midzy innymi od poziomu
przygotowania klasy do pracy metodami twoérczego odkrywania matematyki, od
zainteresowania poszczegoélnych grup uczniéw, wymsa technicznego szkoty czy
liczebnogi klasy.

Nalezy jednak od razu stwierdzize nie ma jednej uniwersalnej drogi gwaramtej
osiagniecie sukcesu w nauczaniu matematyki. Uczniowie, ktamazpoczynaj nauke
w szkole ponadgimnazjalnej, przeszli gziewkcioletni okres nauczania szkolnego i maj
uksztattowane odpowiednie nawyki pgsbwania oraz sposoby agania sukcesow.
Bedziemy wkc mieli do czynienia z r@wymi uczniami. Zaréwno z tymi, ktérzy ucsic
systematycznie na kda lekcje, z uczniami sprytnymi i inteligentnymi, ale niepugecymi
systematycznie, jak i z uczniami opanoaaymi kazda lekcje pameciowo oraz z uczniami
mato zainteresowanymi matemaidykNalezy jednak kademu uczniowi umdiwi ¢ dalsz
droge rozwoju, wskazujc mu réne motiwosci i Sposoby uczeniacsi

W kazdym momencie pracy z uczniemalezy dazy¢ nie tylko do opanowania przez
niego pewnych zagadnig, lecz stara& si¢ uczyé, jak nalezy postpowaé¢ w kolejnych
fazach zdobywania wiedzy matematycznej, w jaki sposob doskon@alumiejetnosci
samodzielnej pracy nad zagadnieniami matematycznymi oraz jak wybiera¢
(budowad) strategie zwhzane z rozwizaniem problemow matematycznych.Sposob
pracy podczas lekcji powinien &ydla ucznia wzorem, jak natg pracowg& nad tymi
zagadnieniami.

W szczegolnadi naleey dazy¢é do wyksztalceniaumiejetnosci stawiania pytad
I umiejetnosci operowania cah zdobyta wiedza, a nie tylko fragmentem zwanym
z aktualnie przerabianym materiatem. Bardzo zmyen elementem w edukacji
matematycznej jestozwijanie intuicji matematycznej oraz umiejetnosé¢ prowadzenia
rozumowanpoprzez:

- podawanie przyktadow i kontrprzyktadow;

- ilustracja wniosku przez podanie przyktadéw i kontrprzyktadow;

- uzasadnianie wniosku za pomatefinicji lub twierdzenia;

- stosowanie poznanych schematéw rozumodwgpodobnych sytuacjach;

- stosowanie nowej definicji, twierdzenia do przeprowadzenia rozumowania.

Jednym z gtéwnych celéw nauczania jpstygotowanie uczniow do samodzielnego
zdobywania wiedzy. Naley zatem zwrda@ uwage na ksztalcenie umignosci czytania
tekstu matematycznego. Wskazane jest, aby w pierwszym etapie pracy nauczyciel,
wspolnie z uczniami czytat wybrane fragmenty podnika. Naley pokaz& uczniom, &:

- tekst matematyczny czytamy powoli, dgzglo zrozumienia kalego przeczytanego
fragmentu;

- czytapc korzystamy zawsze z kartki i otdwka, na ktorej wyljemy pomocnicze
obliczenia, rysunki;

- fakty, ktérych nie znamy lub nie pagtamy, wyszukujemy w kskce;

- jesli nie potrafimy wykona pewnych obliczg, szukamy w podiczniku odpowiednich
przyktadow.
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Bardzo istotna jest rowniesprawnos¢ wykonywania obliczei oraz umiejetnosé
ustalania przyblizen liczb rzeczywistych Sa one w pewnym sensie podstawowymi
umiejetnosciami - matematycznymi, ktére as niezbgne do rozwijania dalszych
umiejetnosci. Niewielka sprawnoséachunkowa ucznidw jest ¢to przyczynatrudnogi
W opanowaniu nowego materiatu, klopotdw z rama@nie nawet prostych zatla
I w efekcie prowadzi do zniectenia mtodziey.

Niezmiernie wane jest rowni¢ pokazanie uczniom praktycznego wykorzystanie
matematyki, ktére powinno by nie tylko ilustraci zastosow& poznanych faktéw, lecz
rowniez statym bodgem motywacyjnym przy wprowadzaniu materiatu. Bardvearne
jest, by omawiac zagadnienia praktyczne, pokazywav jaki sposob wykorzystujemy
fakty matematyczne do analizowania problemadw.

Przedstawiam wt krétki przeghd zasad, metod nauczania, form pracy éradkow
dydaktycznych, ktorych stosowanie powinno przycézysk do peinej realizacji celow
nauczania matematyki.

4.1.Zasady nauczania

Zasada poghdowasci

Stosowanie tej zasady w nauczaniu polega na reprezentacji i wizualizagfi. poj
W matematyce zasada ta powinng biosowana wszrizie tam, gdzie abstrakcyjne poig
moga by¢ zasspione przez model, rysunek, schemat, diagram lubigkszony fragment
wykresu. Zasada ta przyczynig sio wyrobienia przez ucznidéw wieiwego zrozumienia
poje¢ matematycznych.

Zasada przysgpnosci nauczania

Polega ona na stopniowaniu trudobs dbatoi o zrozumienie materiatu. Nauczyciel
powinien zawsze staéessie 0 to, aby tréci nauczania byly wprowadzane w odpowiednigj
kolejnoci — od pogé tatwiejszych przechodzido trudniejszych — oraz powinien dy
zawsze wiadomy, czy g one zrozumiate.

Zasada systematycznas$

Oczywistos¢ stosowania tej zasady jest powszechnie akceptow@pstematyczna
praca ucznia i nauczyciela daje zdecydowanie lepsze rezultaty od pracy wyrywkowej
I nieskoordynowanej. Ucze systematycznie realizagy materiat nauczania oraz
systematycznie oceniany przez nauczyciela jest stale gotowy do wykonywania dalszych
zada i nie stwarza problemow wychowawczych.

Zasada $viadomego i aktywnego uczestnictwa

Zasada ta stawia ucznia w centralnym miejscu procesu nauczania. Wynika ona z tego,
ze mioda osoba jest ciekaw@wiata, ludzi i procesow, posiada olbrzymie procesy
poznawcze i poszukuje wilasnych zainteresow&aly proces nauczania szkolnego
I dziatalnos¢ nauczyciela to przede wszystkim kierowanie uczeniddli uczean bedzie
pracowat zewiadomogia i pozytywnym przekonanienie nauczyciel jest pomocnikiem
w jego rozwoju i wykae aktywnos¢w zdobywaniu wiedzy, to jego agihigcia bgda
znacznie wysze.

Zasada praktycznogi

Zasada ta ma szczegOlne znaczenie w nhauczaniu matematyki w zakresie
podstawowym. Rezygnujemy tutaj z formalizméw, dowodzenia twiérdseerszych
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uogolnier i wszdzie, gdzie modiwe, odwotujemy s do praktycznych zastosowa
matematyki. Przy wprowadzaniu nowych g@oyoéwniez wychodzimy od sytuacji zycia
codziennego, modelujemy je i projektujemy dla nich odpowiednie obliczenia.
Zastosowanie matematyki do opisu zjawisk i procesow zaghgdz w przyrodzie oraz

jej nieodzownosi przy ksztalceniu logicznego rignia, to gtdwne powody
powszechnaogi nauczania tego przedmiotu na wszystkich etapaztatcenia.

Zasada indywidualizacji

Stosowanie tej zasady jest nieodzowne w procesie nauczania matematyki. Wymaga
tego system oceniania i egzaminéw szkolnych. Mimo,nauczanie w klasie jest
zespotowe, nauczyciel caly czas musi énma wzgedzie indywidualne posgpy kazdego
ucznia. Musi ocerti jego wiadomogi i umiejgtnosci, systematycznie informowajego
rodzicow o osignieciach i motywowa go do dalszej pracy.

Zasada zespotowas

Nie stoi ona w sprzecznos$z zasadandywidualizacji. Dotyczy ona bowiem innych
zagadni@, mianowicie organizacji pracy na lekcji oraz wspgésnych potrzeb
spotecznych. Nauczyciel powiniengsto organizowa prace zespotowe, CO przyczyng Si
do wyrobienia u uczniow umigjnosci wspoétdziatania, wystuchiwania racji innych,
wzajemnej pomocy i uzupetnianig giraz przygotuje do zespotowej pracy zawodowe.

Zasada trwatogi wiedzy

Zasade ta nalezy stosowd, aby utrwalé zdobyte przez ucznidw wiadoneds
I umiegtnosci. Zadaniem nauczyciela jest este sprawdzanie, czy materiat zostat
nalezycie zrozumialy i organizowanie powtOrzenia przeoolych partii materiatu.
Stosowaniu tej zasady sprzyja rowingpiralny ukiad tréci nauczania matematyki..

4.2.Metody preferowane w dydaktyce

Zestaw wszystkich metod nauczania stosowanych przez nauczycieli jest bardzo bogaty.
Dobdér metod do konkretnych lekcji m®zprzebiega na podstawie rdwch cech
i kryteriow. Najwaniejsz rzeca jest okrélenie, jakie cele &a realizowane na lekgji,
czy bedzie to lekcja wprowadzaga nowy material, czy powtOrzeniowa, czy raoz
sprawdzagca wiadomosi i umiegtnosci. Nalezy jednak pamitac, ze na jednej lekcji
mozna stosowa kilka réoznych metod. Przedstawiam kilka metod nauczaniagekigarto
zastosowa

Wyktad problemowy

Jest to jedna z metod wprowadzania nowego materiatu. W tej metodzie nauczyciel
formutuje, rozwija i rozwizuje przed uczniami problem, zadaje sobie pytamakazuje
drogi prowadzce do odpowiedzi, rozwkuje zadania, projektuje, opisuje i wykonuje
obliczenia, wydaje polecenia rozygania analogicznych zamla dyktuje notatki do
zeszytow Zrédtem wiedzy jest nauczyciel.

Pogadanka, dyskusja

Sq to metody, w ktérych nauczyciel prowadzi rozneomvuczniami, zadaje im pytania,
pozwala dziatd i wypowiad& si¢, naprowadzana odpowiedzi i sugeruje Seiae
rozwigzania, kieruje ewentualnglyskusy i rozstrzyga spory, wydobywa odpowiednie
wnioski i projekty dziatd. Uczniowie sami g zrédtem wiedzy, formuty nowe fakty,

VII-27



j‘ REEERNN I KL ST ENCS] Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

sporadzap opisy, wykonuj praktyczne czynnas i nabywaj nowe umiejtnosci. S to
metody aktywizujce, wérod ktdrych mogmy wyrdmié np. ,Dywanik pomystow”.

Jest to metoda aktywiziga prowadzona techrjldyskusji w grupach. Jest ona oparta na
wizualizacji, podczas ktorej tworzony jest plakat (tzw. dywanik) z pomystami gaawia
danego problemu.

Rozwiazywanie zadanproblemowych

W te] metodzie nauczyciel formutuje problem i kieruje procesem jego gpania.
Uczniowie zapoznaj sic z nim, zgtaszaj dodatkowe zapytania, analizujnformacja,
rozktadaj problem na mniejsze problemy i buguplan ich rozwizania. Metoda ta
powinna by jak najczsciej stosowana, poniewanauczania matematyki polega miedzy
innymi na ksztatceniu umignosci rozwiazywania probleméw. Do tej metody rmemy
zaliczy¢ wszystkie metody aktywizage, ktérych jest bardzo danp. ,Rybi szkielet”.

Metoda ta moe by znana rownie jako ,Schemat przyczyn i skutkéw”, jej nazwa
pochodzi od formy graficznej przypominag rybi szkielet. Jest to metoda rozayiwania
probleméw w twdrczy sposob, poszukiwania, pdkobwania i wykorzystywania
informacji z roinych zrodet. Stuy poszukiwaniu przyczyn powstania danego problemu,
planowaniu dziata, ktére maj dat okreslone wyniki. Poprzez stosowanie tej metody
uczniowie nabywaj umiegtnosci efektywnej pracy w zespole, odpowiedzialtioga
podejmowane decyzje, samooceny wiasnychguss¢ i oceny pracy innych.

Praca z tekstem, pokaz, obserwacja

W tych metodachraddtem wiedzy jest pogcznik, pokaz lub obserwacja. Ma za ich
pomo@ naucza w sposOb podagy, polecaic opanowanie odpowiednich tematéw.
Najlepsze efekty przynosi jednak nauczanie problemowe z wykorzystanienrégt.
Nalezy formutowa problem i do jego rozwkania wykorzystywa odpowiedni tekst,
pokaz lub obserwagj

Cwiczenia utrwalajace i systematyzujce

Sq to metody powtarzania materiatu. Mapne na celu powtorzenie i utrwalenie
wiadomogi oraz podwyszenie sprawna$ wykonywania dziald uczniow. Kady
sprawdzian pisemny powinien byoprzedzony etapem powtorzenia materiatu. Na takiej
lekcji uczniowie nie musgsie nudzt lub zestresowani czekana podchwytliwe pytania
postawione im przez nauczyciela. Propenuyicc przyktad gry dydaktycznej.Poziomy
wiadomosci i umiejetnosci”. Sprawdza si ona na lekcjach w réych typach szkot i na
réznych poziomach ksztalcenia. Gra ta jest lubiana zpmzeznidw, poniewa daje im
mozliwosé ,wyzycia Sk’ przy rozwigzywaniu zada. Uczy ona [planowania pracy,
samooceny i oceny innych. Uczniowi pg¥®vaja emocjonalnied gre i nie zauwaaja, ze
rozwiazuja zwykte zadania i utrwalajswoje wiadomaosi i umiejetnosci.

4.3.Formy pracy

Na skutecznosfrocesu nauczania majowniez wptyw formy pracy. Odnoszsic one
do sposobéw organizacji pracy na lekcjissd nich mona wyrdmié:

» nauczanie zbiorowe ktére jest najogciej wystpujaca forma nauczania w szkole.
Nauczyciel pracuje z calkklasy i realizuje ze wszystkimi uczniami jednakowestie
nauczania. Praca idzie réwnym tempem, wszyscy wykori@j same czynngs
I pracug na tym samym materiale;
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» nauczanie grupowepolega na podziale klasy na niewielkie grupy skikpmiajse
zaréwno z ucznioéw stabych i mocniejszych. Pracami grupy kieruje lider. Wszystkie
grupy pracyj nad tym samym problemem lub Z&k grupa pracuje nad &cia
pewnego wtkszego problemu. Wyniki prac grupowych przedstawianaa forum
klasy, po czym nagpuje podsumowanie pracy wszystkich grup;

» nauczanie zindywidualizowane polega na dotarciu w nauczaniu zbiorowym
z nauczanymi teeiami do kadego ucznia osobno. Isiofjego jest podziat téei
programowych na tematy i problemy, ktére uczniowie opracoweg wtasnym dla
siebie tempie. Nauczaniem zindywidualizowanym pglebja¢ przede wszystkim
ucznidw stabych;

» nauczanie wielopoziomowe polega na kierowaniu do niektérych uczniow
dodatkowych tréci | zada@. Uczniowie sami decydalj czy mag podp¢ Sie wykonania
dodatkowych zada czy skupt tylko na materiale podstawowym. Nauczanie to ma na
wzgledzie przede wszystkich uczniéw uzdolnionych, jakaniéw stabych.

Rémorodnoséform pozwala na unikacie znugnia przedmiotem, powodujge lekcja
jest bardziej atrakcyjna, a nauczycielowi nie pozwala fgopautyne
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5. Opis zato zonych osi agnie€ ucznia i propozycje
metod ich oceny

5.1. Glowne narz edzia kontroli

Jednym z najtrudniejszych zadaauczyciela jest sprawdzanie i ocenianieagrseé
ucznidw. Do kontroli i oceny ucznia trzebag swiec gruntownie przygotowa by
ostateczny wynik wysitkbw nauczyciela miat oczekiwane przez wszystkich cechy — byt
przemylany, rzetelny i sprawiedliwy. Wtedy jest szansae, kedzie pozytywnie i ze
zrozumieniem przyjty przez ucznidw i ich rodzicéw.

Ocena szkolna petni w procesie nauczania wiele funkcji. Funkcja diagnostyczna polega
na okrgleniu stopnia opanowania wiedzy i umngigosci ucznia. Pozwala nauczycielowi na
wykrycie luk, opoOhien, bledoéw i podgcie préb ich usurcia. Petni te funkcje
informacyjnai motywacyjna gdyz informuje ucznia i jego rodzicéw o wynikach uczenia
sie.

Kontrolujac osihgnie¢ oceniajc uczniow, nalgy eksponowé korzystne elementy jego
pracy. Stanowi to dobre umotywowanie do budzenia aktyeino¥atematycznej, gay
nawet drobne sukcesya shodzem do dalszych poszukiwa Niepowodzenia ucznia
powinny by natomiast materialem do rzetelnej analizy dydakiggz formutowania
diagnozy, propozycji ,terapii dydaktycznej” agnig¢ innych dziata.

Sprawdzanie oggnie¢ uczniow najlepiej jest realizowaoprzez rénorodne formy:

- odpowiedzi ustne przy tablicy;

- kartkowki i sprawdziany z aktualnie opracowywanego materiatu;

- prace klasowe catogodzinne zapowiadane z wyprzedzeniem obhegnugksz partie
materiatu;

- testy z zadaniami zamkiymi i otwartymi;

- prace domowe;

- wykonywanie modeli, plansz, tablic

- aktywnoséna lekciji;

- udziat w konkursach i olimpiadach przedmiotowych.

Poniewa kazda z wymienionych form sprawdzania odnosi silko do niektorych
elementéw wiedzy i umiefnosci, nauczyciel, aby osgna¢ zamierzone cele, powinien
stosowa je wszystkie.

Okazja do ocenypdpowiedzi ustnejmoze st zdarzy niemal na kadej lekcji. Moz
by¢ to udziat w dyskusiji, prezentacja samodzielnie li@zanego zadania lub omowienie
pewnego zagadnienia. Prawie zawsze jednak zrejdaczniowie mato aktywni, ktérzy
wiasnej inicjatywy nie zabiargtosu. Nauczyciel wc, w celu wyrobienia sobie zdania na
temat stopnia ich kompetencji matematycznych, powinien goletiwypowiedzenie si
ustnie na konkretny temat. Wydaj takie polecenie, natg dba o to, aby zadanie nie
przekraczalo mdiwosci ucznia. Oceniac odpowiedzustng nalery bra pod uwag
poprawnos¢ merytorycznawypowiedzi, stan wiedzy ucznia orazyk, ktorym ucze sie
postuguje. Ocena powinna dypatrzona komentarzem.
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Klasyczna forma kontroli wiedzy uczniéw g wszelkiego rodzajyprace pisemne
Poniewa zblizajaca s¢ obowhzkowa matura z matematykiedlzie zawierata zaréwno
zadania testowe zamkié jak i zadania otwarte diszej i krotszej odpowiedzi, e
bardzo wane jest wyksztalcenie umignosci rozwiagzywania takich zada Niezwykle
wazne jest staranne, rzetelne, w petni profesjonalaggatowanie kadego sprawdzianu.
Zadania powinny mie zroznicowany stopig trudnog&i, a ich rozwazania powinny da
mozliwos¢ oceny pracy w petnej skali. Oddanie prac klasowgowinno nastpi¢ nie
pozniej niz dwa tygodnie po ich napisaniu. Najlepiej bytlobyrjak oddanie uczniom
ocenionych prac juna nasipnej lekcji. Czsto jest to jednak niemtxwe, tym bardziejze
informacja o wynikach powinna napt¢ w momencie, gdy nauczyciel ma przethany
komentarz oraz gdy jest pewieg sprawdzit prace rzetelnie, a ocenit je obiektywnie
I sprawiedliwie.

Staltym elementem lekcji padcconej na omowienie prac pisemnych powinna by
rozmowa z klag na temat przyczyn niepowodz@®raz sposobdéw poprawienia wynikow
w przysztoci. Osobom, ktdrym sinie powiodto i otrzymali ocenaiesatysfakcjonuga,
trzeba umoliwi ¢ poprave.

Uczniom naley zadawaé prace domowg. Jest to konieczne ze wgdlu na zbyt duy
zakres materiatu w stosunku do liczby godzin. Praca taka spetni swoje zadanie, o ile
nauczyciel bdzie kontrolowat poprawnogej wykonania.

Uczniom warto zadawa (do domu) przygotowanie publiczneprezentacii
w kilkuosobowych grupach. Takie zadanie skutecznie motywuje do doktadnego
zrozumienia tematu. Podczas prezentowania wynikow pracyzynhbrdzo dociekliwie
pyta¢ o dane zagadnienie. Jest to bardzo efektywny spuesdki, a dla nauczyciela jedna z
najlepszych metod sprawdzania rozumienigdbjeorii matematycznych.

Zadaniem kadego nauczyciela jest opracowanie na ptiaz roku szkolnego
Przedmiotowego Systemu Oceniania zgodnego z Wewszkolnym Systemem
Oceniania. Obydwa dokumenty powinny uwgagliaé specyfike szkoty, srodowisko
uczniéw, profil klasy itp.

5.2.Katalog wymaga n programowych

Podziat na dwie kategorie: wymagania podstawewea ocengopuszczaia (2) lub
dostateczn43) i wymagania ponadpodstawowra ocer dobi (4) lub bardzo dbra (5):

Liczby iich zbiory
Na poziomie wymaganpodstawowychuczei potrafi:

X/

s stosowd prawidtowo pogcie zbioru;

s pod&a przyktady zbioréw skonczonych i nieskonczonych;

% wypisa wszystkie elementy prostych zbioréw gkaonych;
s stosowd prawidtowo pogcia zbioru pustego, podzbioru, zbioréw rownych;

X/

< wykonywa podstawowe dziatania na zbiorach;

X/

s pod&a przyktady podzbioréw danego zbioru;

% powiedzie, jakiej postaci sliczby naturalne, catkowita, wymierne;

X/

%+ rozwiazat proste zadania tekstowe dotyce liczb catkowitych;

X/

s wykon& dzielenie z resztw zbiorze liczb naturalnych;
s odromia liczby pierwsze i liczby ztagne;

X/

s zamieni& utanek zwykly na utamek dziesny;

s pod&a przyktady liczb niewymiernych;

« poda przyblizenie dziesijtne liczb z zadandoktadno£ia;
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stosowa kolejnos¢dziatar w zbiorze liczb rzeczywistych;
stosowa wzory skroconego mnenia;

obliczy¢ sredni arytmetycznan liczb;

rozwigzywat zadania tekstowe dotygze fedniej arytmetycznej;
porown& liczby wymierne;

odrozni¢ liczbe wymierm od niewymiernej;

porown& liczby rzeczywiste;

stosowa wiasnogi dziatar na potgach o wyktadniku wymiernym;
wykon& dziatania na pierwiastkach;

wytacza czynnik spod pierwiastka;

wiacza czynnik pod pierwiastek;

usuwa niewymiernoséwyrazeniu typui;
Ja
wykona dziatania dodawania, odejmowania i mania na liczbach postaa+ bJc;
wykaz& roznice miedzy definich pierwiastka stopnia parzystego a defiqicj
pierwiastka stopnia nieparzystego;
wykonywa dziatania na pierwiastkach wszych stopni;
wytaczat czynnik spod pierwiastka vigzego stopnia;
wiacza czynnik pod pierwiastek wgzego stopnia;
wyznaczy na osi liczbowej danliczb¢ wymierm;
postugiwa si¢ pottgami o wyktadnikach wymiernych;
stosowd& pojecie logarytmu;
stosowa wzory na logarytm iloczynu i logarytm ilorazu;
wyznaczé na osi liczbowej przedziaty liczbowe;
wyznaczy sune i czes¢ wspolnaprzedziatow liczbowych;
obliczy¢ wartos¢bezwzgédna liczby rzeczywistej;
stosowd interpretagi geometrycznavartoci bezwzgednej liczby do rozwjzywania
prostych rowna i nierébwnogi;
obliczy¢ odlegtos¢dwach liczb na osi liczbowey;
obliczy¢ p% danej wielkdci w;
obliczy¢ wielkos¢ w, gdydany jest jej procent;
obliczyg, jakim procentem wielkizi w jest wielka¢ a;
wykona w pameci proste obliczenia typu: o 50%agej niz 10, o0 200% wicej od 15,
0 20% mniej od 50;
prawidtowo odczyté informacje zawarte w #hego rodzaju diagramach
statystycznych;
obliczy¢ biad bezwzgédny i wzgkdny przyblizenia;
oszacowa wartas¢ wyrazenia liczbowego;
przeksztata proste wyraenia algebraiczne;
sprawdz¢é, czy dana liczba jest rozgzaniem réwnania, nierOwla | stopnia z jeds
niewiadona;
rozwiazat rownanie i nierowng | stopnia z jeda niewiadona;
rozwigzat ukfad nieréwnéci | stopnia i zapisa wynik w postaci przedziatu
liczbowego;
utozy¢ rownanie do zalanosci przedstawionej tekstem;

Na poziomie wymaganponadpodstawowychuczei potrafi:
odr&niat relacg nalezeniaod relacjizawierania,
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s podporadkowa zbiory zgodnie z relagjzawierania (w prostych przyktadach);
s wpisa wszystkie podzbiory zbioru 1, 2, 3 i 4-elementowego
s stosowd& ogolny zapis liczb naturalnych parzystych, niepstygsh, podzielnych przez
3 itp.
% uzasadni niewykonalndé¢ dzielenia przez zero;
% zapis& liczbg naturalnaw postaci np.8+ k(k = 0, 1, 2);
% zamienig& utamek dziesitny okresowy na utamek zwykty;
¢ rozwiazywa zadania wymagage uxcia zapisu wyktadniczego;
% konstruowa odcinki o dtugogi v'n,nON .
d

a+ byc .

s wykonywa Dbardziej ziobne dzialania na przedzié’rach liczbowych np.
(AOB)-CnD).

s prawidiowo zastosowa definicje \/? = |x| podczas przeksztatcania wyea
algebraicznych;

% rozwiazat zadanie tekstowe wymagag zastosowania pierwiastkow aggych stopni;

s porownywa pierwiastki (bez stosowania kalkulatora);

s krytycznie czyté teksty zawierajce ugednione dane;

s+ obliczye, o ile procent wielkosa jest wiksza (mniejsza) od wielkokb;

+ swobodnie operow@apojeciem punktu procentowego;

¢ krytycznie czyta teksty zawieraice i komentujce dane procentowe;

% rozwiazywa ztozone zadania tekstowe prowade do rownania (ukfadu réwéa
z wykorzystaniem obliczeprocentowych;

s przelicza liczby zapisane w danym systemie liczbowym na lczhpisane w innym
systemie;

¢ przeprowadzi proste badanie statyczne, opracéwzaprezentowdjego wyniki;

% ocenk doktadnosézastosowanego przybénia.

% usuwa niewymierno$éo mianowniku wyraenia typu:

Funkcje i ich wiasnaci

Na poziomie wymaganpodstawowychuczei potrafi:

¢+ rozpozna funkcje wéréd przyporadkowan;

s pod&a przyktady zalenosci funkcyjnych w otaczagej nas rzeczywistaos;

s okresla¢ funkcje na réne sposoby (diagram, tabela, wzor, wykres, opis rsw

%+ obliczy¢ wartogi funkcji dla réznych argumentow;

“* wyznaczy dziedzingfunkcji na podstawie diagramu, tabeli, opisu stogole

“* wyznaczy, w prostych przypadkach, dziedzina podstawie wzoru funkcji;

% znalezx¢, w prostych przypadkach, zbior wartofunkcji o danej dziedzinie i wzorze;

%+ swobodnie operowauktadem wspohdnych;

% rozpozna funkcje wérod wykresow;

s sporzadzi¢ wykresy funkcji o kilkuelementowej dziedzinie;

% na podstawie wykresu funkcji odczytpej dziedzing

“* na podstawie wykresu funkcji odczytabior jej wartogi;

« na podstawie wykresu funkcji wskazaajwicksza wartos¢ funkcji i jej najmniejsza
wartosc¢ funkcji (w catej dziedzinie lub w podanych przede)a

¢ na podstawie wykresu funkcji odczytgej miejsca zerowe;

% znajdowa& miejsca zerowe funkcji w przypadku, gdy prowadzido rozwazania

rownaa liniowych;
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% na podstawie wykresu funkcji oldle¢ liczbe rozwiazan f(x) = m réwnania dla
ustalonej wartasi m;

% odczyt& z wykresu funkcji rozwizanie nierowngci, f(x) > m, f(x) < m, f(x)= m, f(x)
<m-

% okredli¢ przedziaty monotonicznokfunkcji na podstawie jej wykresu;

s przesunadwykres wzdtuzosi xzgodnie z podanym wzorem y =f (x - a);

% przesunadwykres wzdtuzosi yzgodnie z podanym wzorem y =f (x + b);

% narysowa wykres funkcjiy = f (x - a) + b, magc dany wykres albo wzor funkgji= f

(x);

Na poziomie wymaganponadpodstawowychuczeai potrafi:

s wyznaczy zbior warto€i funkcji zdefiniowanych w bardziej ztohy sposob;

« znalez¢ na podstawie zadania tekstowego ziadg¢é funkcyjna miedzy dwiema
wielkosciami i wyznaczy dziedzingotrzymanej funkciji;

% narysowa wykres funkcji na podstawie wykonanych pomiaréwnygrh zjawisk;

“ na podstawie wykresu funkcji oldlec liczbe rozwiazan rownania f (X)
w zaleznosci od warto€i m;

% znajdowa miejsca zerowe funkcji o dziedzinie ograniczoneypgm warunkiem;

I
3

¢ uzasadni, ze funkcja y= — nie jest monotoniczna na swojej dziedzinie;
X

% odczyt& z wykresow funkcji rozwgzania réwna (i nierbwndaci) typ;

f(x)=(<,>)g ()
s zaprojektowa wykresy funkcji o zadanych wiasfmach.

Funkcja liniowa

Na poziomie wymaganpodstawowychuczen potrafi:

¢ zaznaczapunkty oraz zbiory na ptaszcaye kartezjaskiej;

¢ rozpoznaé wielkosci wprost proporcjonalne;

s narysowa wykres funkcji liniowej i omoéwd jej wkasndci;

s poda& wzor funkcji liniowej na podstawie jej wykresu;

% narysowa wykres funkcji kawatkami liniowej i omowijej wkasndci;

s pod& zaleznos¢ funkcyjm migdzy wielkasciami wprost proporcjonalnymi opisanymi
w zadaniu tekstowym;

% przeksztalai rownanie prostej z postaci kierunkowej do ogdlnej i odwrotnie;

“* wyznaczy punkty przecicia prostej (opisanej rownaniem w postaci ogolnej) z osiami
uktadu wspétrzdnych;

*» sprawdzt¢ rachunkowo, czy dany punktziena danej prostej;

% wyznaczy réwnanie prostej przechogtzj przez dwa dane punkty;

s sprawdzt wspotliniowasé punktow (na ptaszczyie kartezjaskiej);

¢ wyznaczy réwnanie prostej rownolegtej do danej prostej i przechoajzprzez dany
punkt

¢ wyznaczy réwnanie prostej prostopadtej do danej prostej i przecitefiprzez dany
punkt;

% znajdowa wspotrzdne wierzchotkdédw wieloktow, majc dane réwnania ich bokéw;

% obliczy¢ odlegtcci punktéw na ptaszczyie kartezjaskiej;

% obliczy¢ odwody wieloktow o danych wierzchotkach;

¢+ obliczy¢ pole trojlata prostoktnego o danych wierzchotkach;

s wyznaczy wspoétrzdnesrodka odcinka, znag¢ wspétrzdne jego kacow;
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X/
L X4

wyznaczy wspotrzdne konca odcinka, zrngy wspotrzdne jegosrodka i drugiego
konca.

Na poziomie wymaganponadpodstawowychuczei potrafi:

przeanalizowé, jak — w zalenosci od wspoétczynnikbw (zapisanych w postaci
parametrow) funkcji liniowej — zmieniajsic jej wkasnogi;

poda: wzor funkcji kawatkami liniowej na podstawie jej lngsu;

rozwigzat proste zadania z parametrem dotgez potoenia prostej na ptaszcayie
kartezjaskiej;

rozwigzat zadanie tekstowe wymagag znalezienia wzoru funkcji liniowej na
podstawie jej dwdch danych wartos

rozwigzat zadanie tekstowe prowagtz do ukfadu rowna liniowych z dwiema
niewiadomymi;

wyznaczy czwarty wierzchotek réwnolegtoboku, majdane trzy pozostate;

rozwigzat zadanie z geometrii analitycznej, wykorzystuyvzér na éodek odcinka.

Funkcja kwadratowa
Na poziomie wymaganpodstawowychuczen potrafi:

% narysowa wykres funkgji f(x) = a x* (x0 R;a # 0) i pod& jej wtasnogi;

« narysowa& wykres funkcji kwadratowej podanej w postaci kamanij i poda jej
wiasnogi;

s okreslic wilasnogi  (zbior warto€i, przedzialty monotonicznog wartosé
ekstremalny funkcji kwadratowej na podstawie jej postaci kaioanej;

s przeksztatat wzor funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej;

s przeksztalat wzér funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej daolmej
I odwrotnie;

% obliczy¢ wspotrzdne wierzchotka parabolizya x*>+ b x + c;

¢ wyznaczy wartos¢ najwigksza i wartos¢ najmniejsa funkcji kwadratowej
w podanym przedziale;

% rozwigza réwnanie kwadratowe niepetifa x>+ b x = 0, a ¥+ ¢ = 0) metoda
rozktadu na czynniki;

s okresli¢c liczbe pierwiastkbw rownania kwadratowego na podstawie kana
wyroznika;

%+ rozwigzat rownanie kwadratowe za ponpowzoru na pierwiastki;

«» sprowadz¢ funkcje kwadratows do postaci iloczynowej;

% odczyta miejsce zerowe funkcji kwadratowej z jej postascdynowej;

% rozwigza® nierbwnosékwadratovy;

% zapis& rownanie okggu o danym Kodku i promieniu;

% wyznaczy z rownania okggu jego fodek i promié;

“ narysow& okrag i koto na ptaszcznie kartezjaskie).

Na poziomie wymaganponadpodstawowychuczei potrafi:

przeksztatat parabot przez symetd wzgledem prostej rownolegtej do osilub osiy
uktadu wspotrzdnych oraz napigarOwnanie otrzymanego obrazu tej paraboli;
narysowa wykres i opisa wiasciwosci funkcji przedziatami kwadratowey;

znalez¢ brakupce wspotczynniki funkcji kwadratowej na podstawiengeh informacji
0 jej wykresie;

rozwigzat zadanie tekstowe prowagz do wartodi ekstremalnych funkciji
kwadratowej;

rozwigzat zadanie tekstowe prowagz do rownania kwadratowego;

VII-35



j‘ REEERNN I KL ST ENCS] Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

“ wykon& dziatania na zbiorach rozyzan nierownogi kwadratowej;
% znalez¢ rownanie okggu na podstawie réwch informaciji o jego pot@niu.

Wielomiany i funkcje wymierne

Na poziomie wymaganpodstawowychuczen potrafi:

% rozpozna, ktore wyraenia algebraiczneagednomianami i okrdi¢ ich stopie,;

s wykona redukcg jednomianéw podobnych;

< napis& wielomian o danych wspétczynnikach i wypisavspoiczynniki danego
wielomianu;

s+ okresli¢ stopigh wielomianu oraz obliczywartos¢wielomianu dla danego argumentu;

+ dobra: wartos¢ parametréw tak, aby dwa wielomiany byty rowne;

s przeksztatat wielomiany z zastosowaniem wzoréw skroconego reni@,

s wykona dziatania arytmetyczne w zbiorze wielomiandw;

% odczyta pierwiastki wielomianu z jego postaci iloczynowej;

% roztozy¢ wielomian na czynniki metodgrupowania wyrazow;

% sprawdzt, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu;

¢+ rozwiazat proste rownanie wielomianowe metaagktadu na czynniki;

s+ okresli¢ stopié jednomianu i wielomianu wielu zmiennych;

¢ zredukowa jednomiany podobne (wielu zmiennych);

%+ obliczy¢ wartos¢wielomianu dla podanych wagg zmiennych;

% zapis& zaleenos¢ miedzy danymi wielkogiami za pomog wielomianu wielu
zmiennych;

+ dodaw&, odejmowé& i mnozy¢ wielomiany wielu zmiennych;

% SKrocic i rozszerzy wyrazenia wymierne;

s mnozy¢ i dzielic wyrazenia wymierne;

% UProsci¢ wyrazenia wymierne;

%+ rozwiazat réwnanie wymierne prowadee do rownania liniowego lub kwadratowego;

% wyznaczy (w prostych przypadkach) ze wzoru jedimiennaw zaleznosci od innych;

% opisywa zwiazki pomkdzy wielkogiami liczbowymi za pomagc réwna lub
nierdwnogi

% rozwigzat ;(w  prostych  przypadkach) zadania praktyczne azane
Z proporcjonalnogia odwrotng

% narysowa wykres i poda wtasnogi funkcji y = a
X .

Na poziomie wymaganponadpodstawowychuczei potrafi:

% pod& przyktad wielomianu, znag np. jego miejsca zerowe i stofsjie

% roztozy¢ na czynniki wielomiany niemage pierwiastkow ( w prostych przyktadach,
np.: X'+ 1 czy X + 5 + 1);

% zdefiniowa macierze i wyznaczniki;

s wykonywa dziatania na macierzach i obli€zayznaczniki;

s sprowadz¢ wyrazenie wymierne do najprostszego wspoélnego mianownika
w sytuacjach wymagagych stosowania np. wzoru na syiszecianu;

s rozwiazat ( w bardziej skomplikowanych przypadkach) zadamektyczne zwjzane
z proporcjonalnosia odwrotng

s okresli¢ (w prostych przypadkach) dziedzifunkcji wymiernej;

+Q,

s narysowa wykres i opisa& wkasnogi funkcji f (x)= 0
X_
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x> -1

X+1 :
wyznaczy ze wzoru jednazmienng w zalenosci od innych w przypadkach
wymagajcych wykonania bardziej skomplikowanych przeksztatce

narysowa wykres funkcji typu {x) =

Planimetria

Na poziomie wymaganpodstawowychuczei potrafi:

okresli¢ wzajemne potognie dwoch okygow;

okresli¢ wzajemne potognie okegow i prostej;

zastosowa w zadaniach warunki wewtrgnej i zewntrznej stycznosi okregow;
wskaza katy srodkowe i wpisane oparte na danych tukach;

zastosowa twierdzenie o zalaosci migdzy katem srodkowym, katami wpisanymi
i katem medzy stycznaa ckciwa (wyznaczongorzez ten sam tuk);

stosowa wzory na pole i obwod podstawowych figur geometnyeh (tréjkat,
czworokd, koto);

obliczy¢ potrzebne wielkad z trojkatéw prostokgnych o kdach 30, 60 lub 45,

wykonujac wzor na wysokosérdjkata rownobocznego i przetna kwadratu;
rozwigzat proste zadania tekstowe prowackz do obliczenia pdél i obwdd figur
geometrycznych;

korzysta z twierdzenia Pitagorasa oraz zwitkdw miarowychdjkhcie prostokanym;
rozpozna odcinki proporcjonalne;

wykorzysta twierdzenie Talesa do obliczenia dtugiogdcinkdw;

podzielic konstrukcyjnie odcinek w zadanym(wymiernym) stosuynk

rozwiazat proste zadania z zastosowaniem twierdzenia Talesa,

sprawdzt czy dane (np. na ptaszezye kartezjaskie)) figury s podobne;

obliczy¢ dlugo&i bokéw figur podobnych, wykorzystg skale podobigstwa;
oszacowa rzeczywisi odlegtos¢ miedzy punktami, znap odlegtos¢ miedzy tymi
punktami na mapie i skaimapy;

zastosowa z zadaniach twierdzenia o stosunku pol figur pogchn

sprawdzt czy dwa trojkay sa podobne, stosagg podobiéstwa,

prawidtowo zapia proporcje bokéw w trojgach podobnych;

stosowa podobigéstwa tréjkddw w elementarnych zadaniach;

obliczy¢ warto&i funkcji trygonometryczne ka ostrego w tréjkaie prostokinym,
majac dane boki tego trojka;

obliczy¢ diugogi bokéw i kdy trdjkata prostokinego, majc dany jeden bok i wartosé¢
funkcji trygonometrycznej jednego ztkav ostrych;

podat warto&i funkcji trygonometrycznejéw 30, 60 i 45"

odczyt& z tablic wartogi funkcji trygonometrycznej danegotkaostrego;

stosowa podstawowe zvazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi;

znalez¢ w tablicach kg ostry, znajc warto&i jego funkcji trygonometrycznej;
obliczy¢ wartogi wszystkich funkcji trygonometrycznychtia, znagc jednaz nich;
udowodnt prost tozsamosétrygonometryczna

Na poziomie wymaganponadpodstawowychuczei potrafi:
udowodnt twierdzenie o odcinkach stycznych;
udowodnt twierdzenie Pitagorasa;

wyprowadzé zwiazki miarowe w tréjkgie prostokénym;
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skonstruowé odcinek o ditugasi réwnej sredniej geometrycznej dwoch odcinkow
danych;

2 2

konstruowa odcinki o szukanych diugokach (typu a ) w oparciu o twierdzeniu

Talesa i twierdzenie Pitagorasa;

swobodnie operowaskah map;

stosowa podobigéstwo tréjkadw w zadaniach o podwgzonym stopniu trudnog
rozwigzat zadanie tekstowe prowagz do wyznaczenia kaw i bokow w tréjkgie
prostokdnym z zastosowaniem trygonometrii;

stosowa twierdzenie sinusow i twierdzenie cosinusow do aada

wyznaczé dtugosc¢wektora i wykonywa dziatania na wektorach;

wyznaczé iloczyn skalarny wektoréow.

Ciagi

Na poziomie wymaganpodstawowychuczei potrafi:

obliczy¢ n ty wyraz chgu, znajc jego wzor ogolny;

wyznaczy miejsca zerowe ggu o danym wzorze ogolnym;

narysowa wykres cagu;

odczyt& z wykresu wiasnad ciagu;

rozpozna ciag arytmetyczny;

obliczy¢ n -ty wyraz cagu arytmetycznego, zrgy wyraz pierwszy i raiice;
wyznaczy ciag arytmetyczny, zna¢ wyraz pierwszy i raice;

wyznaczy sune n pocatkowych wyrazow danegoggu arytmetycznego;
rozpozna ciag geometryczny;

obliczy¢ n -ty wyraz cagu geometrycznego, znajwyraz pierwszy i iloraz;
wyznaczy ciag geometryczny, znag jego dwa wyrazy;

obliczy¢ sune n pocatkowych wyrazow danegoagu geometrycznego;
zastosowd w zadaniach zakmosci miedzy wyrazami a ,a,a,, Ciagu

arytmetycznego lub ggu geometrycznego;

rozwigzat proste zadania tekstowe, w ktorym dane wiaetk@§ kolejnymi wyrazami
ciagu arytmetycznego lubaggu geometrycznego;

wyznaczy wielkos¢ zmieniajce sé zgodnie z zasadarocentu skltadanego;

obliczy¢ wartos¢ lokaty, znagc stope procentowd, okres rozrachunkowy i czas
oszczdzania.

Na poziomie wymaganponadpodstawowychuczei potrafi:

poda: wzoér ogoélny cigu, znagc kilka pocatkowych wyrazow;

Zzbad& monotonicznosciagu;

wyznaczy ciag arytmetyczny, zna¢ np. jeden z jego wyrazéw i iloczyn pewnych
dwoéch wyrazéw lub dwie sumy egiowe itp.;

obliczy¢, ile wyrazow danego gju arytmetycznego nalg doda, aby otrzyma
okreslona surg;

zastosowd w zadaniach zammos¢ miedzy wyrazami a
arytmetycznego lub ggu geometrycznego;

rozwigzat zadania wymagage jednoczesnego stosowania wilasnosciagu
arytmetycznego i @gigu geometrycznego;

obliczy¢ wartos$¢lokaty o zmieniajcym sk oprocentowaniu;

a,,a,., Clagu

n-k?
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obliczy¢ wysokos¢ raty kredytu sptacanego (w réwnych wielk@ch) systemem
procentu sktadanego;

obliczy¢ wysokosc¢rat malejcych;

porown& zyski z rénych lokat i roine sposoby sptacania kredytu.

Rachunek prawdopodobi@éstwa i statystyka

Na poziomie wymaganpodstawowychuczei potrafi:

rozpoznanie, czy dana sytuacja jestvdagiczeniem losowym;

okresli¢ zbiér zdarzé elementarnych danego ddadczeniem losowym;

zZliczy¢ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;

stosowa& zasadgmnozenia,

obliczy¢ prawdopodobigstwo zdarzeniaA (AOQ) z zastosowaniem klasycznej

definicji prawdopodobigstwa, znagc A orazQ

obliczy¢ prawdopodobigstwa zdarzé w prostyc’h zadaniach o monetach, kulach
i kartach;

wyznaczy sung, iloczyn, réaice danych zdarze

rozpozna zdarzenia wykluczag sk;

wyznaczy mediang dominang, srednh, diagramu, surowych;

obliczy¢ srednb wazona wynikow;

odczyt& podstawowe informacje z wykresu, diagram, histogram

zaprezentowadane w postaci diagramu kotowego, diagramu stupgoweykresu
narysowa histogram.

Na poziomie wymaganponadpodstawowychuczeai potrafi:

zastosowaw zadaniach wzér na prawdopodatsvo sumy dwdch zdarag
zastosowa w zadaniach wzér na prawdopodatsitvo zdarzenia przeciwnego;
rozwigzat zadania dotycice sedniej waonej (np. znajdowabrakupce wagi);

obliczy¢ odchylenie przeetne, wariagt i odchylenie standardowe zbioru danych;
narysowa histogram wymagagy zgrupowania danych w klasy;

porébwna& rozne zestawy danych surowych na podstawie ogiguh je parametréw
(w prostych przypadkowych).

Stereometria

Na podstawie wymagarpodstawowychuczei potrafi:

wskaza ptaszczyzny rownolegte i prostopadie do danej piagny;

wskaza proste rownolegte i prostopadte do danej ptaszogyzn

odrozni¢ proste rownolegte od prostych skggh;

wskaza proste prostopadie w przestrzeni;

wyznaczy kat nachylenia krawdzi bocznej ostrostupa do ptaszczyzny podstawy tego
ostrostupa;

wyznaczy kat nachyleniaciany bocznej ostrostupa do ptaszczyzny podstawg teg
ostrostupa;

rozpoznawé graniastostupy proste i pochyte, rownolegiafy i prostopadtadiany;
rysowa siatki graniastostupow i ostrostupéw wypuktych;

zastosowad w zadaniach zwiki miedzy liczba $cian, krawedzi wierzchotkow
graniastostupOw i ostrostupow wypuktych;

wskaz& promien podstawy, wysokosd tworzace walca oraz st#a; zastosowa

w zadaniach zwizki migdzy nimi;
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s wskaza kat rozwarcia stoka oraz ki nachylenia tworgcej do podstawy;

% zastosowé funkcje trygonometryczne do wyznaczania dhgjoddcinkéw i miar
katow w brytach;

¢ obliczy¢ objetosc i pole powierzchni graniastostupa, ostrostupa, ajadtoka i kuli.

Na poziomie wymaganponadpodstawowychuczeai potrafi:

% wyznaczy kat nachylenia odcinka w graniastostupie &d@any nieledacej podstaw
graniastostupa;

s wyznaczy kat dwuscienny medzy sianami bocznymi ostrostupa;

“* rozpozna wielosciany foremne i opisaich podstawowe wiam ok

s zbada& wiasnoci bryt powstatych z obrotu wokot osi ndych figur ptaskich(np. sumy
dwaoch trojkdow);

s wyznaczy i pole powierzchni bryt, w ktorych dane majpost&d wyrazen
algebraicznych i doprowadziwynik do prostej postaci;

% obliczy¢ objetos¢ i pole powierzchni bryt, mag nietypowe dane (np. kgmiedzy
scianami bocznymi ostrostupa lub tkanachylenia przeknej s$ciany bocznej
graniastostupa trojkmego do gsiedniej €iany).
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6. Oprzyrza dowanie programu

v PODRECZNIKI | ZBIORY ZADA N, ktére bede wykorzystywata do realizacji
programu
1. MATEMATYKA prosto do matury — podcznik dla liceum ogélnoksztaicego, liceum
profilowanego i technikum — ksztatlcenie ogélne w zakresie podstawowym, Maciej
Antek, Krzysztof Belka, piotr Grafowski; Wydawnictwo Nowa Era; Warszawa 2007
2.Zbior zadé do liceum i technikum; zakres podstawowy; Marcinréaak, Efbieta
Kurczak, Etbieta Svidra; Wydawnictwo Oficyna edukacyjna Krzysztof Paz8009

v INNE SRODKI DYDAKTYCZNE

Sq to réznego rodzaju przedmioty i wdzenia, ktére dostarczajiczniom okrélonych
bodzcéw poprzez oddziatywanie na ich stuch, wzrok oratykl i ktére utatwiajg im
poznanie nauczanych #@. Rozbudzaj one zainteresowanie matematykstymulup
rozwoj logicznego milenia, rozwijaj zdolnog<i obserwacji i wyobrani przestrzennej.

Srodki dydaktyczne to przede wszystkimateriaty i pomoce plansze, zestawienia,
arkusze danych, rysunki, programy komputerowene@» rodzaju modele, pagzniki,
Zbiory zada, tablice matematyczne, foliogramy.

Do srodkéw dydaktycznych zaliczamy réwunidechniczne urzadzenia, takie jak:
tablice z uktadem wspokdnych, przyrady kreslarskie, rzutniki pisma, kserokopiarki,
projektory, kalkulatory tradycyjne i graficzne, komputery, tablice multimedialne.

Dobér srodkéw dydaktycznych zatg od zatobnych celow lekcji i metod nauczania.
Nauczyciel powinien asto korzysta zesrodkéw dydaktycznych, urozmaiaajich zakres
I wzbogacajc proces nauczania.

Do realizacji niniejszego programu nieodzowne jest wykorzystywiealieulatorow
graficznych i komputerow oraz wszystkich innych wymienionych wyegj pomocy
dydaktycznych. Narzdzia te inspiry do twdérczej pracy wielu ucznidw oraz znacznie
utatwiaja obliczenia i wizualizagj matematyki.
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7. Projekt ewaluacji programu nauczania

Tabela 2: projekt ewaluacji autorskiego programu nauczania rozwijania MKKE

Etap
ewaluaciji

Obiekt
ewaluacji

Pytania

kluczowe

(badawcze)

Kryteria
ewaluaciji

Metody
badawcze

Préba
badawcza

Prezentacja
danych/rap
ort

Przed
rozpoczc
iem
realizaciji

Przed
rozpoczc
iem
realizaciji

Projekt
autorskiego
programu
nauczania

Projekt
autorskiego
programu
nauczania

1.

10.

11.

12.

dokument|
informuje)

Czy
programowy
o tym, jakiego
przedmiotu  nauczani
lub zakresu przedmiotov
dotyczy?
Czy
programowy
informacg o}
autorze
doswiadczeniu
zawodowym?
Czy dokument]
programowy  precyzujg
typ szkoly, dla ktéregd
jest przeznaczony?

Czy cele programu
uwzgledniaja
uwarunkowania
i regionalne

i rekomendacje
diagnoz)?

Czy dokument]
programowy okréa
liczbe godzin nauki?
Czy cele okrdone
w programie  obejmuyj
w catdsci Podstaw
Programow?

Czy cele edukacyjng
okreslone  w programie
uwzgldniajp w catdci
problematyk
Kompetencji
Kluczowych w zakresig
matematyki?

Czy cele edukacyjng
okreslone  w programie
uwzglkdniajp ~ kierunek
ksztalcenia zawodoweg
danej szkoly i klasy?
Czy material nauczani
jest trafnie dobrany dg
zatazonych celéw?

Czy material nauczani
uwzgkdnia  wszystkie
tresci okreslone
w podstawie
programowej?

Czy material nauczani
jest wiagciwie
ustrukturyzowany?

dokument|
podaje
jego
i jego

lokalng
(wnioski

A

<

D

D

1°2

Czy w programie

100%
odpowiedzi
TAK

100%
odpowiedzi
TAK

Studium
przypadku
;  analiza
wynikow
diagnozy
implement
acji KK
oraz

danych

z arkusza
oceny

programu.

Klasa
technikum
informatyc
znego ZSZ
w Pinczow
ie
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Przed
rozpoczc
iem
realizaciji

Projekt
autorskiego
programu
nauczania

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

okreslone zostaly
procedury osigania
celéw szczego6towych?
Czy program okrda
wyniki ksztalcenia
(osiagnigcia uczniow)?

Czy program okrda

sposoby oceniani
osiagnie¢ uczniow?
Czy przewidziane

osiagniecia uczniow §
adekwatne do zaten
Kompetencji
Kluczowych?

Czy zaplanowane wynik|
ksztalcenia g zgodne ze
standardami  wymaga
egzaminacyjnych?

Czy w dokumencie
okreslone zostaly
zalazenia  dydaktyczne
koncepcji programu?

Czy w programie
okreslone zostaly
zatazenia
wychowawcze?

Czy dokument|
programowy
rekomenduje  okigone
metody pracy,
zapewniace:

osiagniecie wskazanych
celéw, motywowanie
i indywidualizacg pracy
Z uczniem;

Czy dokument|
programowy okréa

niezkzdne warunki
realizacji programu

lokal i jego wyposzenie,
kwalifikacje n-la;

Czy dokument]
programowy wskazuje
podrczniki, ksihzki
pomocnicze dla uczni
i nauczyciela; inng
materiaty, ktére
szczegolnie wspomag
prag nauczyciela
i ucznia, srodki
dydaktyczne;

Czy program  mge
zosta zrealizowany
w przewidzianym
czasie?

Czy dokument zawiers
projekt ewaluacji
programu?

Czy program spetnia

formalne wymaganig
okreslone
rozporadzeniem MEN
z dn. 06.01.2009?

i1

100%
odpowiedzi
TAK
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Etap Obiekt Pytania kluczowe Kryteria Metody Préba Prezentacja
ewaluacji | ewaluacji (badawcze) ewaluaciji badawcze | badawcza | danych/rap
ort
W czasie | Skuteczné¢ | 1. Jakiego rzdu naktady Wyzsze o | Analiza Raport
realizacji | programu finansowe wykorzystanow | 20% niz dokument ewaluacyjny
programu realizacji projektu programu? ponoszone | éw
dotychczas
2. W jakom stopniu Raport
wzbogacono zestaw pomocy| Zakupienie | Analiza ewaluacyjny
dydaktycznych? pomocy dokument
dydaktyczn | 6w
ych Raport
ewaluacyjny
3. Na ile realizacja projektu | Wzrost o Analiza
programu powodowata wzrost20% liczby | dokument
zaangaowania nauczyciela | hospitacji ow
i szkoty? dyrektora;
udziat n-la
w
doskonalen
iu
zawodowy Raport
m ewaluacyjny
Skuteczné& | 4. Jakiego rodzaju zabiegi Przewaga | Analiza
programu stosowat nauczyciel realizig | metod dokument
program? aktywizupp | Ow.
cych nad
podapcymi
Raport
ewaluacyjny
W czasie | Skuteczné¢ | 5. Jaki jest poziom agjniec¢ Konieczny | Pomiar
realizacji | programu uczniow? poziom dydaktycz
programu osiagnigé ny: test na
(p>0,50) wstepie
uczniow
po kadej
klasie.
Analiza
dokument Raport
Ow. ewaluacyjny
Obserwacj . Promocja
a projektu
Na koniec 6. Jak uczniowie ocenili Wskaznik Ankietow | Wszyscy Raport
realizaciji dziatania nauczyciela aprobaty na| anie uczestnicy | ewaluacyjny
programu realizupcego projekt poziomie uczniéw . Promocja
programu? Jraczej tak” projektu.
Promocja
szkoty w
Na koniec 7. W jakim stopniu w wyniku | Wzrost o Pomiar Wszyscy | srodowisku.
realizaciji realizacji projektu programu | min. 0,30 dydaktycz | uczestnicy
programu wzrost poziom osignigé tatwosci ny ,na
uczniéw zakresie rozwoju grup zada | wejsciu” i Raport
MKKE? sprawdzaj | ,ha ewaluacyjny
cych wyjsciu” . Promocja
opanowani projektu —
e MKKE konferencja
ogolnopolsk
a. Promocja
szkoty w
Po 7. Na ile trwate $ zmiany w| Wzrost Analiza Wszyscy | regionie.
pewnym zakresie nabytych minimum o | dokument | uczestnicy
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czasie od wiadomdici, umiegtnaosci | 20% ow (z
realizaciji i postaw okrélonych przez| sredniego | wynikami
programu MKKE? wyniku egzaminu
matur maturalne
dokumenté | go).
w
matematyki
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Wstep

W historii cywilizacji matematyka na kdym jej etapie rozwoju byta fundamentem do
rozumienia otaczagegoswiata. Wspierata wszelkdziatalnos¢cztowieka i utatwiata jego
aktywnos¢ we wszystkich sferachyzia.

Trudno wyobrazi sobie istnienie cywilizacji bez matematyki.

W spoteczéstwie wiedzy doniostos¢oli matematyki wynika z jej wszechobecobs
i przenikania do wszystkich dziedzin dziatalciosziowieka. Jej znajomogést niezbena
do prawidtowego funkcjonowania w szybko zmien&sj sk rzeczywistogi.

Wprowadzenie obowrku zdawania egzaminu maturalnego z matematyki spraes
wsrod przedmiotéw szkolnych matematyka odzyskuje davpmgycg. Choé¢ urok
»Krolowej nauk” podkréla wiele peknych cytatow, to fascynacja tym przedmiotem jest
niewspotmiernie mata do naleej jej rangi.

Wsrdd wielu uczniéw panuje przekonanie, nie s w stanie opanowamatematyki
w stopniu zapewniacym im sukces na egzaminie maturalnym. Brak wiary wiasne
modiwosci zniechga ich do wysitku i pokonywania pojawaalych seé trudnogi. Z tego
tez powodu dima czs$¢ absolwentdw szkdét ponadgimnazjalnych rezygnuje
z podejmowania dalszego ksztalcenia na tych kierunkach, na ktorych wymagana jest
matematyka.

Realizowane w praktyce szkolnej dotychczasowe programy 2z matematyki
nie przyczynity s¢ do zniwelowania niekorzystnej opinii 0 tym przedme

W tej sytuaciji istnieje pilna potrzeba przetamania stereotypdw, spowodowania bardziej
przyjaznego postrzegania matematyki oraz podniesienia skutec@jofauczania.

W erze posfpujacej globalizacji, aby wyg naprzeciw wyzwaniom rynku i sprosta
wymaganiom gospodarki Unii Europejskiej, szkota muskdkieoraz wekszy nacisk na
ksztalcenie kompetencji, ktére Parlament Europejski i Rada Unii Europejskidjitgkre
jako kluczowe. W dokumencie ,Kompetencje Kluczowe w uczenriypisiez catezycie —
europejskie ramy odniesienia” wymienig sisiem kluczowych kompetencji niezbgych
kazdemu cztowiekowi do samorealizacji i rozwoju osogst:

* Porozumiewanie siw jezyku ojczystym;

» Porozumiewanie giw jezykach obcych;

» Kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo — techniczne;
* Kompetencje informatyczne;

* Umiejgtnos¢ uczenia sj;

» Kompetencje spoteczne i obywatelskie;

* Inicjatywnos¢i przedsgbiorczosé

« Swiadomoséi ekspresja kulturalra

Rozwinkcie kompetencji kluczowych stanowi lzado dalszego ksztalcenia i stwarza
szanse elastycznego przystosowangadsi chgtych zmian na rynku pracy.

Wiodaca role odgrywaj tu kompetencje matematyczne.

1 Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie kompetencji kluczowych w procesie
uczenia si przez caterycie” ; 2006/962/WE.
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Wziawszy pod uwagewskazane problemy, potrzeby spoteczne oraz pogtulat
wynikajace z prawa ofiatowego i zaleae Parlamentu Europejskiego, zasadne staje si
opracowanie programu uwzglniagcego w szerszym wymiarze realia wspotczesnego
swiata i dokonujce s¢ zmiany w gospodarce krajowej i europejskie;.

Autorski program ksztattowania kompetencji kluczowych powstat w ramach Projektu
SZKOLA KLUCZOWYCH KOMPETENCJI. Program rozwijania umggjosci uczniow
szkét Polski Wschodniej”. Jest przeznaczony dla uczniow Technikum Informatycznego
w Zespole Szkét Ponadgimnazjalnych nr 2 im. Hetmana Stefana Czarnieckiego
we Wioszczowie. Szkota posiada wieloletnie tradycje iwdadczenie w ksztatceniu
zawodowym. Dysponuje dorbaz lokalowa i systematycznie wzbogaca pracownie
w niezb@nesrodki i pomoce dydaktyczne. W chwili obecnej szkalgposaona jest w 60
komputerow z dogpem do Internetu, z czego 45 znajduje $v nowoczesnych
pracowniach komputerowych oraz 15 komputeréw w centrum multimedialnym.

Prezentowany program nauczania matematyki w zakresie podstawowym obejmuje
czwarty etap edukacyjny. Zaktada,ste bgdzie on realizowany w wymiarze 12 godzin
w czteroletnim cyklu nauczania (3+3+3+3), ¢kziprzydziatowi 3 dodatkowych godzin
przez Dyrektora szkoty. Ogynicciu zatoonych celéw edukacyjnych programudae
sprzyja¢ wakacyjne obozy naukowe dla mtodaien ramach Projektu Szkota Kluczowych
Kompetencji oraz wyposganie pracowni matematycznej w nhowoczesne pomoce
multimedialne.

Program ksztattowania kompetencji kluczowych uwdgla Podstaw programovi
z matematyki dla liceum i technikum oklena Rozporadzeniem Ministra Edukacji
Narodowej z dnia 23 sierpnia 2007 rékaraz standardy wymafa bedacych podstaw
przeprowadzenia egzaminu maturalnego z matematyki od roku 2010.

Program w maksymalnym stopniu uniwda ksztalcenie kluczowych kompetencji
z matematyki, zgodnie z zaleceniem Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskie;.

Ponadto uwzgidnia potrzeby ksztatcenia w technikum informatycznym

Nota o autorze

Zofia Marcinkowska- nauczyciel dyplomowany z wieloletnim wiadczeniem -
w Zespole Szkot Ponadgimnazjalnych nr 2 im Hetmana Stefana Czarnieckiego
we Wioszczowie. Posiada wyksztatceniezege magisterskie z zakresu matematyki oraz
studia podyplomowe z matematyki i informatyki.

2 Rozporadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 sierpnia 2007 roku zrmieaispzporzdzenie w sprawie

podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz. U. z
dnia 31 sierpnia 2007 r. Nr 157, poz.1100).

3 Rozporadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 28 sierpnia 2007 roku zmiesiapzporadzenie w sprawie

standardéw wymagebedacych podstaw przeprowadzania sprawdzianéw i egzaminéw (Dz. U. z dnia 31 sierpnia 2007

r. Nr 157, poz.1102).

4 Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie kompetencii kluczowych w procesie
uczenia si przez caterycie” ; 2006/962/WE
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Uwarunkowania realizacji programu

Diagnoza przeprowadzona dla potrzeb Projektu SZKOtLA KLUCZOWYCH
KOMPETENCJI. Program rozwijania umégposci uczniow szkot Polski Wschodniej”
wykazata niezadawalgly stan wiedzy startowej uczniébw klas pierwszych.akBr
w podstawowych sprawno@ch matematycznych cgjajp wczeniejszych etapow
ksztatcenia. O stabej kondycji wiedzy matematyczéwjadczy mata liczba uczniow
wybierapcych matematykgjako przedmiot egzaminacyjny w latach 2005 —2009.

Miodziez poddana diagnozie w 81% pochodzi z obszarow widjskpowiatu
wiloszczowskiego. W gminach wiejskich wojewodztwavigtokrzyskiego ludnosé
z uko/r’lsczonym wyksztatceniem podstawowym stanowi 39, 9%lcpms gdy w miastach
21,5%.

Znaczna c¢g¢ ucznibw pochodzi z rodzin o niskim statusie spalecz—
ekonomicznym. Obecna stopa bezrobocia ksztaltgjeaipoziomie 15, 1 % (dane z dnia
31.03.2009 r. ze strony internetowej PowiatowegoctduzPracy we Wioszczowie).

Wojewddztwoswictokrzyskie naley do grupy wojewodztw o najwgzym procencie
ludno&i korzystajcej z pomocy spoteczrfej

Pierwszoplanowrola nauczyciela jest w tej sytuaciji:

» przewartogiowanie dotychczasowych preferenciiyciowych uczniéw i ich
rodzicow;

* spowodowanie wzrostu aspiracji mtodaie

* przeciwdziatanie i przezwyetanie biernej postawy &6d ucznidw;

» ksztaltowanie potrzebyadenia do sukcesu;

* rozwijanie mocnych stron uczniow;

e wspieranie poczucia wkasnej wartos podwyzszenie samooceny uczniow;

e wzmacnianie motywacji wewirgnej do podjcia dziata w kierunku swojego
rozwoju;

* rozwinigcie aktywnoci i kreatywnog€i w zyciu codziennym;

» doskonalenie umiejnosci komunikacyjnych i pracy zespotowej miodaye

» wdrozenie do formutowania wlasnych wnioskowatgw;

* pomoc w przezwyeizaniu problemoéw osobistych i edukacyjnych.

* W procesie nauczania nauczyciel powiniaayd do:

* wyréwnania ujawnionych  brakébw w  podstawowych  sprawieazh
matematycznych ( w tym rachunkowych),

» zwigkszenia meliwosci bezpofedniego wsparcia uczniow maych trudnosi
edukacyjne spowodowane okoliczrmegmi osobistymi, spotecznymi, kulturowymi
lub ekonomicznymi,

* wyrobienia u uczniéw przekonania o nhiwsciach wykorzystania matematyki
w rozwiazywaniu probleméw wynikagych z codziennej sytuacji,

» rozwijania wszystkich kluczowych kompetencji wskazanych przez Parlament
Europejski;

® Raport z wynikéw spiséw powszechnych 2002 — Wojewdd&wigtokrzyskie, Urad Statystyczny w Kielcach
® Rocznik statystyczny wojewddztvimictokrzyskiego, 2008. Ural Statystyczny w Kielcach.
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» aktywizowanie uczniow i stwarzanie movosci poczucia sukcesu;

* inspirowanie do samodzielnego zdobywania wiedzy, prowadzenia prac
badawczych, dasiadcze i obserwacji praktycznych;

* unikanie sytuacji stresogennych i eliminowanie poczucia zagiaz

» stwarzanie yczliwych i partnerskich relacji z mtodzie

Majac na uwadze wykazane w diagnozie elazdinicowanie mtodzigy pod wzgédem

mozliwosci poznawczych i uzdolnfepostuluje si:

» przydzielanie uczniom zadaadekwatnych do ich predyspozycji i nti@éosci
poznawczych oraz réicowanie wymaga

» kiadzenie nacisku na rozumienie realizowanycictre

» systematyczna kontrok postpu uczniéw i udzielaniem informacji zwrotnej
nakierowanej na ich rozwaj;

* biezace badanie opinii uczniéw na temat prowadzonychéziaywzgkdnianie ich
sugestii w planowaniu procesu dydaktycznego;

* wspieranie uczniow stabszych przy jednoczesnym stawianiu wymaga

* czestsze nagradzanie ucznidw za wykazanigestpami w pracy.
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1. Cele ogolne

1.1. Cele nauczania wynikajg ce z kompetencji

matematycznej

Kompetencje matematyczne o#leme w dokumencie ,Kompetencje kluczowe
w uczeniu si przez calezycie — Europejskie ramy odniesienia” (MKKE) obejmuj
umiejetno$¢ rozwijania i wykorzystywania nfjenia matematycznego w celu
rozwiazywania probleméw wynikagych z codziennych sytuacji. Kompetencje
matematyczne to zdolnod¢cheé wykorzystywania matematycznych sposobowsheryia
oraz prezentacji ( wzory, modele, schematy, wykresy, tabele). Uznanie zacwioela
ksztalcenia matematycznego rozwijania i doskonalenia MKKE definiowanego jako
pofaczenia wiedzy, umiefnosci i postaw odpowiednich do sytuacji jest wynikiememal
petnej zgodnasi zapisow MKKE, Podstawy programowej (PP)standarddymaga
maturalnych (ST_WYM) oraz celéw ksztatcenia matematycznego wedtug dydaktykéw
matematyki.7 W tej sytuacji zasadne jest przytoczenie celow MKKE dla wszystkich trzech
obszarow: Wiedza, Umighosci i Postawy.
Wiedza:

« rozumienie termindw i pef matematycznych - W1;

« dobrze opanowana umggposc liczenia - W2;

« znajomoscémiar i struktur - W3;

« znajomoségtownych operacji i sposobdéw prezentacji matematgpz W4;

- Swiadomosc¢pytan na ktére matematyka meda& odpowiedz W5.
Umiejetnosci:

- stosowa gtdwne zasady i procesy matematyczne w codziensyittacjach

prywatnych i zawodowych (rozumowa sposéb matematyczny) - U1,

 $ledzi¢ i ocenid ciagi argumentéw (rozumédowdd matematyczny) - U2;

« przekazywa komunikaty stosag jezyk matematyczny - U3;

« korzyst& z tekstu matematycznego - U4.
Postawy:

« przejawi& szacunek dla prawdy - P1;

« dazy¢ do szukania przyczyn - P2;

« oceni& zasadnosévnioskowania — P3.

1.2. Cele nauczania wynikajg ce z profilu zawodowego

Wskazane pouej cele (poza algorytmem Euklidesa i schematem Hajnveynikapce
z ksztalcenia zawodowego w zawodzie technik informatyk zbiezne z celami
wynikajacymi z podstawy programowej z matematyki dla szkdtgmgimnazjalnych.

* Znajomosépojecia algorytmu;

" Sobczak, Maria, 2009, Zatenia programowe, zasady opracowania i modyfikacji programu ksztattowania kompetencji
kluczowych w zakresie matematyki; Wsza Szkota Ekonomii i Innowaciji: Lublin
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Zznajomog sposobu zapisu algorytmu;

rozwiagzywanie réwnania liniowego;

rozwiagzywanie réwnania kwadratowego;

rozwiagzywanie uktadu réwnaliniowych;

wyznaczanie NWD i NWW (algorytm Euklidesa);
znajomoscliczb pierwszych i liczb ztaanych;

rozktad liczby naturalnej na czynniki pierwsze;

znajomoscliczb catkowitych, wymiernych i rzeczywistych;
obliczanie wartogi wielomianu;

dzielenie wielomianu przez dwumian (x-k), schemat Hornera;
obliczanie pierwiastka kwadratowego z liczby dodatniej;
znajomosc¢operatorow logicznych: koniunkciji, alternatywy, aeg;
konstruowanie i czytanie wykreséw (kolumnowych, kotowych, punktowych);
znajomoséwartoLi bezwzgtdnej;

opanowanie podstawowych sprawnogachunkowych.

1.3. Cele nauczania wynikajg ce z podstawy

VIII-10

programowej

Przygotowanie doswiadomego i petnowartofowego uczestnictwa vgwiecie,

w ktorym modele matematyczne odgrywkjuczows role;

Przyswojenie podstawowych struktur matematycznych w stopniu liwiagacym
rozpoznawanie ich przydatrmin sytuacjach praktycznych, w szczegolios

» usystematyzowanie wiedzy o liczbach rzeczywistych oraz nabycie sprawnos
wykonywania oblicz#;

opanowanie regut rachunku algebraicznego;

wdrozenie do opisywania oraz analizy zalesci i zmienno€i za pomog
elementarnych funkcij;

poznanie struktury otaczajej nas przestrzeni poprzez wiasridklasycznych
obiektow geometrycznych: rozwoj wyolira przestrzennej;

poznanie elementarnych metod analizy zjawisk statystycznych i losowych oraz
najprostszych opiséw kombinatorycznych.

Przyzwyczajenie si do typowych elementow rozumowamatematycznych.

W szczegoélnasi do stosowania peg takich jak: zatoenie, wniosek, dowdd (takz

nie wprost), przyktad i kontrprzykiad;

Wyrobienie umiegjtnosci i potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego
rozumowania lub otrzymanego wyniku obliéze

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

Ksztaltowanie umiegtnosci jasnego i precyzyjnego formutowania wypowiedzazor
argumentowania.

YV VWV VY
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1.4.Cele nauczania wynikaja ce ze standardow

wymaga n

Zdajacy poiada umiejtnosci w zakresie:

Poziom podstawowy

Poziom rozszerz

ony

1. wykorzystania i tworzenia informacji:

interpretuje tekst matematyczny i formutuje
uzyskane wyniki

uzywa jezyka matematycznego do opisu
rozumowania i uzyskanych wynikow

2. wykorzystania i interpretowania reprezentacji

uzywa prostych, dobrze znanych obiektow
matematycznych

rozumie i interpretuje pegia matematyczne
i operuje obiektami matematycznymi

3. modelowania matematycznego:

dobiera model matematyczny do prostej sytuaciji

buduje model matematyczny danej sytuaciji,
uwzgkdniajac ograniczenia i zastrzenia

4. wzycia i tworzenia strategii:

stosuje strategj ktora jasno wynika z téei
zadania

tworzy strategie rozwzywania problemu

5. rozumowania i argumentaciji:

prowadzi proste rozumowanie, sktagtag st z

niewielkiej liczby krokdéw poprawndé

tworzy taacuch argumentoéw i uzasadnia jego

1.5..Zaktadane cele ogdlne
Majac na uwadze podstawprogramow, standardy wymaga bedace podstaw

przeprowadzania egzaminu maturalnego z matematyki oraz Kompetencje matematyczne

okreslone w dokumencie ,Kompetencje kluczowe w uczenigl [izez catezycie —

Europejskie ramy odniesienia” (MKKE) wyagbniono i sformutowano cele ogélne

nauczania matematyki wspélne dla wszystkich dokumentow.

Lp. | Cele nauczania matematyki PP | ST WYM| MKKE

1 Pr;ygot_owame’déW|ad0mego i petnego uczestnictwa 1 12345 | ULU2,U3,U4
w $wiecie, w ktérym modele matematyczne ogrywldjczowny
role.

2 Stworzenie podstaw wiedzy matematycznej obejoajj 2 2 W1
znajomga¢ i rozumienie termindw i peg.

3 Doskonalenie sprawsad rachunkowych umaiwiajacych 21,2 w2
odniesienie sukcesu w wykonywaniu niegbych obliczé 2.2
pojawiapacych st w codziennych kontekstaclycia osobistego
i zawodowego oraz podczas ksztatcenia w zawodzie techni
informatyk

4 Wykszta_\ice_nle um!ejn0s0| operowania prostymi dobrze 23 |2 W3, W4
znanymi obiektami matematycznymi. 24

5 quwijanie umiaitnoéi:i d_obierania modeli matematycznych (1%_3 3 W3, W4
réznorodnych sytuacjtycia codziennego.

6 Ksztatcenie umiejnosci wykonywania modelowania 24 |3 Ul
matematycznego do rozygiywania probleméw w innych
dziedzinach wiedzy

7 Wyksztatcenie umiefnosci stosowania zasad i procesow 1,24 Ul
matematycznych w codziennych sytuacjach prywatnych 3
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i zawodowych, a tate podczas ksztalcenia w zawodzie techr
informatyk

ik

Doskonalenie umiefnosci postugiwania si jezykiem
matematycznym oraz jego symbali#to opisu zjawiskycia
codziennego i innych dziedzin wiedzy.

u3

Wyksztatcenie umigfnosci konstruowania algorytméw do
rozwiazywania zaistniatych sytuacji problemowych.

2.3

u4

10

Poznanie elementarnych metod analizowania i interpretowal%

zjawisk statystycznych i losowych.

W4, W5, U3

11

Doskonalenie umiginosci korzystania z tekstu
matematycznego zamieszczonego w poztiku lub innych
zrédtach wiedzy informatycznej

5

U4

12

Wyksztatcenie umiejnosci samodzielnego opracowywania
zagadnié matematycznych, stawiania ptdormutowania
hipotez matematycznych i ich weryfikacja

W5, p1, P2

13

Wyrobienie umijtnosci i potrzeby krytycznej oceny swoich
sadow, przeprowadzonych rozumofiyavyciagnietych
wnioskow, uzyskanych oblicaeoraz nawyku uzasadniania

4

U1, Uz, P1,
P2, P3

14

Ksztalcenie i rozwijanie intuicji i wyobtai matematycznej org
przewidywania skutkéw podejmowanych dziafgodczas
rozwigzywania probleméw matematycznych

A

U1, P1, P2, P

15

Nabycie umigjtnosci przeprowadzania prostych rozumawa

sktadajcych sk z niewielkiej liczby krokow

P2, P3
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2. Szczegotowe cele edukacyjne

Uszczegobtowienie przgiych i zapisanych w punkcie 2.5. ogélnych celéw ramia
matematyki.

Ad. 1.

e Zdobycie wprawy w odczytywaniu, analizowaniu i interpretowaniu informacji
pochodacych z romych zrédet dotyczacych najwaniejszych zjawisk spotecznych
i ekonomicznych z punktu aktualnego i przysztegaa w spoteczéstwie wiedzy.

* Nabycie umigjtnosci taczenia wybranych faktow lub informacji z kilkarodet,
radzenia sobie ze sprzeczoigs argumentowania i formutowania wnioskéw.

* Wyrobienie nawyku kierowania i logicznym myleniem i obiektywnym
argumentowaniem przy podejmowaniu decyzji ekonomicznych staogeh podstaw
udanego ycia osobistego.

* Wyksztalcenie zdoln@$ dostrzegania zateosci funkcyjnych w zyciu codziennym
i interpretowania zwizkOw wyrazonych za pomagcwzorow, tabel i wykresow.

« Widrazanie swiadomego wykorzystania algorytmicznego pdédigy w rozwizywaniu
napotykanych problemdéw wygiu codziennym i zawodowym.

Ad. 2.
Dziat programowy Podstawowe pajcia i terminy Uwagi
Liczby rzeczywiste * pojecie liczby naturalnej, pierwszej i Zionej;

« cechy podzielnéi liczb;

* pojecie liczby catkowitej, wymiernej i niewymiernej -
pojecie utamka dziestnego;

* pojecie pierwiastka kwadratowego i Szé&nnegdo;

* pojecie potgi o wyktadniku naturalnym, catkowitym,
ujemnym, wymiernym;

* pojecie pierwiastka stopnia nieparzystego z liczby ujemnej;

* pojecie logarytmu liczby dodatniej;

* pojecie notacji wyktadniczej;

e pojecie procentu i punktu procentowego;

* pojecie kapitatu, stopy procentowej i kapitalizaciji;

* pojecie wzgkdnego i bezwzgldnego b¢du przyblienia.

Jezyk matematyki * pojecie zdania matematycznego;

* pojecie wartdci logicznej zdania;

* pojecie negacji, koniunkcji alternatywnej i implikaciji;

* pojecie zbioru i podzbioru;

e pojecie sumy, ranicy oraz iloczynu zbiorow;

* pojecie przedziatéw: otwartego, domkiego,
lewostronnie domkitego, prawostronnie domkitéego,
nieograniczonego;

e znajoma¢ symbolicznych zapiséw przedziatow;

* pojecie wartgci bezwzgédnej.

Funkcje « pojecie funkcji, sposoby opisu funkcji, wykres funkcji,
dziedzina, miejsce zerowe, zbiér wdrip monotoniczné’
funkcji;

* pojecie najmniejszej i najwkszej wartdci funkciji;

Funkcja liniowa * pojecie funkgji liniowej i wspoétczynnika kierunkowego;

[

» pojecie rownania kierunkowego ogolnego prostej, wykre
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funkcji, dziedzina miejsce zerowe, zbiér wari
monotoniczné¢ funkcji;

pojecie warunku réwnolegkei i prostopadiéci prostych o
réwnaniach kierunkowych;

pojecia uktadu dwéch réwnaliniowych;

interpretacja geometryczna uktadu réwna

pojecie uktadu oznaczonego, sprzecznego

i nieoznaczonego.

Funkcja kwadratowa

pojecie funkcji kwadratowej;

post& ogolna funkcji kwadratowej, post&anoniczna,
post& iloczynowa;

pojecie wyr@nika tréjmianu kwadratowego, wzory na
wyréznik trojmianu kwadratowego i pierwiastki tréjmiany
kwadratowego;

pojecie najmniejszej i najwkszej wartdci funkciji
kwadratowej w przedziale;

pojecie réwnania kwadratowego.

Wielomiany

pojecie jednomianu oraz wielomianu stopnia n;

pojecie réwndci wielomiandw;

pojecie algorytmu dodawania, odejmowania i iaaia
wielomianow;

algorytm dzielenie wielomianu, schemat Hornera, dzielg
wielomianu przez dwumian (x-Kk);

twierdzenie Bezouta o reszcie z dzielenia wielomianu pf
dwumian (x-k)

nie

ez

Proporcjonalnét
odwrotna

pojecie proporcjonalngi odwrotnej;

wykres proporcjonalniei odwrotnej, dziedzina miejsce
zerowe, zbior wartiei funkcji, monotoniczn& funkcji
w przedziale.

Funkcja
homograficzna

pojecie funkcji homograficznej, dziedzina, miejsce zerow
zbiér wartgci.

Wyrazenia
wymierne

pojecie wyrazenia wymiernego, dziedzina wyenia
wymiernego;

pojecie sumy, ranicy, iloczynu, ilorazu wyraen
wymiernych ;

pojecie réwnania wymiernego

Funkcja
trygonometryczna

pojecie funkcji sinus, cosinus, tangens, cotangeis k
ostrego w tréjkcie prostoktnym;

trygonometryczna wersja twierdzenia Pitagorasa (wzor
jedynke trygonometrycza.

Ciagi

pojecie cagu;

wykres cagu;

pojecie cagu arytmetycznego i geometrycznego ;
wzory na suran pocatkowych wyrazéw cigu
arytmetycznego i geometrycznego .

Funkcja wyktadnicza

pojecie funkcji wyktadniczej ;
wykres funkcji wyktadniczej;
monotoniczné¢ funkcji wykladniczej.

Planimetria

pojecie tréjkata, srodkowej,srodka cezkosci;

pojecie tréjkatow przystagcych, cechy przystawania
trojkatow;

pojecie tréjkatdow podobnych, cechy podoligtwa
tréjkatéw podobnych ;

twierdzenie Talesa ;

twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa ;

twierdzenie Pitagorasa;
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 twierdzenie odwrotne do twierdzenie Pitagorasa;

« wzory na pola tréjitow i czworoktow;

e pojecie okegu;

e wz0r na diugéc tuku;

e wz0r na pole kota i wycinka kota ;

* pojecie kata wpisanego srodkowego;

e pojecie kata zawartego miedzy@iiwa a styczi okregu;

* pojecie symetralnej boku ;

* pojecie dwusiecznejdta;

» pojecie kregu wpisanego w troft i opisanego na trojcie;

* pojecie wielokata wypuklego i wkistego;

* pojecie symetrii osiowej i figury symetrycznej wzgem
prostej.

Geometria analityczna | « pojecie odlegtdci punktow w uktadzie wspotezinych;

* pojecie kata nachylenia do dodatniej osi ox;
» pojecie odlegitdci punktu od prostej;
« rownanie okegu.

EIementy * pojecie sredniej arytmetycznegredniej waonej;
statystyki e pojecie mediany i dominanty;

* pojecie wariancji i odchylenia standardowego;
* pojecie diagramow i wykresow-pegie sredniej

arytmetycznej.
Elementy kombinatoryki| « pojecie reguly mnaenia ;
i rachunku * pojecie silni;
prawdopodobigstwa « pojecie zdarzenia elementarnego;

* pojecie zdarzenia losowego;

e pojecie sumy, ranicy i iloczynu zdarz#;

e pojecie czstaici zdarza;

* pojecie prawdopodobiestwa klasycznego.

Stereometria * pojecie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni;

e pojecie kata miedzy prosta ptaszczyzq
* pojecie kta dwuciennego;
* pojecie graniastostupa, ostrostupa, walcaziséoi kuli;

stazka i kuli;
* pojecie obgtosci graniastostupa, ostrostupa, walcazks
i kuli.

* pojecie pola powierzchni graniastostupa, ostrostupa, walca,

Ad. 3.

Wykonuje dziatania na utamkach zwyktych i dzeggsych z uwzgidnieniem

kolejnogi wykonywanych dziah&

Rozktada liczby naturalne na czynniki pierwsze;
Skraca i rozszerza utamki;
Wykonuje dziatania na liczbach wymiernych;
Poréwnuje liczby wymierne;

Wykonuje dziatania na liczbach niewymiernych, usuwa niewymiernosé¢

mianownika;

Oblicza potgi o wyktadniku naturalnym, catkowitym i wymiernym;
Oblicza wartogi pierwiastkow drugiego i trzeciego stopnia;
Wytacza czynnik przed znak pierwiastka;

Wiacza czynnik pod znak pierwiastka;

Zapisuje przyblienie liczby z zadangdoktadnogia;

Wykonuje obliczenia procentowe;

Oblicza wartéc¢ funkcji dla dowolnego argumentu;
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Oblicza miejsca zerowe;

Wyznacza argument funkcji na@j danajej wartcc;

Oblicza pierwiastki nieparzystego stopnia z liczb ujemnych;

Oblicza logarytm liczby dodatniej;

Stosuje w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu, logarytm
potegi 0 wyktadniku naturalnym;

Postuguje s} wzorami skréconego mnewia,

Oblicza wartosdiczbowa wyrazenia wymiernego dla danej wartbgmiennej;
Oblicza wartos¢najmniejsz i wartos¢ najwicksza funkcji kwadratoweyj;

Wyznacza wyrazy ggu okr&lonego wzorem;

Oblicza odlegtogi punktow na ptaszczpie kartezjaskiej;

Wyznacza wspotdne sodka odcinka;

Oblicza ¥ednh arytmetycznasredni wazona, mediang odchylenie standardowe;
Oblicza obwody i pola figur ptaskich;

Oblicza pola powierzchni i ojosc¢ bryt.

Poprawnie wykonuje dziatania na liczbach i zbiorach;

Wyznacza sum roznice i iloczyn przedziatow;

Zaznacza na osi liczbowej zbiory opisane yoigm warto€i bezwzgédneyj;
Przeksztalca wyrzenia algebraiczne (w tym z wykorzystaniem wzoréwesknego
mnozenia);

Rozwiazuje rownania liniowe;

Rozwiazuje rownania kwadratowe;

Rozwiazuje uktady rowna liniowych oraz uktady rownaprowadace do réwna
kwadratowych;

Dodaje, odejmuje i mngzwielomiany,

Dzieli wielomiany,

Rozwigzuje proste roéwnania wielomianowe metorbgzkiadu na czynniki oraz
z wykorzystaniem twierdzenia Bezouta;

Dodaje, odejmuje, mng4 dzieli wyrazenia wymierne;

Skraca i rozszerza wytania wymierne,

Rozwiazuje proste réwnania wymierne prowade do rowna liniowych
lub kwadratowych;

Rozwigzuje nieréwnosi liniowe;

Rozwiazuje nierownoéi kwadratowe;

Sporzadza wykresy funkciji: liniowej, kwadratowej, propasoglno<i odwrotnej
i funkcji wyktadniczeyj;

Odczytuje w wykresu whasnokfunkcji (dziedzir funkcji, zbidr wartogi, miejsca
zerowe, znak warta$ funkcji, najwicksza i najmniejsa wartosc¢funkciji);
Wyznacza wyrazu egu okréglonego wzorem ogolnym, a takz wzorem
rekurencyjnym,

Bada, czy cig jest arytmetyczny lub geometryczny,

Stosuje wzory na n-ty wyraz i sumn pocatkowych wyrazéw cigéw
arytmetycznego i geometrycznego,

Wykorzystuje pajcie uktadu wspétradnych na ptaszczyie;

Postuguje s rownaniem prostej w postaci ogolnej i kierunkoweyj;

Bada réwnolegtost prostopadtosdrostych;
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Interpretuje geometrycznie ukiad dwoch rownainiowych z  dwiema
niewiadomymi;

Postuguje s rownaniem okggu;

Oblicza odlegtosépunktow w uktadzie wspétezinych;

Oblicza odlegtos¢gpunktu od prostej;

Okresla wzajemne potanie prostej i okmu;

Wykorzystuje twierdzenie Pitagorasa oraz aaki miarowe w trojkgie
prostokdnym:;

Wykorzystuje twierdzenie Talesa do obliczania dhagogéipowiednich odcinkéw;
Oblicza obwody i pola figur wymagajych bezpogedniego zastosowania funkciji
trygonometrycznych ka ostrego;

Stosuje wzory na pole i obwodd podstawowych figur geometrycznych (tréjka
czworokd i koto);

Oblicza obwody i pola figur ptaskich, wykorzysdajwtasnogi tych miar;

Oblicza pola powierzchni i ojjosci bryt;

Zamienia jednostki miar pola powierzchni i efioci;

Postuguje s§ jednostkami masy, czasu iepdkosci;

Sprawdza czy dane figury podobne;

Oblicza dtugog£i bokow figur podobnych;

Wykorzystuje skal podobiéstwa.

Opisuje zwazki miedzy wielkociami liczbowymi za pomagc réwna

i nierownogi liniowych i kwadratowych oraz ich uktadow;

Postuguje s wilasnogiami figur oraz wyobrznia do modelowania stosunkéw
geometrycznych, konstruowania graficznego schematu danego uktadu stosunkéw
przestrzennych,

Wyznacza zwizki miarowe na ptaszczyie otaczajcej nas przestrzeni;

Rozwiazuje zadania optymalizacyjne na zastosowanie fukkeidratowe).

Rozpoznaje problemy, ktére mme: rozwiazat przy pomocy rowna liniowych,
kwadratowych i prostych rowhnavymiernych;

Rozwiazuje problemy praktyczne, ktérych modelem matematycr & réwnania,
nierownos¢lub uktad réwna;

Dostrzega wielkasi, ktorych modelem matematycznym jest funkcja welkiaza

i w prostych przypadkach buduje dla nich model;

Wykorzystuje cig arytmetyczny, jako model do oprocentowania prasteg
Wykorzystuje caig geometryczny do naliczenia procentu skladanego;
Wykorzystuje podobigstwo figur i funkcje trygonometryczne do pomiarow
obiektéw realistycznych.

Zna i stosuje zasady naliczania oprocentowania, lokat i kredytowynmodatku
VAT i akcyzy;

Potrafi dokona rozliczenia podatkowego;

Dokonuje operacji zwizanych z kapitatem pogtkowym, koncowym, odsetkami
prostymi i ztozonymi oraz stopy procentowymi;

Oblicza niezlgdna ilos¢ materiatow wykorzystuc pola powierzchni lub objosé¢
bryt, przelicza jednostki;
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» Dokonuje analiz gietdowych;
» Dokonuje optymalnych wyboréw w sferze gier losowych i sportu.

» Kojarzy zwroty gzyka naturalnego z odpowiednimi terminami matematyog;

 Wyraza w gzyku matematyki informacje podane werbalnie, rysenki
schematem, tabgldiagramem oraz zaobserwowane w rzeczywistos

* Buduje wypowiedzi poprawne pod wzdem pogciowym i logicznym;

» Przeksztatca informacje z tekstu matematycznego zapisejw formie dogodnej
do dalszych dziakg

» Tworzy wypowiedzi matematyczne i wartigje je;

* Przygotowuje i wygtasza kroétki referat na wybrany referat matematyczny,

e Zapisuje symbolicznie definicje pgj

* Formutuje twierdzenia w postaci implikacji;

» Zapisuje symbolicznie dowody twierdze

* Rozwiazuje zadania schematyczne;
» Konstruuje algorytmy do typowych sytuacji;
» Ustala zwazki migdzy danymi, wydziela zwiki znacace;
* Przeprowadza uogélnienie i specyfikgcj
» Planuje, zapisuje plan rozw#ania i rozwazuje zadania nieschematyczne;
Ad. 10.
» Gromadzi potrzebne dane statystyczne, dokonuje ich specyfikacji oraz przedstawia
je za pomog tabel, diagramow, grafow i wzoréw;
* Interpretuje dane empiryczne przedstawione za pguaiiagraméw i tabel;
» Oblicza §ednie, odchylenie standardowe oraz dokonuje ichzananterpretacji;
* Prezentuje wyniki badauzywajac terminologii z zakreswzyka matematycznego,
uzywa przyblien.
Ad. 11.
* Analizuje przedstawione rozgaania zada, obliczenia i wnioskowania;
» Nasladuje przedstawione rozgnania w analogicznych sytuacjach;
* Wyszukuje w materiatachzrodiowych potrzebne informacje matematyczne,
definicje, twierdzenia;
» Dokonuje selekcji zdobytych informacji podtkan przydatnasi do rozwazania
problemu;
» Ustala relacje nedzy wskazanymi w tekide obiektami;
* Analizuje przedstawione rozgzania zada, obliczenia i wnioskowania;
* Uzupelnia pomingte obliczenia i zastosowane skréty w rozumowaniu;
* Sporzadza rysunki pomocnicze utatwigie rozumienie informaciji;
* Przeksztatca informacje z tekstu matematycznego zapigeljw formie dogodnej
do dalszych dziakg
* Poszukuje w innychrbdtach wyjanienia nieznanych w tekie terminéw i paggc.
Ad. 12.
» Gromadzi niezbgne informacje;
* Weryfikuje zgromadzone dane;
* Nie korzysta nieuczciwie z cudzej pracy;
» Protestuje w przypadku nieuprawnionego manipulowania danymi;
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Przygotowuje referaty, opracowuje nowy materiat doiggz zagadnig
wystepujacych w otaczajcej rzeczywistosi;
Formutuje hipotezy matematyczne oraz dokonuje ich weryfikaciji;

Ad. 13.

Sprawdza uzyskane rozyanie z warunkami zadania;

Sprawdza poprawnosobliczer rachunkowych;

Weryfikuje wyniki zada dotyczcych roanych sytuacji praktycznych;
Ustala przyczynbtedu w obliczeniach lub rozumowaniach;

Jest krytyczny wobec wynikéw swoich docigékaraz argumentaciji innych;
Whikliwie analizuje problem,

Nie uogdlnia bez uprzedniego upewnienig sb do prawdziwasi przestanek.

Ad. 14.

Wykonuje poprawne rysunki pomocnicze z zakresu geometrii plaskie]
I przestrzennej;

Rozwaa réne przypadki nie ograniczaj sk do przypadkow szczegdlnych;
Sporzadza siatki i modele bryt;

Wyszukuje zalenosci i prawidtowoi;

Dostrzega potrzeby uogodlniania;

Potrafi przenosi wkasndgci obiektéw z jednych na drugie (np.: wlasoiodziataa
na potgach o wyktadniku catkowitym na wiasnoséziataan na potgach
o wyktadniku wymiernym);

Wyciaga wnioski ogoline na podstawie zalesci;

Ma swiadomosé ze rozumowanie przez anal@gest czasem zawodne;
Przewiduje skutki podjtych dziata;

Rozumie potrzebestalania przyczyn gow.

Ad. 15.

Odromia zatogenie i tez w twierdzeniu;

Podaza za tokiem rozumowania autora dowodu;

Zna ide dowodu nie wprost i potrafyjwykorzysta w prostych przypadkach;
Rozumie réhnice miedzy dowodem twierdzenia a przyktadem potwiergzam
jego prawdziwosg

Zaprzecza twierdzenie;

Podwaa prawdziwosdezy twierdzenia podag kontrprzykiad;

Stosuje w praktyce przyswojone schematy rozumigwa

Stosuje prawa logiczne: podwojnego przeczenia, de Morgana, przeclmdnios
implikacji.
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3. Tres¢ nauczania

1. Liczby rzeczywiste

Zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory;

Liczby naturalne (liczby pierwsze i liczby zimie), liczby catkowite, liczby
wymierne (poréwnywanie i przedstawianie wmggh postaciach - utamek zwykty,
dziesktny) i liczby niewymierne (rozpoznawanie liczb niawigrnych, usuwanie
niewymiernogi z mianownika);

Wyznaczanie NWD i NWW (algorytm Euklidesa);

Potga o wyktadniku catkowitym;

Potega o wyktadniku wymiernym;

Wykonywanie dziata na potgach o wyktadniku catkowitym i wymiernym;
Pojecie bkdu przyblizenia;

Wyznaczanie przybienia dziesithego danej liczby rzeczywistej z zadana
doktadnogia (rowniez z uzyciem kalkulatora);

Szacowanie wyniku oblicze!l z zadangoktadnogia;

Obliczenia procentowe.

2. Jezyk matematyki

Postugiwanie si procentem w rozwizywaniu zada,

Podstawowe peicia rachunku zda zdanie, negacja zdania, spojniki logiczne;
Prawa logiczne: podwadjnego przeczenia, de Morgana, przechedmggikacii;
Zbiory. Operacje na zbiorach (suma, iloczyn iniéa);

Os liczbowa. Przedziaty na osi liczbowej;

Wyznaczanie sumy iloczynu i micy przedziatdw oraz innych podzbioréw zbioru
liczb rzeczywistych;

Wartos¢ bezwzgedna liczby rzeczywistej;

Wiasnogi wartogi bezwzgédniej;

Interpretacja geometryczna waxtbbezwzgédniej.

3. Funkcje i ich wiasnogi.

Pojecie funkcji;

Okresdlanie funkcji (wzorem, tabelkavykresem, grafem, opisem stownym);
Wyznaczanie dziedziny funkcji, jej miejsc zerowych, zbioru wartosvartoci
najwickszej i najmniejszej w danym przedziale, przedziatdwnotonicznosi,
znaku funkciji;

Zastosowanie funkcji do opisu zafesci w przyrodzie, gospodarce yéiu;
Przesuwanie wykresu wzdhasi OX i osi OY;

Przeksztatcenia wykresu funkcji przez symetuizgledem osi.

4. Funkcja liniowa.

Pogcie funkcji liniowej;

Sporzadzanie wykresu funkcji liniowej;

Wyznaczanie wzoru funkcji na podstawie wykresu;

Interpretacja wspétczynnika kierunkowego i wyrazu wolnego wzoru funkcji
linioweyj;
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Réwnanie prostej na ptaszanye;

Warunek roéwnolegtasi i prostopadiogi prostych zapisanych w postaciach
kierunkowych;

Interpretacja geometryczna ukltadu dwodch roéfvndéiniowych z  dwiema
niewiadomymi;

Potptaszczyzna- opis za pomaterownogi

Funkcja kwadratowa.

Sporadzanie wykresu funkcji kwadratowej, odczytywanie smai z wykresu;
Wyznaczanie miejsc zerowych funkcji kwadratowej;

Przedstawianie wzoru funkcji kwadratowej w mgzh postaciach (ogolnej,
iloczynowej, kanonicznej);

Wyznaczanie najmniejszej i naplkiszej wartoéi funkcji kwadratowej
w przedziale);

Rozwigzywanie praktycznych zafla optymalizacyjnych z wykorzystaniem
wiasnogi funkcji kwadratowey;

Rownania i nieréwnasi stopnia drugiego;

Rozwiagzywanie zada o kontek€ie realistycznym prowadezych do réwna
i nierdwnogi stopnia drugiego.

Planimetria.

Zastosowanie wiasnos katow srodkowych, kidéw wpisanych oraz ka migdzy
stycznai cigciwa,

Twierdzenie Talesa i jego zyzek z podobigstwem;

Cechy podobiastwa trojkdow;

Twierdzenie Pitagorasa;

Funkcje trygonometryczne ta ostrego w trojkaie prostoktnym;

Wyznaczanie zwizkbw miarowych w figurach ptaskich z zastosowaniem
trygonometrii;

. Wielomiany.

Wielomiany.

Dziatania na wielomianach, dodawanie, odejmowanie i remez

Obliczanie wartogi wielomianu;

Dzielenie wielomianow, schemat Hornera;

Twierdzenie Bezouta;

Rozwigzywanie réwna i nierownog<i wielomianowych z jedn niewiadom
poprzez rozkiad na czynniki, stogaj wylaczanie wspdlnego czynnika,
grupowanie wyrazow oraz stogajwzory skréconego mneaia,;

. Wyrazenia wymierne.

Proporcjonalnosddwrotna jej wykres i wiasnog

Przesuwanie wykresu o wektor;

Rozwiagzywanie zada praktycznych zwizanych z proporcjonalnok odwrotng
Wyrazenia wymierne i ich dziedzina;

Wyznaczanie liczbowej wartoswyrazenia wymiernego;

Dziatania na wyrzeniach wymiernych (dodawanie, odejmowanie, nemoe
i dzielenie);

Rozwigzywanie prostych rowriewymiernych;

Rozwiazywanie zada realistycznych prowadeych do rozwizywania prostych
rownaa wymiernych;
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9. Funkcje wyktadnicze i logarytmy.

Potga o wyktadniku rzeczywistym i jej wiasno$

Pojecie i wlkasnogi logarytmu;

Funkcja wyktadnicza, wykres i wiasno$

Rozwiazywanie zadarealistycznych na zastosowanie funkcji wyktadniczej

10.Ciagi liczbowe.

Definicja(réwniez rekurencyjna) i przyktady agow liczbowych;
Ciag arytmetyczny i geometryczny;

Wzér na n-ty wyraz @gu arytmetycznego i geometrycznego;
Wz06r na sura n pocatkowych wyrazow tych aigow;

Procent skfadany;

Oprocentowanie lokat i kredytow;

11. Geometria analityczna

Odlegtos¢miedzy punktami na ptaszczyie kartezjaskiej;
Odlegtos¢ punktu od prostej,

Wspohzdne §odka odcinka;

Réwnanie okggu (x — af + (y — bf = P,

12.Teoria prawdopodobiaistwa i kombinatoryka.

Elementy kombinatoryki:  zliczanie obiektow w prostych sytuacjach
kombinatorycznych, niewymaggjych uxcia wzorow kombinatorycznych;

Zasada mnaenia,

Definicja klasyczna prawdopodoligwa i jej zastosowanie do obliczania
prawdopodobiéstw zdarzé losowych.

13. Elementy statystyki opisowe.

Odczytywanie i interpretowanie danych statystycznych z tabel, diagraméw
i wykresow;

Przedstawianie danych empirycznych w postaci tabel, diagramow i wykresow;
Obliczanie sredniej arytmetycznej,sredniej waonej, mediany i odchylenia
standardowego oraz ich interpretacja;

14.Stereometria.

Wiasnog&i  podstawowe figur przestrzennych: graniastostupdyprostych,
prawidtowych) i ostrostupéw;

Wzajemne potzenie krawedzi i scian bryt, kgt nachylenia prostej do ptaszczyzny
i kat dwuscienny;

Wiasnogi bryt obrotowych: kuli, walca, stéa,

Wyznaczanie zwizkdw miarowych w brytach z zastosowaniem trygonoinetr
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4. Oczekiwane osi ggniecia matematyczne ucznia

4.1.Klasa | technikum
Dziat I. LICZBY RZECZYWISTE

osi liczbowej.
Twierdzenie Pitagorasa.

Temat Materiat nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
Rozkiad na Dzielnik liczby naturalnej, liczby | Zna cechy podzielrigi liczb oraz
czynniki pierwsze, liczby ztpone, cechy okreslenie liczb pierwszych i zlmnych, | Ksztalcq
pierwsze podzielngci liczb, rozkiad na wyznacza dzielniki danej liczby nie
czynniki pierwsze NWW i NWD, [ naturalnej, rozklada liczby naturalne rfazawodo
algorytm Euklidesa. czynniki pierwsze, wyznacza NWW | we
i NWD
Liczby Okreslenie liczby catkowitej Rozpoznaje liczby catkowite, wymierng,
catkowite. i wymiernej, dziatania na liczbach |skraca i rozszerza utamki, poréwnuje
Liczby wymiernych. liczby wymierne, zaznacza liczby
wymierne. wymierne na osi liczbowej, wykonuje
obliczenia na liczbach wymiernych
(w tym dziataniadczne).
Liczby Przykiady liczb niewymiernych. Rozr&nia liczby niewymierne, zaznacga
niewymierne. | Zaznaczanie liczb niewymiernych nhaa osi liczbowej punkty odpowiadaie

liczbom niewymiernym, poréwnuje
liczby niewymierne, usuwa
niewymierng¢ z mianownika.

Zna twierdzenie Pitagorasa

Pierwiastek z

Pojcie pierwiastka kwadratowego

Zna okrdlenie pierwiastka

liczby i sz&ciennego, wiasnwi dziatal na | kwadratowego oraz pierwiastka
nieujemnej pierwiastkach, dziatania na liczbachtrzeciego stopniayytacza czynnik prze
niewymiernych, konstrukcjgn. znak pierwiastka, wtza czynnik przed
znak pierwiastka, zna i stosuje wa$tid
dziatar na pierwiastkach.
Pierwiastek Pojcie pierwiastka nieparzystego | Zna okrélenie pierwiastka
nieparzystego | stopnia z liczby ujemne;. nieparzystego stopnia z liczby ujemnaj,
stopnia zna i stosuje wtasioi dziatah na
z liczby pierwiastkach
rzeczywistej
Zastosowanie | Wzory skréconego mrenia, Zna wzory skr6conego mpenia
przeksztalcé | usuwanie niewymierrigi i stosuje je w przeksztatceniach
algebraicznych. | z mianownika algebraicznych, usuwa niewymietdo
z mianownika stosag wzOr na ranice
kwadratow.
Rozwinicie Utamki dziesgtne, rozwingcie Wyznacza postadziesetna liczby
dziesktne dziesktne liczb wymiernych, wymiernej, zamienia rozwiacia
liczby rozwiniecie dziesgtne liczb dziesktne liczby wymiernej na utamek
rzeczywistej. | niewymiernych. Zamiana rozwigia| zwykly i odwrotnie.
dziesktnego liczby wymiernej na
utamek zwykty i odwrotnie.
Potga o Definicja potgi o wyktadniku Zna definicg potgi o wyktadniku
wyktadniku naturalnym i catkowitym ujemnym.| catkowitym i stosujeg w obliczeniach,
catkowitym. Prawa dziata na potgach zna i stosuje w obliczeniach wiasiob

dziatar na potgach.
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Potga o Definicja potgi o wyktadniku Zna definicg potgi o wyktadniku

wykfadniku wymiernym oraz prawa dziatana | wymiernym i stosujegjw obliczeniach,

wymiernym. | potegach. zna i stosuje w obliczeniach wiasiob
dziatar na potgach.

Potga o Informacja o wtasniciach potg 0 | Stosuje w obliczeniach wiaséw

wykfadniku wyktadniku rzeczywistym. dziatar na potgach o wyktadniku

rzeczywistym rzeczywistym.

Notacja Okreslenie notacji wyktadniczej dla| Zna definicg notacji wyktadniczej,

wykfadnicza. | bardzo matych i diych liczb. zapisuje liczh w notacji wyktadniczej
i odwrotnie.

Przyblizenia. | Reguta zaokiglania liczb. B4d Zna regu¢ zaokgglania liczb,

Btad przyblizenia. Przyblienie z prawidtowo przyblia z zadan

bezwzgkdny | nadmiarem oraz przyliknie dokfadndcia liczbg zapisan w postaci

i wzgledny Z niedomiarem. rozwinigcia dziesttnego, szacuje
wartas¢ wyrazenia liczbowego oraz
bledu przyblizenia.

Obliczenie Obliczanie procentu danej liczby. | Oblicza procent danej liczby, jakim

procentowe. | Obliczanie, jakim procentem jednej procentem jednej liczby jest druga licZ

liczby jest druga liczba. Wyznacza
liczby, gdy dany jest jej procent.

oraz wyznacza licah) gdy dany jest jej
procent.

Procenty wokd| Obliczenia procentowe Stosuje obliczenia procentowe w MKKE
nas Punkty procentowe zadaniach zycia codziennego (obitka,
Diagramy procentowe podwyzka, oprocentowanie kredytow i
Lokaty i kredyty lokat, podatek VAT)
Powtdrzenie | Liczby rzeczywiste, wlasroi, Doskonali umiejtnosci wykonywania
wiadomaci o | dziatania. dziatax w zbiorze R.
liczbach
rzeczywisych
Praca klasowa Liczby rzeczywiste. Dokonuje oceny efektow wtasnego
omowienie i uczenia Si.
poprawa
Dziat Il. JE ZYK MATEMATYKI. ELEMENTY LOGIKI. ZBIORY
Temat Materiat nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
Pojcie zdania matematycznego| Rozpoznaje zdanie prawdziwe lub | MKKE
Zdanie logicznepojecie wartdci logicznej zdania | falszywe w sensie matematycznym,
formutuje zdanie prawdziwe lub
falszywe w sensie matematycznym
Negacja, Negacja zdania i war¢é logiczna | Zna wartdci logiczne negacji, MKKE
koniunkcja, negacji, koniunkcja zda wartcg¢ | koniunkcji, alternatywy zda podaje
alternatywa logiczna koniunkcji, alternatywa | przyktady negacji zdania, koniunkcji
zdan zdan, wartc¢ logiczna alternatywyzda, alternatywy zda, okresla
wartas¢ logiczm negaciji, koniunkcji,
alternatywy zda.
Implikacja i Implikacja zda, warta¢ logiczna | Zna wartdci logiczne implikaciji i MKKE
rownowenait implikacji, rownowanos¢ zdah, rownowanaosci zday, podaje przyklady
wartaici logiczne réwnowaznosci | implikacji rownowanaosci zda,
zdaa okresla wartc¢ logiczrg implikacji
i rownowaznosci zda
\Wybrane praw{ Prawa rachunku zda Zna wybrane prawa rachunku #ga | MKKE
logiczne iich | Prawo podwdjnego przeczenia, | sprawdza prawdziwig zda stosujc
zastosowanie | prawo de Morgana, prawo prawa rachunku zaa
przechodniéci
Element zbioru, oznaczenia Zna pogcia: zbiér, element zbioru,
Podstawowe | zbioréw liczbowych: N, C, W, zbiér pusty i jego symboliczne
pojecia NW, R. Zbiér skaczony, zbiér | oznaczenie, element najedo zbioru,
z teorii nieskaiczony. Zbiér pusty i jego | element nie naley do zbioru
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zbioréw. symboliczne oznaczenie. Elemgriznaczenia zbioréw liczbowych: N, C,
nalezy do zbioru, element nie W, NW, R oraz podzbiér danego
nalezy do zbioru. Podzbiér danegabioru., Zawieranie gizbioréw Podaje
zbioru, zawieranie sizbioréw. przyktady zbiorow skaczonych i

nieskaczonych.

Dziatania na | Definicja i zapis symboliczny: Zna definicg i zapis symboliczny:
zbiorach. iloczynu zbioréw, sumy zbioréw,| iloczynu zbioréw, sumy zbioréw,
réznicy zbioréw. réznicy zbioréw.

Przedzialy i | Konce przedziatu. Przedziat Zna pogcia: kaace przedziatu,
dziatania na | ograniczony, przedziat przedziat ograniczony, przedziat

przedziatach.

nieograniczony. Przedziat otwarf
przedziat domknrity (obustronnie,
lewostronnie, prawostronnie).
Zaznaczanie przedziatow na osi
liczbowej. Dzialania na
przedziatach (suma, iloczyn i
réznica).

ynieograniczony, przedziat otwarty,
przedziat domknrity (obustronnie,
lewostronnie, prawostronnie).
Zaznacza przedziaty na osi liczbowe
oraz wykonuje dziatania na
przedziatach (suma, iloczyn izdica).

i

\Wartase Definicja wartgci bezwzgtdnej. | Zna i rozumie definig wartasci
bezwzgédna | Interpretacja geometryczna bezwzgtdnej oraz jej interpretagj
liczby. wartcsci bezwzgédnej. Wiasnéci | geometrycza. Zna i stosuje wlasrioi
wartasci bezwzgédnej, wartcsci bezwzgédne;.
zapisywanie przedziatdw za
pomoe wartaici bezwzgkdne).
Réwnania Rozwiazywanie prostych réwna | Rozwiazuje réwnania i nierownigi
i nieréwndaci z| i nierbwnaci z wartdcia z wartdcia bezwzgedna stosujc
wartaicia bezwzgédna z wykorzystaniem | wlasndci wartaci bezwzgédnej
bezwzgédna. | interpretacji geometrycznej i interpretacy geometryczs.
Dziat Ill. FUNKCJE
Temat Materiat nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
Pojecie funkcji| Definicja funkcji. Wykres funkciji.| Zna definicg funkcji oraz wykresu,
i sposoby jej | Sposoby opisywania funkcji. rozpoznaje funkcje $vod
opisywania. przyporadkowai, oraz okréla funkcje
na r&ne sposoby, podaje dziedgin
funkcji i rysuje jej wykres.
Dziedzina i Wyznaczanie dziedziny funkcji | Okresla dziedzig funkcji oraz oblicza
miejsca zadanej wzorem. Definicja miejsgaiejsca zerowe funkciji.
zerowe zerowego funkciji.
funkcji.
Odczytywanie | Definicja zbioru wartéci funkcji. | Zna definic zbioru wartdci funkciji,
whasnaci Odczytywanie z wykresu: odczytuje dziedzigy zbior wartdci
funkcji z dziedziny funkcji, zbioru wartai | funkcji, miejsca zerowe oraz
wykresu. funkcji, miejsca zerowe funkcji, | argumenty dla ktoérych funkcja
zbioru argumentéw, dla ktérych | przyjmuje wartéci ujemne lub
funkcja przyjmuje wartéci ujemng dodatnie, rysuje wykres funkcji
lub dodatnie, maksymalne 0 zadanych podstawowych
przedziaty, w ktérych funkcja whasndgciach.
rosnie, maleje, ma staty znak.
Odczytywanie | Odczytywanie wiasnii funkcji | Odczytuje wiasngi funkcji z
whasnaci z wykresu: przedziaty wykresu: warté¢ najwigksza i
funkciji z monotonicznéci, warta¢ najmniejsza funkcji. Przedziaty
wykresu. najwigksza i najmniejsza funkcji.| monotonicznéci. Rysuje wykres

Funkcja opisana przyzyciu
klamry.

funkciji okreslonej za pomog klamry
i okresla jej wkasndci.

Przesuwanie
wykresu
funkcji wzdtuz
osi.

Przesunjcie wykresu funkcji
wzdtuz osi OX, OY. Wzér funkcji
PO przesuriciu.

Przesuwa wykres funkcji wzdiwosi
OX, QY. Wyznacza wzér funkcji po
przesurgciu.
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Przeksztzlcanie
wykresu przeZ
symetre
wzgledem osi
uktadu

Symetria wykresu funkcji
wzgledem osi: OX, QY.

Przeksztatca wykres funkcji w symetfii

wzgledem osi: OX, OY. Podaje wzér
funkcji po przeksztatceniu.

wspoirzdnych.
Funkcje i ich |Zaleznosci funkcyjne zaczerpete | Odczytuje z tabel wykresow funkcji If MKKE
zastosowanie |z réznych dziedzirzycia. ich wzoréw informacje dotyexe
w otaczajcym sytuacji praktycznych lub zjawisk z
swiecie. réznych dziedzinzycia. Interpretuje
i przetwarza odczytane informacje.
Opisuje za pomeacfunkcji zaleznosci
wystepujace w ré&nych sytuacjach
praktycznychzycia codziennego.
Praca klasowgfunkcje i zastosowania Dokonuje oceny efektow wtasnego
omowienie i uczenia Si.
poprawa
Dziat IV. FUNKCJA LINIOWA
Temat Materiat nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
Funkcja Definicja funkcji liniowej. Zna definicja funkcji liniowe;.
liniowa i jej Wspétczynnik kierunkowy. Zbiér| Wyznacza punkty przegiia wykresu
whasngci. wartasci funkcji liniowej. Miejsca | funkciji liniowej z osiami ukfadu oraz
zerowe funkcji liniowej. wie jak w zaleénosci od
Monotonicznd¢ funkcji liniowej. | wspétczynnikdw funkcji zmieniajsie
jej wkasnaci.
Rownanie Rownanie kierunkowe prostej. | Zna rownanie kierunkowe i ogoine
prostej na Réwnanie ogdlne prostej. prostej, sprawdza, czy punkt nafedo
ptaszczynie. prostej oraz wyznacza réwnanie prostej
przechodzcej przez dane dwa punkty.
Wspdiczynnik | Wspétczynnik kierunkowy prostejOblicza wspétczynnik kierunkowy
kierunkowy | oraz jego interpretacja. prostej do ktérej nake dwa punkty,
prostej. wyznacza réwnanie prostej przy
zadanych warunkach..
Réwnolegiéc Warunek réwnolegkzi Zna warunek réwnolegégi i
i prostopaciss i prostopadtéci prostych. prostopadtéci prostych. Wyznacza
prostych réwnanie prostej réwnolegtej,
prostopadiej do zadanej proste;.
Uktady Algebraiczne metody Zna i stosuje algebraiczne metody
rownai rozwiazywania uktadéw rowna | rozwiazywania uktadéw rowna
liniowych. liniowych: metoda podstawiania | liniowych: metod podstawiania
i metoda przeciwnych i metod: przeciwnych
wspoétczynnikéw. Definicja uktaduwspétczynnikdw. Rozrinia i nazywa
0znaczonego, sprzecznego uktad oznaczony, sprzeczny
i nieoznaczonego. i nieoznaczony.
Interpretacja | Interpretacja geometryczna uktagidna interpretagj geometrycza uktadu
geometyczna | 0znaczonego, sprzecznego 0znaczonego, sprzecznego
uktadu réwna | i nieoznaczonego. Graficzne i nieoznaczonego. Rozyduje
liniowych. rozwigzanie uktadu rowna graficzne uklad rowna
Uktady Interpretacja geometryczna Zna interpretagj geometrycza MKKE
nieréwngaci nieréwndaci z dwiema nieréwndaci z dwiema niewiadomymi
liniowych niewiadomymi, pagcie oraz pogcie pétptaszczyzny otwartej
poétptaszczyzny otwartej i domknktej, rozwizuje graficznie
i domknktej, ilustracja uktad nieréwnéci z dwiema
geometryczna uktadu nieréwfw | niewiadomymi.
Rozwhzywanie | Rozwiazywanie zada Tworzy model matematyczny MKKE
zada umieszczonych w kontégie opisufcy przedstawiony problem
tekstowych praktycznym praktyczny.
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prowadzacych do

rownania lub
uktadu réwna

liniowych.

Powtdrzenie | Funkcja liniowa i jej zastosowanigWykorzystuje model funkcji liniowej | MKKE

wiadomaci do rozwizywania zada praktycznych

Praca klasowa,Funkcja liniowa i jej zastosowanieDokonuje oceny efektow wtasnego

omoéwienie uczenia Si.

i poprawa

Dziat V. FUNKCJA KWADRATOWA

Temat Materiat nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi

Funkcja Definicja funkcji kwadratowej Zna definicja funkcji kwadratowej

kwadratowa. | (tr6jmianu kwadratowego). (tréjmianu kwadratowego). Rysuje

Wykres Parabola — wykres funkcji parabot¢ — wykres funkcji

funkcji kwadratowej. Wierzchotek kwadratowej. Wyznacza wierzchotek

f(x) = aX. paraboli, ¢ symetrii paraboli, paraboli, podaje warfo najwieksz,
wartas¢ najwieksza, warté¢ wartas¢ najmniejsz oraz okréla
najmniejsza, przedziaty przedziaty monotoniczrici funkcji
monotonicznéci. kwadratowej.

Przesuniecie | Wykres funkcji otrzymanej po | Przesuwa wykres funkcji wzdiosi

wykresu przesungciu wzdtuz osi. Wzor oraz wyznacza wzor funkcji

funkcji f(x) = | funkcji otrzymanej po otrzymanej po przesugtiu. Okrela

ax przesungciu. Wtasndci funkcji whasnaci funkcji otrzymanej po
otrzymanej po przesugtiu. przesungciu.

Post& Definicja postaci ogéinej Zna postéa og6lmy i kanonicza

kanoniczna | i kanoniczne tréjmianu trojmianu kwadratowego oraz je

i og6lna kwadratowego. Wyrinik wyznacza. Oblicza wyedik tréjmianu

funkcji trojmianu. Wspotrzdne Wyznacza wspétrdne wierzchotka

kwadratowej. | wierzchotka paraboli. paraboli.

Réwnania Rozwiazanie réwnania Rozumie okréenie rozwizania

kwadratowe. | kwadratowego, jako miejsca réwnania kwadratowego, jako miejsg¢a

Wprowadzenie. | zerowego odpowiedniej funkcji | zerowego odpowiedniej funkcji
kwadratowej. Pajcie pierwiastka.| kwadratowej. Zna pefie pierwiastka.
Rozwiazywanie réwnéa metody: Rozwiazuje rownania metad
wytaczania czynnika przed nawi§ wytaczania czynnika przed nawisa ofaz
stosowanie wzorow skréconego| stosuje wzory skroconego mrenia.
mnazenia.

Rozwazywanie | Wyréznik tréjmianu Zna wzory na pierwiastki. Interpretuje

rownaa kwadratowego, zaimos¢ migdzy | istnienie pierwiastkow w zat@osci od

kwadratowych zg znakiem wyrénika a liczia znaku wyré@nika trojmianu

pomoa rozwiazah rbwnania kwadratowego.

wzorow kwadratowego, wzory na
pierwiastki.

Postd Definicja postaci iloczynowe;j Zna definicg postaci iloczynowej

iloczynowa (rozktad na czynniki liniowe) (rozktad na czynniki liniowe) tréjmizu

funkcji trojmianu kwadratowego. kwadratowego. Rozktada trojmian na

kwadratowej. czynniki liniowe.

Nieréwnaici | Okreslenie nieréwnéci kwartowej| Zna okrdlenie nierdwnéci kwartowej.

kwadratowe. | Przyblizony wykres tréjmianu. Rozwiazuje nieréwnéci kwadratowe.

Zbiér rozwizah nierdwngci
kwadratowej.

Najmniejsza i
najwicksza
wartase
funkcji
kwadratowej W
przedziale.

Wyznaczanie najmniejszej

i najwigkszej wartdci tréjmianu
kwadratowego w podanym
przedziale.

Wyznacza najmniejaz najwicksz
wartas¢ trojmianu kwadratowego
w podanym przedziale.
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Zastosowanie | Wykorzystanie funkcji Wykorzystuje wiadomézi do MKKE
funkcji kwadratowej do rozwizywania | rozwiazywania zada
kwadratowej | zada optymalizacyjnych. optymalizacyjnych, wykorzystuje
do rozwizywanig model funkcji kwadratowej do
zada rozwigzywania zada praktycznych
Rozwazywanie | Uktady rowna. Rozwhizuje uktady rowna, z ktorych | MKKE
uktadow CO najwyzej jedno jest stopnia
réwnai z drugiego. Wykorzystuje model uktadu
ktérych co réwnai do rozwizywania zadé
najwyzej jednd praktycznych
jest stopnia
drugiego.
Praca klasowa,Funkcja kwadratowa i jej Dokonuje oceny efektow wtasnego
omoéwienie i | zastosowanie uczenia si.
poprawa
Dziat VI. PLANIMETRIA
Temat Materiat nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
Tréjkaty. Klasyfikacja tréjkatow ze wzgédu | Klasyfikuje tréjkaty ze wzgédu na
Miara katow | na miary katéw. Suma miagtéw |miary katow. Uzasadniaze w
w tréjkacie. w dowolnym trojlacie (dowod). [dowolnym tréjlkacie suma miar &éw
Pojccie srodkowej orazrodek jest rowna 180 Zna i rozumie peaicie
ciezkosci trojkata srodkowej oraz wyznaczaodek
cigzkosci trojkata
Trojkaty w przystagcych, cechy Zna definicg trojkatow przystaicych,
przystajce  piow. wskazuje trojkty przystajce i zna
cechy przystawania trégkow
Trojkaty Definicja trojkatéw podobnych. | Zna i stosuje definigjtrojkatow
podobne. Cecha BBB, BKB, KKK. Skala | podobnych. cechy BBB, BKB, KKK.
podobidistwa. Wyznacza skal podobidéstwa.
Wielokaty Okreslenie wielokgtéw podobnych Zna okrélenie wielokitéw podobnych
podobne. Zwiazek midzy skah oraz rozumie i stosuje wlas§w o
podobidgistwa a obwodami polach figur podobnych i olgjosciach
wielokatéw podobnych, polami | bryt podobnych.
figur i objetoscia bryt podobnych.
Twierdzenie | Twierdzenie Talesa, twierdzenie| Zna i rozumie twierdzenie Talesa,
Talesa. odwrotne do twierdzenia Talesa/ twierdzenie odwrotne do twierdzenig
Podziat odcinaka na rowneegzi. | Talesa. Wykonuje konstrukcyjnie
podziat odcinaka na rowne&zi.
Trojkaty Twierdzenie Pitagorasa. Zna i rozumie twierdzenie Pitagorasa,
prostolgtne. | Twierdzenie odwrotne do twierdzenie odwrotne do twierdzenid

twierdzenia Pitagorasa. Diugo
przelytnej kwadratu, diuge
wysokaici trojkata

réwnobocznego.

Pitagorasa. Oblicza diugbprzekitnej
kwadratu oraz diuge wysokdaci
tréjkata rownobocznego.

4.2.Klasa Il technikum
Dziat I. Wielomiany

odejmowanie
wielomianow.

zerowy, wielomian przeciwny
suma i rénica wielomianow

,i odejmowanie wielomianéw

Temat Realizowane tréci Osiagnigcia ucznia Uwagi
Pojcie Jednomian, wielomian, Zna okrdlenie jednomianu i

wielomianu. wspotczynniki wielomianu, | wielomianu, wskazuje jednomian,
Dodawanie i stopier wielomianu, wielomial wielomian, wykonuje dodawanie
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Mnozenie
wielomianow.

lloczyn wielomianéw, wzory
skréconego mneenia, stopié
iloczynu wielomianéw

Wykonuje mnéenie i dzielenie
wielomianéw, zna zwizek midzy
stopniami wielomianoéw a stopniem
wielomianu otrzymanego z ich
iloczynu

Dzielenie
wielomianow.

Algorytm dzielenia
wielomianow, twierdzenie

o rozkfadzie wielomianéw,
schemat Hornera dzielenia
wielomianu przez dwumianx{
K)

Zna algorytm dzielenia
wielomianéw, wykonuje dzielenia
wielomianéw, stosuje schemat
Hornera do dzielenia wielomianow

Ksztatcenie
zawodowe

Twierdzenie Bezouta,

Zna twierdzenie Bozouta oraz

Ksztatcenie

Twierdzenie tw(ijefdlzer_\ie 0 rleszpie tvx_/ielrdz_enie 0 resz((j:ie z d_zielenia zawodowe

Bezouta | jego é zielenia wielomianu przez| wielomianu przez wum|arx{a),

Zastosowanie wumian &-a). Wyk_orzystu_Je tw|erQZen|g Bezouta
znajdowania pierwiastkow
wielomianu.

Rozktad Post& iloczynowa wielomiany Zna twierdzenie o postaci

wielomianu na | pierwiastek wielomianu iloczynowej wielomianu, rozklada

czynniki. wielomian na czynniki,

Réwnania Rozwiazywanie rowna Zna pojecie pierwiastka wielomiany,

wielomianowe. | wielomianowych. sprawdza czy dana liczba jest
pierwiastkiem wielomianu,
rozwiazuje rbwnania wielomianowsg

Réwnas¢ Pojcie rownagci wielomianéw Zna definicg réwnasci wielomianéw

wielomiandow. sprawdza i uzasadnia warunek
réwnasci wielomianow

Praca klasowa, | Wielomiany Dokonuje oceny efektow wlasnego

omowienie i uczenia si.

poprawa.

Dziat Il. Funkcje trygonometryczne

Temat Realizowane tréci Osiagnigcia ucznia Uwagi

Funkcje Definicja sinusa, cosinusa, | Znai stosuje definicje funkcji

trygonometryczne tangensa, cotangensat trygonometrycznych

kata ostrego. ostrego w trojkcie

prostokitnym

Odczytywanie Zasady korzystania z tablic | Odczytuje z tablic wartei funkciji

wartasci wartasici | matematycznych przy trygonometrycznych dla danych

funkcji znajdowaniu warteei funkcji | katéw oraz znajduje wargai kata,

trygonometry- trygonometrycznych dla dla ktérego funkcja

cznych z tablic | danych ktow trygonometryczna przyjmuje
okreslona wartas¢.

Zwiazki migdzy | Jedynka trygonometryczna | Zna i stosuje podstawowe zuki

funkcjami sifa+cosda=1, miedzy funkcjami

trygonometryczny sing trygonometrycznymi danegata

mi. tga [ctga =1, =tga .

cosqa
itd.
Trygonometria- | Zastosowanie trygonometrii |Stosuje trygonometriw MKKE

zastosowania.

W rozwiagzywaniu zada.

rozwiazywaniu zada

Dowodzenie
tozsamdci
trygonometryczn
ch.

Dowodzenie prostych
tozsamdaci
trygonometrycznych, zwkki
miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kta

Sprawdza tezsamdaci
trygonometryczne wykorzystag
podstawowe zvazki miedzy
funkcjami trygonometrycznymi teg
samego kta
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Rozwigzywanie
zada

Rozwigzywanie zada z
funkcji trygonometrycznych

Stosuje poznane wiadogod
o funkcjach trygonometrycznych

z funkcji W rozwigzywaniu zada z zakresu
trygonometryczn zycia codziennego

ch.

Praca klasowa, | Funkcje trygonometryczneata| Dokonuje oceny efektow wiasnego
omaowienie ostrego. uczenia si.

i poprawa.

Dziat Ill. Planimetria i geometria anality

czna

Temat

Realizowane tréci

Osiagnigcia ucznia

Uwagi

Pole tréjlata.

Ré&ne wzory na obliczanie
pola trojlkata. Rozwazywanie
zada na obliczanie pola
trojkata.

Zna i stosuje rine wzory na
obliczanie pola tréjita

Pole czworokta

W?zory na pola czworgiow
(kwadrat, prostoi,
réwnolegtobok, romb, trapez
deltoid). Rozwiazywanie zada
na obliczanie pola czworata.

Zna wzory na obliczanie pol
czworolgtow i stosuje je w
obliczeniach

Dlugos¢ okregu i
pole kota.

Pojecie okegu. Wzor na
dhugas¢ okregu

Wz6r na dtugéc tuku okregu
Wz6r na pole kota i pole
wycinak kota:

dhugas¢ okregu, diugac¢ tuku okregu,
na pole kotfa i pole wycinak kota or
stosuje je w obliczeniach.

Zna okrdlenie okegu. Zna wzory na

V4

Obliczanie pdél

Rozwiazywanie zada

Rozwizuje zadania dotyaze pél

prostej do dodatniej pétosi O

wielokatow z dotyczicychpdl wielokatéw nawielokatow z wykorzystaniem funkcji
wykorzystaniem | zastosowanie funkgcji trygonometrycznych.
funkcji trygonometrycznych
trygonometryczny
ch.
Odleglasc Wz6r na odlegtéc punktéw | Zna wzory na odlegks punktow,

. w uktadzie wspotrzdnych. srodek odcinka. Oblicza odlegi®
punktow w . . . : e
Ukladzie Wspotrzdnesrodka od_cmka. mlqt_jzy punktami i Wyznaczﬁod_ek
wspolrzdnych. Tangens ita nachylenia odcinka. Wyznaczaakt nachylenia

Xprostej do dodatniej pétosi OX.

Odlegta¢ punktu

Definicja odlegtdci punktu od
prostej. Wz6r na odlegié

Zna okrdlenie i wzér na odlegkei
punktu od prostej. Wyznacza

potozenie prostej
okregu.

od prostej punktu od prostej. odlegta¢ punktu od proste;j.
Sg':tggc P,OjQCiel om:lle%kéci prostych | Znai ror?ul,”nie plcilfCi*e ?]d|eg*<§d
réwnoleglych, | Téwnolegtye prostych rownolegtyc
Wzajemne

Potazenie prostej i olkggu

Okréla potazenie prostej i okmgu

rozwiagzywanie
zada

Wza'Jem.ne . Wzajemne potgenie dwoch | Okresla wzajemne potzenie dwéch
potozenie dwoch ! iy
! okregow okregow
okregow.
Prostaiokig - | Rozwiazywanie zad&o Rozwigzuje zadania o prostych

prostych i okegach i ich
wzajemnym poteeniu

i okregach i ich wzajemnym
potazeniu

Katy w okregu.
Kat srodkowy i
kat wpisany. Kat
migdzy ciciwa a
styczmy okregu

Katy wpisane grodkowe,
twierdzenia (wtasniei) katow
wpisanych isrodkowych

Zna rodzaje 6w w okresu oraz
wskazuje je i rysuje, zna twierdzen
dotyczce latow wpisanych i

ia

srodkowych
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Okrag wpisany w

trojkat. Okrag
opisany na
trojkacie.

Okrag opisany na trogcie,
symetralna boku tréjita,
srodek okegu wpisanego
w trojkat; okrag opisany na
tréjkacie, dwusiecznadta,
srodek okegu opisanego na
trojkacie

Zna i stosuje wlasrici okregu
wpisanego w trojit; zna i stosuje
whasnaci okrggu opisanego na
trojkacie

Rozwiazywanie
zada o okrgu

Wiasndaci okregu wpisanego

Zna i postuguje siwtasngciami:
dwusiecznej ta, symetralnej

wpisanym w w tréjkat i okregu opisanego naodcinka oraz okigu opisanego na
trojkat | okregu [\ o Arar T ORIC Jeinka ¢ .

" trojkacie tréjkacie i okregu wpisanego w
opisanym na o ; .

AN trojkat w rozwiagzywaniu zada
trojkacie.

Pojccie wielokata wypukiego | Zna okrdlenie czworokta

Czworolkaty i czworolata wypuktego, wypuktego i wkkstego. Rozrénia
wypukte. przyktady czworoktow i wskazuje czworokty wypukie

wypuktych, wkkstych

i wkleste

Rozwigzywanie
zada o

Wiasnagci czworoktow

Zna i stosuje wlasrgi czworolkgtow
W rozwigzywaniu zada

czworokytach.

Praca klasowa, | Planimetria. Dokonuje oceny efektéw wiasnegp
omowienie i uczenia Si.

poprawa.

Dziat IV. Przeksztalcenia geometryczne na ptaszczyie.

Symetria osiowa
Symetria osiowa

na ptaszczinie
kartezjaskiej.

Definicja symetrii osiowej i
figur symetrycznych wzgtem
prostej, symetria w uktadzie
wspétrzdnych

Zna i rozumie okrdenia symetrii
osiowej, wskazuje i rysuje figury
osiowosymetryczne, zna i stosuje
zwiazki miedzy wspotrzdnymi
punktéw symetrycznych wzgtlem

osi ukfadu wspétradnych

4.3.Klasa lll technikum
Dziat |. Funkcje wymierne

Temat

Realizowane tréci

Osiagnigcia ucznia

Uwagi

Proporcjonalnéc

Definicja proporcjonalnéci

Zna definicg proporcjonalnéci

odwrotna odwrotnej, jej wykres i odwrotnej, sporgdza jej wykres,
whasndgci rozwiazuje zadania tekstowe z

zastosowaniem proporcjonakud
odwrotnej w sytuacjach
praktycznych

Wykres funkcji | Wykres i wiasnéci funkcji | sporzdza wykres funkci f(x) =2 |

a f(x) = &, asymptota X
f(x) = X X podaje jej wlasnixi

pozioma i pionowa

Przesuniecie
wykresu funkcji

a
f(x) = — wzdhi
X

osi OX i osi OY

Wykresy funkcji typu:

_a
f(x)= —+a

— a )
f(x) = o

__a i ich
fx)= = St

a
Przesuwa wykres funkcji f(x) =
X

wzdhwz osi OX i osi OY; podaje wzd
funkcji po przesuriciu, okrela
whasnaci otrzymanych funkgcji

=
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wtasnaci

Funkcja
homograficzna i jej
wykres

Definicja funkcji
homograficznej, jej wykres
i wlasnaci, wyznaczanie
dziedziny, zbioru wartei

i miejsca zerowe funkcji

Zna definicg funkcji
homograficznej, rysuje jej wykres
i okresla wkasndci, rozpoznaje
réwnanie hiperboli ¥rdéd innych
réwnai, wyznacza dziedzin zbior

homograficznej wartasci i miejsca zerowe funkcji
homograficznej
Wyrazenia Przyktady wyraen wym., Podaje przyktad wyraenia
wymierne. dziedzina wyraenia wymiernego, wyznacza dziedzin
Dziatania na wymiernego, ktérego wyrazenia wymiernego; oblicza
wyrazeniach mianownik jest funkegj wartas¢ liczbowa wyrazenia

liniowa lub kwadratow,
wartcs¢ wyrazenia wym.;
dodawanie, odejmowanie,
mnazenie i dzielenie wyrzen
wymiernych; skracanie

i rozszerzanie wytan
wymiernych

wymiernego dla danej wargoi
liczbowej; dodaje, odejmuje, map

i dzieli wyrazenia wymierne; skraca
i rozszerza wyrzenia wymierne

Proste réwnania
wymierne

Rozwizzywanie prostych
réwnai wymiernych
prowadacych do réwnania
liniowego lub kwadratoweg

Rozwiazuje proste rownania
wymierne.

D

Zastosowanie
funkcji wymiernej

Funkcja wymierna i jej
wlasndaci

Stosuje poznane wiadosw o
funkcji wymiernej w zadaniach

MKKE

monotonicznéc ciagu

ciagu, gdy dany jest wzér ogdliny,
okresla ciag wzorem og6inym, gdy
dane § jego wyrazy, okrda
monotonicznéé ciagu na podstawie
jego wyrazéw, wykresu

w zadaniach. w zadaniach realistycznych
Praca klasowa, Funkcje wymierne. Dokonuje oceny efektow wlasnego
omowienie i uczenia Si.
poprawa.
Dziat Il. Ci aqgi
Teamt Realizowane tréci Osiagnigcia ucznia Uwagi
Pojcie ciagu. Definicja cagu, przyktady | Zna definicg ciagu, podaje
ciagéw liczbowych i przyktady cagow liczbowych
nieliczbowych, wyraz aigu, | i nieliczbowych, wie, co to jest
ciagi skaiczone wyraz ckgu, rozr@nia cagi
i nieskaiczone skanczone i nieskaczone
Sposoby okrédania | Opis stowny cigu, wzor Zna sposoby okétania chgu,
ciagu. 0golny chgu, wykres cigu, | oblicza warté¢ dowolnego wyrazu

Ciag arytmetyczny

Definicja cagu
arytmetycznego, przyktady
ciagu arytmetycznego i jegd
whasndci, wzoru ogélny
ciagu arytmetycznego,
$rednia arytmetyczna,
zwiazek midzy r@nica
ciagu arytmetycznego

a monotoniczngcia ciagu.

Zna definicg. Ciagu
arytmetycznego, sprawdza, czy da
ciag jest cagiem arytmetycznym,
podaje przyktad agu
arytmetycznego, obliczaedni
arytmetyczn., Podaje wzor ogélny
ciagu arytmetycznego, podaje
zwiazek medzy r&nica ciagu
arytmetycznego a monotoniczud
ciagu

Suma Suma n pocgkowych Oblicza sum wyrazow cagu
pocztkowych wyrazéw cagu arytmetycznego

wyrazow cagu arytmetycznego. Obliczanie

arytmetycznego. | sumy wyrazOow Gigu
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arytmetycznego.

Ciag geometryczny

.Definicja cagu
geometrycznego przyktady
ciagu geometrycznego
skonczonego i
nieskaiczonego, wzor
0go6Iny wyraz cigu
geometrycznegérednia
geometryczna, zwzek
miedzy ilorazem cigu
geometrycznego a
monaotonicznécia ciagu

Zna definicja. Gigu
geometrycznego, sprawdza czy da
ciag jest cagiem geometrycznym,
podaje przykiad agu
geometrycznego, podaje wzér ogd
ciagu geometrycznego, oblicza
sredna geometrycza, podaje
zwiazek midzy ilorazem cigu
geometrycznego a monotonicZnim
ciagu

ANy

Suma
pocztkowych
wyrazéw cagu
geometrycznego

Suma n pocztkowych
wyrazéw cagu
geometrycznego.
Rozwizzywanie zada
dotyczicych sumy cigu
geometrycznego.

Zna wzdér na sumwyrazow
skaiczonego cigu geometrycznegq
oblicza sum ciagu geometrycznegc

Procent skladany Przedstawienie na R rozwhzuje zadania na MKKE
przyktadach pajcia procentizastosowanie procentu sktadanega
sktadanego. Wz6r ogoiny na
kapitat kaacowy przy statej
stopie procentowej przy
okreslonym kapitale
poczatkowym i liczbie lat
oszczdzania., Pajcie
kapitalizacji, oprocento-
wania nominalnego
i efektywnego.

Rozwigzywanie Ciag arytmetyczny Stosuje poznane wiadostd o ciagu | MKKE

zada z ciagu i geometryczny w zadaniacfarytmetycznym i geometrycznym w

arytmetycznego zadaniach

i geometrycznego
Praca klasowa, Ciagi arytmetyczne Dokonuje oceny efektow wtasnegd
omowienie i i geometryczne. uczenia Si.
poprawa.
Dziat Ill. Elementy statystyki

Temat Realizowane tréci Osiagnigcia ucznia Uwagi
Srednia Definicjasredniej Zna definicg; sredniej arytmetycznej,
arytmetyczna arytmetycznej obliczanie | obliczasredni arytmetycza,

Odczytywanie i sredniej arytmetycznej odczytuje dane z tabel, diagramowy i

interpretowanie odczytywaniedanych z tabe|l wykreséw, interpretuje

danych diagraméw i wykreséw, przedstawione dane statystyczne,

statystycznych z
tabel, diagramoéw i

interpretowanie danych

wykonuje podstawowe obliczenia
procentowe,

wykreséw
Mediana i Pojcie mediany i dominant| Zna okrélenie mediany i dominanty
dominanta. wyznaczanie mediany danych statystycznych, podaje

i dominanty danych
statystycznych

mediar i dominang zebranych
danych statystycznych

Pojecie wariancji
i odchylenia
standardowego.
Rozwigzywanie

zada.

Definicja wariancji i
odchylenia standardowego
obliczanie wariancji i
odchylenia standardowego

Zna i stosuje definigjwarianciji i
odchylenia standardowego, oblicz
wariancg i odchylenie standardowg

-
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Pojccie sredniej
wazonej.
Rozwiazywanie
zada.

Definicjasredniej waonej,
obliczaniesredniej waonej

Zna definicg; sredniej waonej, umie
oblicza sredni wazona

Przedstawianie Porzidkowanie i Porzadkuje i przedstawia dane MKKE
danych przedstawianie danych [statystyczne na wykresach i
empirycznych w statystycznych na diagramach stupkowych i kotowych,
postaci tabel, wykresach i ich wykorzystuje arkusz kalkulacyjny dp
diagramoéw i interpretacja, wykorzystarnsporadzania rénego rodzaju
wykresow. arkusza kalkulacyjnego dowykreséw, wykonuje obliczenia
sporzdzania rénego procentowe, porownuje wielkoi
rodzaju wykresow i wyraza zalenos¢ w procentach,
przeprowadza anakzlosciowa
i jakosciowa przedstawionych dany¢h
Rozwiazywanie _S(equ arytmetyczna Stosuje poznane wiadosw ze MKKE
.| i $rednia waona oraz o . . .
zada ze statystyki iancia i odchvienie statystyki opisowej w rozwzywaniu
opisowe;. wanancia | odchy . zada
standardowe w zadaniach
Dziat IV. Elementy kombinatoryki
Teamt Realizowane tréci Osiagnigcia ucznia Uwagi
Reguta mneéenia. | Reguta mrinia, przyktady| Zna reguty mnegenia i stosuje je
w obliczeniach
Pojecie silni. Definicja funkcji, obliczani¢ Zna definicg silni i stosuje je
silni; w obliczeniach
Rozwiazywanie Rozwigzywanie zada Rozwizuje zadania na zastosowahie
zada na reguty mnaenia i funkcji silni.
zastosowanie regu
mnazenia i funkgcji
silni.
Praca klasowa, Statystyka i elementy Dokonuje oceny efektow wtasnegd
omaoéwienie kombinatoryki. uczenia Si.
i poprawa.
Dziat V. Funkcja wyktadnicza. Logarytmy.
Teamt Realizowane tréci Osiagniecia ucznia Uwagi
Dziatania na Definicja funkcji potgowej;| Zna definic§ funkcji pokgoweyj;
potegach. Funkcja | wykresy funkcji rysuje wykresy funkcji pegowych;
potgowa. potegowych; wiasnéci wykonuje dziatania na pggach
dziatar na potgach
Funkcja Definicja funkcji Zna definicg funkcji wyktadniczej;
wykfadnicza i jej wykfadniczej; wykres sporadza wykres funkcji
whasngci funkcji wyktadniczej dla wykladniczej przy rénych

réznych podstaw; wtasroi
funkcji wyktadniczej

podstawach; okgta wtasndgci
funkcji wyktadniczej

Logarytm liczby

Definicja logarytmu;

Zna definicg logarytmu i stosujesj

dodatniej obliczanie logarytmow w obliczeniach

Podstawowe Logarytm iloczynu; logarytmZna i stosuje w obliczeniach
wlasndaci ilorazu; logarytm paggi o podstawowe wtasrici dziatah na
logarytméw. wyktadniku naturalnym logarytmach: logarytm iloczynu,

logarytm ilorazu, logarytm pegi
o wyktadniku naturalnym

Praca klasowa, Logarytmy. Dokonuje oceny efektow wlasnegd
omowienie i uczenia Si.
poprawa.
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Dziat VI. Geometria analityczna

Temat Realizowane tréci Osiagniecia ucznia Uwagi
Poste na Réwnanie ogélne Wyznacza réwnanie ogoélne prostgj,
ptaszczynie i kierunkowe prostej, réwnanie kierunkowe, wyznacza
kartezjaskiej - réwnolegtdé prostych, réwnanie prostej réwnolegtej do
rozwiazywanie prostopadité¢ prostych danej prostej i prostej prostopadte]
zada.

Odlegta¢ na Diugos¢ odcinka,srodek Oblicza diugé¢ odcinka, wyznaczal
ptaszczynie odcinka, réwnanie okgu wspotrzdnesrodka odcinka oraz
kartezjaskiej. réwnanie okggu
Rownanie okggu..
Pola i obwody Pola i obwody wieloktow w | Oblicza pola i obwody wielaitow
wielokatéw na uktadzie wspétrzdnych na ptaszczinie kartezjaskiej
ptaszczynie
kartezjaskiej
Praca klasowa, Geometria analityczna. Dokonuje oceny efektéw wlasneggo
omowienie uczenia Si.
i poprawa.
4.4.Klasa IV technikum
Dziat I. Rachunek prawdopodobiastwa
Temat Treséci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
Pojcie zdarzenig Zdarzenie elementarne, Zna i rozumie pajcia: zdarzenie
losowego. przestrzé zdarzé elementarne, przestizedarzé
Dziatania na elementarnych, zdarzenie elementarnych, zdarzenie losowe;

zdarzeniach

losowe, zdarzenie niemlbve,
zdarzenie pewne, suma
zdarzd, iloczyn zdarzg,
réznica zdarzg, zdarzenia
rozfaczne (wykluczajce st),
zdarzenie przeciwne

zdarzenie niemdiwe, zdarzenie
pewne, suma zdarigiloczyn zdarza,
réznica zdarza, zdarzenia roztzne
(wykluczapce st), zdarzenie
przeciwne, zapisuje symbolicznie te
pojecia

Czestas¢ zdarzé

Pogcie czstdsci zdarza,
przyktady na obliczanie
czestaici zdarzé

Rozumie pojcie czstosci zdarzé,
i oblicza czstos¢ zdarzé
w daswiadczeniu losowym

Pojcie
prawdopodobigst
wa klasycznego

Definicja prawdopodobiestwal

klasycznego, przyktady na
zastosowanie tej definiciji,
zwiazek prawdopodobiestwa
zdarzenia z gBtosCia

Zna definicje prawdopodohistwa
klasycznego i stosuj@ j

W rozwiagzywaniu zada, rozumie
zwiazek prawdopodobiestwa

Z CZStaécig

Rozwigzywanie
zada na
zastosowanie
prawdopodobigst
wa klasycznego

Zastosowanie poznanej
definicji w rozwigzywaniu
zada praktycznych, w tym
zadnia maturalne

Stosuje definigj klasyczmn
Wrozwiazywaniuzada

Rozktad
prawdopodobigst
wa

Definicja rozktadu
prawdopodobigstwa danego
zdarzenia, okridenie zdarze
jednakowo prawdopodobnyc

Zna i stosuje definigjrozktadu
prawdopodobigstwa i zdarze

jednakowo prawdopodobnych
h
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Wiasndci
prawdopodobigst
wa

Wiasnagci: P(A)=0,

P(A)<1,
prawdopodobigstwo
zdarzenia pewnego i
niemazliwego;

A B= RA < P(B),
prawdopodobigstwo sumy
zdarzé oraz
prawdopodobigstwo sumy
zdarzé wykluczapcych sé

Zna i stosuje wiasrici
prawdopodobigstwa
W rozwiagzywaniu zada

Rozwiazywanie
zada na
zastosowanie
wlasndaci
prawdopodobigst
wa

Stosowanie wlasrai
prawdopodobigstw w
rozwigzywaniu zada

Zna i stosuje wlasrioi
prawdopodobigstwa
W rozwigzywaniu zada

Doswiadczenia
wieloetapowe.
Metoda drzewa.

Przyktady déwiadczenia
wieloetapowego, spogdzanie
drzewa dla danego
doswiadczenia losowego

Rozumie déwiadczenie wieloetapow
i sporadza drzewo dla danego
doswiadczenia

W przestrzeni, prostopadio
ptaszczyzn, prostopadid
prostej do ptaszczyzny, prost
skasne; twierdzenie o trzech
prostych prostopadtych

prostopadtych

Rozwiazywanie | Zastosowanie drzewa Sporadza drzewo dla danego MKKE
zada z W rozwigzywaniu zada doswiadczenia losowego, oblicza
prawdopodobigst prawdopodobigstwa, analizuje
wa metod drzewa otrzymane wyniki
Rozwiazywanie | Zastosowanie teorii z Stosuje poznanteori w rozwiazywaniy MKKE
zada z prawdopodobigstwa zada na obliczanie
prawdopodobigst| w rozwiazywaniu zada prawdopodobigstwa zdarze,
wa matematyzuje darnsytuacg praktyczm
Praca klasowa, | Rachunek Dokonuje oceny efektow wlasnego
omaowienie i prawdopodobigstwa. uczenia si.
poprawa.
Dziat Il. Stereometria. Wielosciany.
Temat Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
Proste i Potazenie prostych Zna i rozrénia wzajemne potenie
ptaszczyzny i ptaszczyzn, rownolegks prostych i pfaszczyzn w przestrzeni,
w przestrzeni prostych, réwnolegks rozpoznaje proste i ptaszczyzny
ptaszczyzn, rownolegid rownolegte oraz proste i ptaszczyzny
prostej do ptaszczyzny, prostopadte, oraz proste ske; zna
prostopadté¢ prostych i stosuje twierdzenie o trzech prostygh

Kat miedzy prost
a ptaszczyzn

Pojcie kata miedzy prosi
i plaszczyzn

Definiuje i zaznaczadt miedzy prosi
i plaszczyzn, oblicza mia¢ takiego kta

Pojcie kata
dwusciennego.
Obliczanie miary
kata
dwusciennego.

Pojcie kata dwuciennego;
miara kata dwéciennego

Definiuje i zaznaczadt dwuscienny,
oblicza miae takiego lkita
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Graniastostupy,

Pojcie graniastostupa,

Zna definicg graniastostupa,

ich rodzaje i graniastostup prosty, rozpoznaje rodzaje graniastostupowi

wlasndaci graniastostup prawidtowy, podaje ich wlasnii, rysuje siatk
siatki graniastostupa, pole graniastostupa, spadza model,
powierzchni graniastostupa | oblicza pole powierzchni

graniastostupa

Odcinki w Wysokas¢ graniastostupa, Zna okrdlenie wysokdci

graniastostupach| przekltne graniastostupa graniastostupa i przetnej

Przektna graniastostupa, wskazuje te wietko

graniastostupa. na modelu bryly i oblicza ich diugé

Obijetosé Jednostki oljtosci, pojecie Oblicza obgtos¢ graniastostupa

graniastostupa. | objetosci graniastostupa, wor

Obliczanie na obgtos¢ graniastostupa

objetosci

graniastostupow.

Ostrostupy, ich

Pojecie ostrostupa, klasyfikad

Rozr&nia ostrostupy, klasyfikuje je,

rodzaje i ostrostupéw, wysokig oblicza pole powierzchni ostrostupa
wlasnaci. Pole ostrostupa, wzor na pole

powierzchni powierzchni ostrostupa

ostrostupa.

Obijetosé Wz6r na ohgtos¢ ostrostupa Oblicza oltjos¢ ostrostupa

ostrostupa.

Obliczanie

objetosci

ostrostupa

Rozwiazywanie | Zastosowanie teorii w Stosuje teor 0 wielagscianach w MKKE
zada o rozwigzywaniu zada rozwiazywaniu zada, matematyzuje
wieloscianach sytuacje praktyczne

Praca klasowa, | Stereometria. Wiekziany. Dokonuje oceny efektéw wlasnego
omowienie i uczenia Si.

poprawa.

Dziat Ill. Stereometria. Bryly obrotowe.

Temat Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
Walec i jego Walec obrotowy, pole Oblicza pole powierzchni i olajos¢

wlasngci. Pole powierzchni bocznej, pole walca oraz pole przekroju osiowego
powierzchni i powierzchni catkowitej, walca

objetos¢ walca.

objetos¢ walca, przekroj
osiowy walca, przekroj
poprzeczny walca

Stazek i jego
whasndgci. Pole
powierzchni i
objetos¢ stazka.

Stazek obrotowy, pole
powierzchni bocznej, pole
powierzchni catkowitej,
objetos¢ walca, przekrgj
osiowy walca, przekrgj
poprzeczny stika

Oblicza pole powierzchni i olajos¢
stazka oraz pole przekroju osiowego
stazka

Kulai jej
wiasndci. Pole
powierzchni i
objetos¢ kuli.

Kula, jako bryta obrotowa,
pole powierzchni kuli, olgfos¢
kuli, przekroje kuli, koto
wielkie

Oblicza pole powierzchni i olgfosé
kuli, oraz pole przekroju kuli

Obliczanie pal

Zastosowanie teorii

Stosuje teor do rozwizywania zada

powierzchni i W rozwiagzywaniu zada o brytach obrotowych; matematyzujq
objetosci bryt sytuacje praktyczne

obrotowych.

Praca klasowa, | Stereometria. Bryly obrotowe| Dokonuje oceny efektéw wlasnegd
omowienie i uczenia si

poprawa.
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Powtorzenie Standardy wymaga Rozwiszuje zadania i dokonuje oceny
wybranych egzaminacyjnych. efektow wtasnego ksztatcenia
zagadnié z klas | Kluczowe kompetencije
1-4, matematyczne.
Rozwiazywanie |Materiaty dydaktyczne Rozwiazuje zadania i dokonuje oceny
zestawow wydawnictw: Nowa Era, efektdw wiasnego ksztaltcenia.
maturalnych. Wydawnictwo Pedagogiczne

OPERON, Oficyna Edukacyjna*

Krzysztof Pazdro.
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5. Przydziat godzin na realizac] e dziatow

Klasa | — program podstawowy

Liczba godzin (3godz. x 38 tygodni =114 godz.)

1. Liczby rzeczywiste

25

2.kzyk matematyki 10
3. Funkcje i ich wiasnii 15
4. Funkcja liniowa 15
5. Funkcja kwadratowa 25
6. Planimetria. 15
Godziny do dyspozycji nauczyciela 9

Klasa Il — program podstawowy

Liczba godzin (3godz. x 38 tygodni =114 godz.)

1. Wielomiany

30

2. Funkcje trygonometryczne 20
3. Planimetria 15
4. Geometria analityczna 25
Godziny do dyspozycji nhauczyciela. 24

Klasa lll — program podstawowy

Liczba godzin (3godz. x 34 tygodni =102 godz.)

1. Funkcja wymierna

20

2. Ciagi liczbowe 30
3. Logarytmy. Funkcja wykfadnicza. 10
4. Elementy statystyki opisowe;. 10
5.Elemnty kombinatoryki 5

6. Geometria analityczna. 15
Godziny do dyspozycji nauczyciela. 12

Klasa IV — program podstawowy

Liczba godzin (3godz. x 30 tygodni =90 godz.)

1. Rachunek prawdopodoli@wa

30

2. Stereometria

30

3. Powtorzenie materiatu przed matur

30
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10. Procedury osi ggania celow

Przed nauczycielem matematyki rozpoczyogn prag z mtodziea klas pierwszych
stoi wyjatkowo trudne zadanie. Decyzp planowaniu strategii i metod ksztatcenia musi,
bowiem poprzedZiwstkpna diagnoz i rozpoznaniem potrzeb ucznidow. Fakt ten wywotuje
u wigkszo<i uczniéw liczne obawy o wyniki pierwszego spraveaai w nowej szkole.
Na ogo6t, bowiem nawet najstabsi uczniowie rozpoczyn#jolejny etap nauki
Z pozytywnym nastawieniem, chicic zaprezentowanowym kolegom z jak najlepszej
strony, dlatego test diagnoazmgy musi by starannie zaplanowany i przeshny,
ainformacje o jego wynikach powinny &komunikowane indywidualnie. Aby zapewni
realng modiwos¢ wyréwnania ujawnionych brakéw w podstawowych sprasgiach
matematycznych nakg stworzy liste zada niezbg@dnych do opanowania na tym etapie
ksztatcenia. W przypadku napotykanych trudmo{komentarze kolegéw,smiechy)
zasadne wydaje sizastosowanie indywidualnych kart pracy. Dodatkowmzma zawrzé
zrodzicami kontrakt,ze bga na biegaco wspierd i kontrolowa postpy ucznidw.
Wskazane jest takz obgcie tych ucznidw opiekapsychologiczna W dziatalnogi
nauczyciela nie naky zaniedbywé ucznia zdolnego. Uczniowie o dua potencjale
intelektualnym wymagajtakze pracy dodatkowej, stymuligej ich rozwdj. Praca ta jest
niezbedna, gdy chcemy uksztalttodazgodnie z oczekiwaniami i potrzebami spotecznymi,
cztowieka aktywnego itworczego, umiepgo wspotpracowaw grupie. W tej ztoanej
dla nauczyciela sytuacji konieczne jest wdnmae najbardziej aktywizagych
I najskuteczniejszych metod i form pracy.

Szczegolnie cenne wydggic by¢ takie metody aktywizgpe jak:

o lista pyta;

* burza mézgow;

» studium przypadku;

» dyskusje i debaty;

* ¢wiczenia;

* metody rozwijagce tworcze mélenie;

e praca metoda projektu;

* praca z tekstem,;

» gry dydaktyczne.

Dzigki liscie pytan uczniowie staj sie dociekliwi, okrdlaja zakres swoich
zainteresowa. Pogtbia sk ich zainteresowanie przedmiotem, urdiepsc¢ autoprezentacii
i stuchania innych.

Burza moézgow jest metodgpozwalajca na wygenerowanie wielu mibiych
rozwigzan bez ich wartéciowania w pierwszym etapie. Stosowanie tej metogyahia
u ucznidw otwartos¢ zyczliwe zainteresowanie, unikanie nadmiernej kryty&tudium
przypadku uczy czytania ze zrozumieniem, analizowania sytuacji, wnioskowania,
uogolniania i oceniania.

Dzigki zastosowaniu dyskusji i debaty uczniowie rozwijajumiegtnosci
komunikacyjne, ucz si¢ logicznego m$lenia, jasnego wypowiadania swoicldéw
argumentowania, panowania had emocjami i szanowaniagglinnych.
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Praca metodgrojektu moz by adresowana nie tylko do pojedynczych uczniow
szczegOllnie zainteresowanych i uzdolnionych. Podczas praayetoda wyzwala sg
aktywnos¢ uczniow, ich inwencja i wyobgaia. Kazdy wspoitpracujcy w grupie ucze
moze odnié¢ sukces.

Praktyka szkolna dowodzize nie ma uniwersalnej metody ani strategii ksztagcen
gwarantujcych sukces edukacyjny w #dej sytuacji i z kadym uczniem. Aktywizujca
moze by kazda metoda, f@i wyzwala pozytywne reakcje ucznia i stwarza waliudd
samodzielnego uczeniasi

W nauczaniu matematyki nie sposéb pomimelementu wykladu, czyli metody
uwazanej powszechnie za mato efektywi@najduje ona zastosowanie przy wprowadzaniu
nowych i trudnych tréci.

Niezaleznie od stosowanych metod czynnikiem utatacgm uczenie sijestzyczliwa
postawa, wisciwe relacje panage w klasie, wzajemne zaufanie, bezpiésheo
I akceptacja. Swoboda dziatania upewnia uczigajest on w stanie agina¢ stawiane
przed nim cele. Uczepowinien mi€ swiadoma¢, ze moz popetnia bledy podejmujc
dziatanie. Btdy te powinny by traktowane, jako naturalna sytuacja zzeina
z prowadzeniem rozwan matematycznych, w ndly przystowia- ,Bkdow nie popetnia
ten, kto nic nie robi.” Badania dydaktyczne dowgdze znacznie diu pamgta sk
informacje zdobyte wyniku wtasnych poszukiwaiz gotowe, podane przez nauczyciela.
W wiekszogi przypadkdéw praca metodami aktywizeymi oznacza potrzebgodziatu na
grupy. Korzyci odnosza zarOwno uczniowie jak i nauczyciele. Bki czynnemu
udziatowi w pracy grupowej uczniowie ugcsic migdzy innymi tolerancji,zyczliwosci,
przygotowania do publicznych wyglien. Wzmacnia & ich wiara we wtasne méwosci,
zaangaowanie i motywacja do pracy.

Waznym elementem w edukacji matematycznej jest systeeniania, ktory powinien
by¢ prosty, czytelny i niestresigy ucznia. Nauczyciel powinien jasno oitré, co ocenia,
kiedy i w jaki spos6b i musi kdykonsekwentny w swoich dziataniach. Uazgowinien
mie¢ modiwos¢ poprawy niesatysfakcjoragej oceny, zgodnie z zasadami ckoaymi
w Szkolnym systemie Oceniania.
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11. Opis zato zonych osi agnie¢ ucznia i propozycje
metod ich oceny

11.1. Osiggnie cia konieczne absolwenta technikum

Uczex powinien zn&:
» Pojecia wiasnoéi, algorytmy dotycace: liczb rzeczywistych, funkcji, funkciji
liniowej i funkcji kwadratowej, rownma i nierownogi liniowych, réwna
i nierébwnogi kwadratowych, uktadow rowhdiniowych, podobiéstwa trojkddw,
funkcji trygonometrycznych ka ostrego, wielomianow i wyzan wymiernych,
ciagow, funkcji wyktadniczych i logarytméw, kdw w kole, odlegtoéi miedzy
punktami na ptaszczyie kartezjaskiej, rowna okregu, prawdopodobiestwa,
statystyki i stereometrii.
Uczen powinien umié:
» postugiwa& sie pojeciami, wilasnogiami i algorytmami dotycgymi: liczb
rzeczywistych, funkcji, funkcji liniowej i funkcji kwadratowej, rowina
i nierownogi liniowych, réwna i nierdbwnogi kwadratowych, uktadéw rowna
liniowych, podobiéstwa trojkgow, funkcji trygonometrycznych ka ostrego,
wielomianéw i wyraen wymiernych, cigéw, funkcji wyktadniczych
i logarytméw, kitéw w kole, odlegtoéi miedzy punktami na ptaszcaye
kartezjaskiej, rowna okregu, prawdopodobiestwa, statystyki i stereometrii;
» stosowd posiadan wiedz do rozwhzywania zada praktycznych, np.:
v’ korzyst& z procentbw w zagadnieniach awanych z podatkami,
ubezpieczeniami, podatkiem VAT, akeyz lokatami bankowymi
I kredytowymi;
v' dokonyw& obliczen miarowych — obwodéw pél, odtpsci i przybliza¢ wyniki
z zadana dokfadnoia;
v’ odczytyw& i analizow#& informacje z tabel, diagraméw i wykreséw,
wyznacza i interpretowa liczby charakteryzugce zestawy danych.
* dobiera& odpowiednie modele matematyczne do prostych sytpasblemowych
i weryfikowaé uzyskane wyniki;
» precyzyjnie formutowd i uzasadniasady;
* wykorzystywa urzadzenia techniczne (kalkulator, komputer) yeizi codziennym.

11.2. Proponowane metody oceny osig gnie¢ ucznia
Waznym elementem w edukacji matematycznej jest prawidtpaplanowane i
przemylane ocenianie, ktérego celem powinn@ lnyiedzy innymi:
* Sprawdzanie wiadomas i umiejgtnosci uczniow;
* Rozpoznawanie uzdolnigzainteresowai predyspozyciji;
* Uswiadomienie i wskazanie uczniowi, w jakim kierunkempnny ¢ jego
dziatania, by mogt odnig sukces;
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* Psychiczne wzmacnianie ucznia (wskazywanie ,mocnych" stron);

* Wdrazanie do samooceny;

* Rozbudzenie motywacji uczeniasi

» Diagnozowanie osgnie¢ dydaktycznych ucznia,

* Rozpoznanie i klasyfikacja wszelkich utrudin uczeniu sj.

Wszystkie te celeagednakowo wane.

Nieodlkhcznym czynnikiem zwizanym z ocenianiem jest ocena, jako rezultat pracy
ucznia okrélona stopniem szkolnym.

Ocena spetnia zasadnicze funkcje wtedy, gdy dokonywana jest zgodnie z jej
podstawowymi cechami, co oznacza ocena musi ldy obiektywna, trafna, rzetelna,
jawna i mobilizujca.

Zasadnicze funkcje oceny:

* wychowawcza; zwizana jest ze wspomaganiem rozwoju postaw uczniéw;

» diagnostyczna; rozpoznaje indywidualne potrzeby ucznia;

* informacyjna; dostarcza informagjzwrotnao wiedzy i umiggtnosci uczniow;

» kontrolna; umazliwia ustalenie stanu faktycznego w stosunku dodseatow

wymaga programowych;

* metodyczna; utatwia analizi krytyczna samooceneglziatalno<i dydaktyczno —
wychowawczej nauczyciela, unmogia wdrazanie odpowiednichrédkéw
zaradczych, korygygych proces edukacyjny;

* motywacyjna; dopinguje ucznia do pagiania wiedzy;

» dydaktyczna; wskazuje to co ucaguz umie, a cCo powinien jeszcze opandéwa

Wyrdznia sk trzy rodzaje oceniania:

e hiezace,

e SUMUfCe;

e dtugofalowe;

Ocenianie bigace stuy obserwacji rozwoju pogbdéw ucznia. Dziki ocenie sumujcej
tatwo dostrzec zrdgicowany poziom ucznidw oraz przydatn@ésowanych metod.
Ocena diugofalowa wyznacza perspekéydeiatar nauczyciela, a dla ucznia jest sygnatem
wiasciwego lub nie opanowania gkiszej partii materiatu.

Aby kontrolowa& wyniki nauczania , stosujemyzdorodne metody pomiaru wiedzy i
umiejetnosei.

Metody kontroli wynikéw nauczania:

o kartkéwki (krotkie 10 i 15 -minutowe sprawdziany pisemne pozwedana bieaco
ocenc stopigéi opanowania materiatu; powinny zawiérgroste zadania lub
pytania;

» klaséwki (catogodzinne lub digze sprawdziany pisemne pozwat@ ocent
stopien przyswojenia catego dziatu programu lub nawet wmad&i z calego
roku);

» testy jednokrotnego lub wielokrotnego wyboru; pozwala one sprawueitylko
stan wiedzy ucznia, ale ta&zto, czy potrafi krytycznie odni€ sie do
proponowanych jemu odpowiedzi;

e pisemne opracowanie danego tematu w domu, z wykorzystaneikodv
multimedialnych (komputer, rzutnik);

* odpowiedzustna ucznia lub grupy uczniéw(bezpemni kontakt ucznia z
nauczycielem pozwala na dokladniejsze sprawdzenie cimggi, a take
natychmiastow korekt popetnianych idow);
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» wygloszenie przez uczniathagrupe ucznidw referatu (jest to forma sprawdzenie
nie tylko wiedzy ucznia, lecz takzego samodzielnoiw opracowywaniu
poszczegoblnych tematow).

11.3. Propozycja systemu oceniania

1. Obowgzujaca skala ocen: od 1 do 6.
2. Ocenie w stopniach od 1 do 6 podlegaj
» krétkie sprawdziany — magby¢ nie zapowiedziane, z 2-3 ostatnich tematow, 6-8
sprawdzianow w trakcie semestru;
» prace klasowe — zapowiedziane, 2-3 prace w semestrze. Oceny niedostateczne
z pracy klasowej maya poprawé w trakcie konsultacji, w agu dwoéch tygodni po
otrzymaniu oceny. 3# uczen byt na pracy klasowej nieobecny, naleprac
napisa& po powrocie do szkoty, w trakcie konsultaciji.
3. W czasie semestru stawianalfpedwniez plusy i minusy. Trzy plusy dajocerg bardzo
dobra, trzy minusy oceg niedostateczna’lusami i minusami ocenianedag
e praca ucznia na lekcji — wypowiedzi ustne, aktywnosaangaowanie ucznia
(wyrGzniajaca st wypowiedz — plus; kompletny brak zaangavania, nie
wykonywanie poleag— minus);
» prace domowe (wyrGrajace st wykonanie zadania domowego — plus; brak pracy
domowej — minus).
e zadania dodatkowe (bardzo dobre wykonanie — plus)
Na podstawie otrzymanych w trakcie okresu stopni wystawianasezata ocena za
caty okres §rodroczna/koncoworoczna).

11.4. Ogolne kryteria oceny osig gnie¢

matematycznych ucznia
Stopien dopuszczajcy:
Uczeh:

* Intuicyjnie rozumie pajcia — zna ich nazwy, potrafi podlprzyktady;

* Rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi pbdees¢ twierdzenia, odrdii¢
zatlozenie i tez, zastosowaw typowej sytuacji;

* Rozwiazuje proste standardowe zadania, posigusk metodami typowymi
i algorytmami;

» Potrafi odtworzy objanione mu rozwjzanie zadania;

» Stosuje zasady rozazywania zada otwartych:, co jest dane?, Czego szukamy?,
Jaki warunek ma speintarozwigzanie?, Czy mima utox¢ rownanie?, Czy warto
wykon& rysunek pomocniczy?

Stopien dostateczny:
Uczeh:

* Podaje definicje najwaniejszych pag¢, przyktady i kontrprzykitady;

* Podaje tré¢ twierdzeh, wskazuje zatagnie i tez, podaje przyktad ilustragy
twierdzenie, stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego;

* WyroGznia w tek&ie definicje i twierdzenia;

* Zna i potrafi zastosowa algorytmy pozwalajce zbudowé plan rozwizania
zadania;

Vili-44



j‘ REEERNN I KL ST ENCS] Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

» Sprawnie wykonuje obliczenia bezyaia kalkulatora, zna i stosuje prawa dziata
na liczbach;
» Korzysta z kalkulatora;
* Zna jednostki miar, potrafi je przeliczastosowa w obliczeniach praktycznych;
» Stosuje zasady rozawzywania zada otwartych;
* Nasladuje podane rozwzanie w analogicznej sytuaciji;
* Samodzielnie rozwizuje zadaniargdnio-trudne;
» Sprawdza, czy otrzymany wynik spetnia warunki zadania.
Stopien dobry:
Uczeh:
* Przytacza definicje wekszo&i poje¢, zapisuje symbolicznie definicje poj stosuje
definicje nowych paj¢, podaje przyktady i kontrprzyktady;
* Zna twierdzenia okje programem i potrafi je stosowa
* Intuicyjnie rozumie koniecznos@dowodu, rozumie,ze do tego nie wystarczy
sprawdzenie tezy w konkretnej sytuacji, w prostych przypadkach potrafi¢ poda
kontrprzyktad obalagcy tez nieprawdziva;
 Wyjasnia, w jakie] sytuacji maza, a jakie] nie mara zastosowa danego
twierdzenia;
» Zna i stosuje metody pomocne w rozeywaniu zada otwartych;
* Rozwiazuje zadania, ktorych redakcja albo w@&dczenie ucznia sugeruje metode
rozwiazania;
* Rozwiazuje typowe zadania ztone, hczace wiadomosi z ronych dziatow;
» Ocenia poprawnoséozwiazania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.
Stopien bardzo dobry:
Uczen:
» Zna definicje paj¢ wystepujacych w programie i postugujecsnimi;
» Postuguje st jezykiem matematycznych w komunikowaniu i tworzenitormaciji;
» Samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego;
* Przeksztatca definicje poznanych ¢ojporadkuje je i klasyfikuje wyroniajac
pojecia ogolne i szczegodlne przypadki;
» Potrafi redagowé definicje nowych paj¢ wykorzystuac analogie i uogolnianie;
» Korzystajc z analogii i uogolnie formutuje nowe twierdzenia (hipotezy);
» Stosuje nowe twierdzenia;
» Ocenia poprawnospodanego rozumowania ogélnego (dowadalierdzenia);
* Zna dowody twierdzgeobjetych programem,;
* Rozwiazuje zadania ,na dowodzenie” i zapisuje dowody;
» Skutecznie buduje plany rozgdania nietypowych zadadobieragc odpowiednie
strategie posjpowania;
* Analizuje i doskonali swoje rozazania, analizuje liczbeozwiazan;
* Rozwiazuje zadania wymaggle stosowania matematyki w sytuacjach
praktycznych;
Stopien celujacy:
Uczeh:
* Analizuje budow (struktuk logiczng podanej definiciji;
* Znai wykorzystuje definicje i twierdzenia spoza programui;
» Potrafi redagowai dowodzt nowe twierdzenia;
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* Zna podstawowe typy dowoddw i potrafg¢ siimi postux/¢;

* Buduje oryginalne sposoby roziywania nietypowych zadaztozonych;

» Stosuje matematykdo rozwiazywania problemow praktycznych;

» Poszukuje innych sposobow rozania zadania;

» Uczestniczy w konkursach matematycznych szczebla centralnego lub jestafinalist
zawodow na szczeblu wojewodztwa.
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12. Oprzyrza dowanie programu

Podeczniki:

MATEMATYKA 1. Podecznik dla liceum ogo6lnoksztajcego, liceum
profilowanego i technikum. Ksztalcenie ogdlne w zakresie podstawowym i rozszerzonym,
podrecznik z ptyh CD, Wojciech Babiaski, Lech Chako, Dorota Ponczek;
Wydawnictwo Nowa Era; Warszawa 2007.

MATEMATYKA 1. Cwiczenia i zadania dla liceum ogélnoksztalego. Ksztatcenie
ogblne w zakresie podstawowym i rozszerzonym; Wojciech Rakialech Chako,
Joanna Czarnowska; Wydawnictwo Nowa Era; Warszawa 2009.

MATEMATYKA 2. Podecznik dla liceum ogdlnoksztajcego, liceum
profilowanego i technikum. Ksztalcenie ogélne w zakresie podstawowym gqzmik
z ptyta CD, Wojciech

Babiaiski, Lech Chako, Joanna Czarnowska; Wydawnictwo Nowa Era; Warazaw
2008.

MATEMATYKA 2. Cwiczenia i zadania dla liceum ogélnoksztalego. Ksztatcenie
ogblne w zakresie podstawowym i rozszerzonym; Wojciech RBakialech Chako,
Joanna Czarnowska; Wydawnictwo Nowa Era; Warszawa 2008.

MATEMATYKA 3. Podecznik dla liceum ogdlnoksztajcego, liceum
profilowanego
i technikum. Ksztalcenie ogélne w zakresie podstawowym i rozszerzonynecpoir
z ptyta CD, Wojciech Babiaski, Lech Chako, Joanna Czarnowska; Wydawnictwo Nowa
Era; Warszawa 2009.

MATURA Z MATEMATYKI OD ROKU 2010. Praca zbiorowa pod redakdhlicji
Cewe i Haliny Nahornej. Wydawnictwo Podkowa; Gsla 2009

Realizacg celow ksztalcenia utatwia wyposmie pracowni matematycznej,
nowoczesnerodki i pomoce dydaktyczne

W geometrii ptaskiej i przestrzennej niedbe & przyrzady geometryczne stuge do
rysowania na tablicy (cyrkiel, linijka, ekierka i tkanierz). W geometrii przestrzennej
realizacje programu utatwigjmodele bryt geometrycznych (prostopadiaf, szécian,
graniastostupy, ostrostupy, walec, stgzzwykly i $ciety; zarbwno modele druciane, jak
i wykonane kartonu czy pleksy).W prowadzeniu lekcji z rachunku prawdopadbtbe
i statystyki utatwiaj realizacg programu réme generatory zdaradosowych(np. deska
Galtona, karty do gry, kei do gry, monety, urny z kulami raych kolorow itp.).

W realizacji wszystkich teei programowych jest yteczna ptyta CD-ROM, ktéra jest
skorelowana z podcznikiem. Zawiera materiaty do samodzielnej pracynie, filmy,
ciekawe gviczenia pomagage utrwalé nowe wiadomasi, a tak#e testy sprawdzage.

W podrczniku znajdyj sic odsytacze do konkretnych §e na ptycie.

W technikum informatycznym zastosowanie komputera, jako c¢dai@
wspomagajcego naukavydaje s¢ oczywiste. Komputer maznie tylko uatrakcyjri tok
lekcji, zaktywizow& ucznidw, ale przede wszystkim pomoOc rogzet problem
matematyczny, utatwi zaprezentowanie samodzielnie zdobytej wiedzy, wapita
sprawdzenie poprawnokrozwiazywanych zadatestowych
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Niezbedne srodki do realizaciji Srodklina_ Brakuj qc&_asrog ki :
L.p. programu wyposazeniu do realizacji Uwagi
pracowni MKKE
Podeczniki poziom
1 podstawowy i rozszerzony + +
" |z plyta CD
Zbiory zada
2. | Stanowisko komputerowe +
3. | Rzutnik multimedialny +
Komputerowe programy
4. : +
edukacyjne
5. | Ekran interaktywny +
6. | Tablice pogidowe + zakup nowych
7. | Modele bryt przestrzennych + zakup nowych
8. | Deska Galtona +
9. |Wizualizer +
10. | Urzadzenie wielofunkcyjne +
11. | Kalkulatory graficzne +
12 Sprawdziany diagnozage na +
" | wstepie
Testy do sprawdzania aghigé
13. |ucznidw na poszczegolnych +
poziomach
14 | Poradniki dla nauczyciela +
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13. Projekt ewaluacji programu

Ewaluacja programu obejmuje: oceprpjektu programu oraz ocefego skuteczna.
Ocena projektu programu obejmuje: auto ewakiacqz oce dokonan przez trenera.
Ocena skutecznogérogramu obejmuije:
o analizz wynikbw dwukrotnego pomiaru agjnic¢ ucznidw uczestniexych
w projekcie przygotowanego i przeprowadzonego zgodnie z zasadami pomiaru
dydaktycznego, przed i po realizacji programu.
» odpowiedzna szereg pytazawartych w tabeli 2.
Produktem koncowym tej g&ci ewaluacji programu lazie raport ewaluacyjny dagy
odpowiedzna pytania zawarte w tabeli 1 spgizony przez dokonagych oceny.
Wyniki tej czsci ewaluacji zadecyduajo zatwierdzeniu tego projektu programu do
realizaciji.
Produktem koncowym tej ocenydigie raport ewaluacyjny

Projekt ewaluacji autorskiego programu nauczania rozwijania MKKE

Obiekt ewaluacji: Autorski program nauczania
Proba badawcza:Klasa technikum informatycznego ZSP Nr2 we Woszczowe

Etap Pytania kluczowe (badawcze) Kryteria ewaluaciji Metody Prezen-
ewaluaciji badawcze tacja
danych
Ira-
port
Przed 1. Czy i w jakim stopniu projekt Co najmniej 50% Studium
rozpoczciem | programu uwzgidnia zasoby punktéw wg arkusza| przypadku;
realizacji realizatora? oceny analiza
wynikow
2. Czy i w jakim stopniu projekt diagnozy
programu uwzgidnia potrzeby implementacji
i ograniczenia odbiorcow? KK oraz
danych z
3. Czy i jakim stopniu program arkusza oceny
uwzgkdnia maliwosci rozwijania programu.
MKKE?

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

5. Czy projekt programu zawiera
propozycg oceny jego skuteczia?

6. Jaka jest poprawsdsposobu
proponowanej w projekcie program
oceny programu?
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Obiekt ewaluacji: Skutecznosgrogramu
Préba badawcza: Wszyscy uczestnicy

Etap Pytania Kryteria ewaluacji Metody Prezentacja
ewaluaciji kluczowe badawcze danych/ra-port

(badawcze)
W czasie 1. Jakiego Wyzsze 0 20% i Analiza Raport ewaluacyjny
realizacji rzedu naktady | ponoszone dotychczas| dokumentow
programu finansowe

wykorzystano

w realizacji

projektu

programu?

2. W jakom Zakupienie co najmnie] Analiza Raport ewaluacyjny

stopniu dwu rodzajéw pomocy | dokumentow

wzbogacono dydaktycznych

zestaw pomocy

dydaktycznych?

3. Naile Wzrost 0 20% liczby | Analiza Raport ewaluacyjny

realizacja hospitacji dyrektora; dokumentow

projektu udziatl nauczyciela w

programu doskonaleniu

powodowata zawodowym

wzrost

Zaangaowania

nauczyciela i

szkoty?

4. Jakiego Przewaga metod Analiza Raport ewaluacyjny

rodzaju zabiegi | aktywizujacych nad dokumentéw.

stosowat podapcymi

nauczyciel

realizupc

program?
Na koniec 5. Jak Co najmniej przeeine | Ankietowanie Raport ewaluacyjny.
realizacji uczniowie wyniki w skali KI i JK | uczniéw Promocja projektu
programu ocenili arkusza

dziatania

nauczyciela

realizupcego

projekt

programu?
Na koniec 6. W jakim Wzrost o min. 0,30 Pomiar Raport ewaluacyjny.
realizacji stopniu w tatwosci grup zada dydaktyczny ,na | Promocja projektu.
programu wyniku sprawdzajcych wejsciu” i ,na Promocja szkoty w

realizacji opanowanie MKKE wyjsciu” srodowisku.

projektu

programu

wzrdst poziom

osiagnie¢

uczniéw

zakresie

rozwoju

MKKE?
Po pewnym | 7. Naile trwale | Wzrost minimum o Analiza Raport ewaluacyjny.
czasie od Sa zmiany w 20%sredniego wyniku | dokumentow Promocja projektu —
realizacji zakresie matur dokumentow (z wynikami konferencja
programu nabytych matematyki. egzaminu ogolnopolska.
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wiadomaci, maturalnego). Promocja szkoty w
umiejetnosci i regionie.
postaw

okreslonych
przez MKKE?
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Nota 0 autorze

Mgr Wiodzimierz Piasecki - nauczyciel matematyki w Zespole Szkot
Ponadgimnazjalnych nr 1 im. ks. Stanistawa Konarskiego edrzdjowie. Jest
nauczycielem dyplomowanym, z pelinymi kwalifikacjami oraz wieloletnimzesta
w zawodzie. Ukonczyt studia wgze na kierunku — matematyka oraz podyplomowe
z ekonomii i informatyki. Przez kilkadaie lat pracowat w szkole podstawowe] oraz
w srednich i policealnych szkotach dla dorostych nerer &drzejowa.
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Wstep

Autorski program ksztattowania kompetencji kluczowych z matematyki jest jednym
Z elementéw projektu ,SZKOLA KLUCZOWYCH KOMPETENCJI - program rozwijania
umiejgtnosci ucznidw szkot Polski Wschodniej "realizowanegagr Wysz Szkok
Ekonomii i Innowacji w Lublinie wraz z Partnerami: Podkarpackim Centrum
Doskonalenia Nauczycieli w Rzeszowie, ¥¥3 Szkoh Administracji Publicznej im.
Stanistawa Staszica w Biatymstoku, Yéga Szkoh Humanistyczno -Przyrodnigz
w Sandomierzu oraz Wgza Szkoh Biznesu im. bpa Jana Chrapka w Radomiu. Celem
projektu jest zwgkszenie dogpnosi do rozwoju kompetencji kluczowych uczniow szkot
ponadgimnazjalnych o profilu zawodowym w Polsce Wschodniej.

Program nauczania matematyki w zakresie podstawowym dla technikum o specjalnos
technik ekonomistazostat opracowany w oparciu o cele, zadaniascitré&sztatcenia
I oshagniccia zawarte w podstawie programowej (PP)— Dz.U.Z7200Nr 157, poz. 1100,
standardach wymagaegzaminacyjnych (ST WYM) — Dz.U.z 2007 r. Nr157zp@102
oraz zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie
kompetencji kluczowych w procesie uczenigizez cate ycie (MKKE).

Parlament Europejski i Rada Europy w grudniu 2006, zalecilyhstpam
cztonkowskim rozwijanie kompetencji kluczowych dla wszystkich, z réwnoczesnym
wykorzystaniem dokumentu ,Kompetencje kluczowe w uczenjupstez catezycie —
Europejskie ramy odniesienia”.

Kompetencje kluczowe zdefiniowane przez dokument Parlament Europejski to te,
ktorych wszystkie osoby potrzehujdo samorealizacji i rozwoju osobistego, bycia
aktywnym obywatelem, integracji spotecznej i zatrudnienia.

Kompetencje matematyczne o#lmme w dokumencie ,, Kompetencje kluczowe
W uczeniu si przez catezycie — Europejskie ramy odniesienia” (MKKE) obejmuj
umiejetnos¢ rozwijania i wykorzystywania nfjenia matematycznego w celu
rozwiazywania problemow wynikagych z codziennych sytuacji.

Kompetencje matematyczne to zdolnaseheé¢ wykorzystywania matematycznych
sposobow mylenia oraz prezentacji (wzory, modele, schematy,reg¥k tabele).

Kompetencje MKKE s definiowane jako patzenie wiedzy, umiefnosci i postaw
odpowiednich do sytuacji.

Wiedza:

W1- rozumienie termindw i pe§ matematycznych;

W2- dobrze opanowana umggjosc liczenia;

W3- znajomosémiar i struktur;

W4- znajomosdigtéwnych operacji i sposobow prezentacji matematgfz
W5- dwiadomosépytan na, na ktére matematyka daje odpowiedz

Umiejetnosci:

Ul- stosowé gtdwne zasady i procesy matematyczne w codzienngygtuacjach
prywatnych i zawodowych(rozumowa sposéb matematyczny);

U2- sledzic i ocenid& ciagi argumentéw(rozuméedowod matematyczny);

U3- przekazywa komunikaty stosagc jezyk matematyczny;
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U4- korzysta z tekstu matematycznego.

Postawy:

P1- przejawia szacunek dla prawdy;

P2- dazy¢ do szukania przyczyn;

P3- oceni& zasadnosévnioskowa i dziatan.

Analiza celéw ogdllnych zapisanych jako matematyczne kompetencje kluczowe
w ujeciu dokumentow Parlamentu Europejskiego (MKKE), Rage Programowej (PP),
Standardach Wymagagzaminacyjnych (ST_WYM) oraz wskazanych przez #tdadw
matematyki (DYD_MAT) pozwala stwierdziniemal ich pethazgodnosédla wszystkich
trzech obszaréw Wiedza, Umiejosci i Postawy. Natomiast MKKE nieasw petni
reprezentowane w zapisach standardow wymaggzaminacyjnych, ponievwanie
wszystkie wiadomas i umiejgtnosci objete programami nauczania dadgic sprawdzé
podczas egzaminu pisemnego. Nie ma jednaidmnyi nimi sprzecznad, gdyz wszystkie
standardy maj swoje odniesienie do MKKE. Oznacza to konieczrm#®iodyfikowania nie
tyle celéw i materialu nauczania, co sposobéw nauczania ekgpgciujcele ksztakre
I motywacyjne.

Modyfikacja realizowanego dotychczas programu Nr dopuszczéiddS-5002-
05/08, autorstwa: Marcin Kurczab, Hieta Kurczab, Bbieta Swida jest wynikiem
uczestnictwa szkoty w projekcie ,.SZKOLA KLUCZOWYCH KOMPETENCJI — program
rozwijania umiegtnosci ucznidw szkot Polski Wschodniegj”, jak rowniepotrzeby
dostosowania rozktadu && nauczania do danego typu szkoty.

Realizacja programu umbwia zdobycie wiadomasi | umiegtnosci opisanych
w podstawie programowej, w standardach wyntaggzaminacyjnych oraz zaleceniach
parlamentu europejskiego, w tym m.in.:

* umiegtnosci budowania modeli matematycznych zjawisk zny@h dziedzinzycia
codziennego oraz ich wykorzystania do rogywania problemow praktycznych;

e umiejetnosci wykorzystywania podstawowych nadzi i technik matematycznych;

e umiejetnosci przeprowadzania prostego rozumowania dedukcyjnego

e umiegtnosci zdobywania 1 krytycznego analizowania informacfprmutowania
hipotez oraz ich weryfikacji;

* umiegtnosci projektowania obliczei ich wykonywania;

* daje matematyczne podstawy do uczeniag Sprzedmiotow zawodowych

i przyrodniczych np. fizyka, chemia, geografia.

e umodiwia powtdrzenie najwaniejszych zagadnie wyskpujacych w podstawie
programowej z matematyki nazszych etapach ksztalcenia.

Szczegotowe treei ksztatcenia oraz odpowiadag im cele edukacyjne i aginigcia

ucznidw zostaty oznaczone w programie w gasjcy sposob.

Symbol:

v' Znajduje st w PP, ST WYM i MKKE oraz jest istotny dla ksztati@m zawodzie;

= Nie wystpuje w PP i ST WYM, ale jest way dla MKKE;

% Wystpuje w PP dla wczaiejszych etapdéw ksztalcenia i jest amg dla MKKE
i ksztatcenia w zawodzie

+ Nie wystpuje w PP i ST WYM, ale jest way dla ksztatcenia w zawodzie.

Program Ilgdzie realizowany w klasach | — IV technikum o spkméci technik
ekonomista.
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Uwzgledniapc  potrzeby  nauczycieli przedmiotow  zawodowych oraz
ogolnoksztatgcych (szczegdlnie — fizyka) w fig@ach nauczania zostatyetg wiadomosi
poszerzace zakres podstawowy materiatu w dziatach:

-Wektory - dziatania na wektorach: dodawanie, odejmowanie, emezwektora przez
liczbe

- Dziatania w zbiorach liczbowych dziatania z wykorzystaniem procentow: obliczanie
lokat i kredytow, obliczenia podatkowe;

- Elementy statystyk+ &ednie liczbowe;

- Ciggi — procent sktadany.

Ponadto w trakcie z&§ beda wykorzystywane zadania, #@a zwiagzane z zawodowym
kierunkiem ksztalcenia ucznidbw. Poszerzenie programu jest ograniczoneaznijeoyi
liczba godzin nauczania matematyki w klasach technikumgorakt zgodnie
z rozporadzeniem MENIS w sprawie ramowych planéw nauczanieealizacg programu
w zakresie podstawowym w szkotach typu technikum wynosi 9 godzin tygodniowo —
w ciagu 4 lat, w systemie: 2 + 2 + 2 + 3 oraz ugtigpsciami matematycznymi ucznidow
rozpoczynacymi edukag na tym etapie ksztatcenia.

Autorski program nauczania matematyki jest przeznaczony do realizacji w czteroletnim
technikum ekonomicznymZespotu Szkot Ponadgimnazjalnychnr 1 im. ks. S.
Konarskiego w Jedrzejowie, w skfad ktérego wchodz
- Technikum nr 1
- Liceum Profilowane nr 1
- Liceum Ogolnoksztatgce nr 2
- Szkota Policealna nr 1

Szkota miéci sie w stosunkowo nowej siedzibie, do ktérej wprowadalka przed
kilkoma laty. Srednio w cigu roku szkolnego uczyesiv niej ok. 700 uczniéw z powiatu
jedrzejowskiego oraz powiatow @ennych. Corocznie chgdodgcia nauki wyraa wigcej
absolwentow gimnazjéw nijest miejsc w szkole, g do pierwszych klas przyjmowary s
gimnazjalici z iloscia punktéw wecej niz przeciétna. Szczegdélnym powodzeniem ciesz
si¢ kierunki technikalne i tak np. Technikum Ekonomiegn ma zawsze ,peine
obtozenie”, cho¢ilos¢ absolwentéw zdagych koncowy egzamin zawodowy jest coraz
nizsza - od 90% w pierwszym roku do ok. 20% w obecnibrsolwenci bardzo rzadko
wybierali dotychczas matematyklo zdawania na egzaminie maturalnym. Obecnie, czyli
od roku szkolnego 2009/2010 niedaie pod tym wzgidem wyboru. W zwizku z tym
uczniowie konczacy naukew tym lub pdhiejszym terminie zdajsobie spraw z wagi
przedmiotu i bardziej przyktadapgic do matematyki i wczeniej.

Pracownie matematyczne, w ktorych odbyavaje zagcia wyposaone g w modele
bryt geometrycznych, tablice funkcji, plansze z wzorami matematycznymi i jednostkami
miar, ptyty CD przedstawiage tréci matematyczne.

Brak jest natomiast ugdzen multimedialnych, ktdrych wykorzystanie podczasezaj
jest niezbdne.
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1. Cele nauczania

1.

1.Cele ogolne
Nadrzdnym celem nauczania matematyki w technikum jestosgenie przysztego

absolwenta w umiefnosci matematyczne niezbipe do sprostania wymogom egzaminu
maturalnego z matematyki oraz egzaminu z praktycznej nauki zawodu. Ponadto program
podstawowy powinien daabsolwentowi umigfnosci przydatne w codziennynayciu.
Osiagniecie tych zatoen jest mokiwe poprzez realizagjnastpujacych celéw.

1.1.1 Cele edukacyjne

1.

2.

1.
1
2.
3
4

No O

Przygotowanie doswiadomego i petnowartsiowego uczestnictwa wswiecie,

w ktorym modele matematyczne odgrywkjuczows role;

Przyswojenie podstawowych struktur matematycznych w stopniu lumegacym

rozpoznawanie ich przydatrms i wykorzystanie w sytuacjach praktycznych,

w szczegoInasi:

a) usystematyzowanie wiedzy o liczbach rzeczywistych oraz nabycie sp@wnos
wykonywania oblicza,

b) opanowanie regut rachunku algebraicznego,

C) rozwoj wyobrani geometrycznej,

d) poznanie elementarnych metod analizy zjawisk statystycznych i losowych oraz ich
najprostszych opiséw kombinatorycznych,

e) wdrozenie do opisywania oraz analizy zalesci i zmiennog&i za pomoeg
elementarnych funkciji.

Wyrobienie umisjtnosci i potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego no@wania

badz otrzymanego wyniku oblicze

Wyrobienie nawyku samodzielnego zdobywania, analizowania i klasyfikowania

informacji; stawiania hipotez i poszukiwania metod ich weryfikacji.

Ksztaltowanie umiegtnosci precyzyjnego formutowania wypowiedzi oraz

argumentowania.

Wykorzystywanie  nowoczesnych nafizi wspomagagcych rozwizywanie

probleméw matematycznych.

Rozwijanie panyci.

1.2 Cele wychowawcze

. Ksztaltowanie wytrwatasi w zdobywaniu wiedzy i umiejnosci matematycznych.

Rozwijanie umiejtnosci logicznego mglenia i wycagania wnioskow.

. Wdrazanie do uzasadnie

Rozwijanie umisjtnosci pracy w zespole oraz odpowiedzialooga powierzone
zadania.

Dbatos¢ o kultur i precyzg wypowiedzi.

Wdrazanie do systematycznej i estetycznej pracy.

Przygotowanie doycia we wspoétczesnymidecie.
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2. Szczegotowe cele edukacyjne ksztatcenia

| wychowania

2.1.Cele ksztalcenia

ksztatcenie i rozwijanie umigjnosci logicznego msienia;

rozwijanie i doskonaleniezyka, tak by byt precyzyjny i jednoznaczny;

wyrobienie umiejtnosci wyszukiwania i wiaciwego interpretowania zebranych
informacii;

przygotowanie do umigjnego korzystania z réaych zrodet informacji oraz
nowoczesnych technologii;

doskonalenie rozumienia i biegggechnik obliczeniowych;

doskonalenie i ksztalcenie umggjosci wykonywania dziala na wyraeniach
algebraicznych;

doskonalenie i rozwijanie umignosci sporadzania wykresow funkcji oraz
odczytywania ich wiasnii;

wykrywanie zwazkoéw i zalenosci funkcyjnych medzy wielkogiami liczbowymi;
rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem wilasaiosciagow arytmetycznego
I geometrycznego;

doskonalenie umiefnosci rozwiagzywania rowna, nierownogi i uktadow rowna;
ksztalcenie umigjnosci prowadzenia prostego rozumowania dedukcyjnego;
rozwijanie wyobrani geometrycznej;

doskonalenie i ksztatcenie umggjosci rozwiazywania problemow z planimetrii,
stereometrii oraz geometrii analitycznej;

wprowadzenie pe@f trygonometrycznych, ksztalcenie umigjosci rozwigzywania
problemow z planimetrii i stereometrii z ygiem trygonometrii;

doskonalenie i ksztalcenie umiwjosci stosowania podstawowych poj
statystycznych;

ksztatcenie umigfnosci prowadzenia prostych batatatystycznych;

ksztalcenie umigfnosci rozwiazywania prostych problemow kombinatorycznych;
doskonalenie umiejnosci czytania ze zrozumieniem tekstu matematycznego.

2.2.Cele wychowania

ksztatcenie nawyku dobrej organizacji pracy;

dbanie o estetyke

ksztalcenie wytrwatasi, pracowito€i i systematycznad przy podejmowaniu dziata
ksztaltowanie postawy samodzielopsdociekliwogi i krytycyzmu w stosunku do
swoich dziata oraz pozytywnych postaw etycznych;

ksztattowanie postawy otwam i szacunku dla pogilow innych ludzi;
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e rozwijanie umiegtnosci spotecznych takich jak: wspoétpraca w zespolewadzenie
dyskusji;
* umiegtnosci komunikacyjne, prezentowanie wynikow wiasnej grac
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3. Material nauczania

3.1. Materiat nauczania z rozpisaniem liczby godzin na

realizacje poszczegoélnych dziatow

Ponisze zestawienie przedstawia podziat materiatu nagzaa poszczegolne klasy
I dzialy. Przygto, ze efektywnie zostanawykorzystane w roku szkolnym w klasie
pierwszej i drugiej — 34 tygodnie, w klasie trzeciej 32 tygodnie, a w klasie czwartej — 26.

Tabela 1: Rozktad Materialu w poszczegélnych klasach

Lp. | DZIAL | Godziny | Uwagi

Klasa | — 2 godz. tygodniowo

1 Elementy logiki matematycznej. 6

2 Zbiory. Zbiory liczbowe. 12

3 Dziatania w zbiorach liczbowych 22

4 Funkcja wykfadnicza i funkcja logarytmiczna 12

5 Wektory 10
Godziny do dyspozycji nauczyciela 6

Suma 68 godz.

Klasa Il — 2 godz. tygodniowo 3 tyg. praktyki

1 Trygonometria kta ostrego 8

2 Geometria ptaska — pgijia wstpne, pole kota, pole trégka 15

3 Funkcja i jej wlasnéci 8

4 Przeksztalcanie wykreséw funkcji 4

5 Funkcja liniowa 2

6 Geometria ptaska — czworgtly 6

7 Geometria ptaska — elementy geometrii analitycznej 8
Godziny do dyspozycji nauczyciela 4

Suma 60 godz

Klasa Ill — 2 godz. tygodniowo 2 tyg. praktyki

1 Funkcja kwadratowa 14

2 Wielomiany 14

3 Funkcje wymierne 10

4 Ciagi 18
Godziny do dyspozycji nauczyciela 4

Suma 60 godz.

Klasa IV — 3 godz. tygodniowo

1 Elementy kombinatoryki 12

2 Rachunek prawdopodobhistwa 12

3 Elementy statystyki 12

4 Stereometria 12
Godziny do dyspozycji nauczyciela 20

Suma 68 godz.
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3.2. Uszczegoétowiony materiat nauczania powiag

zany

ze szczegotowymi celami ksztalcenia

Tabela 2: Zestawienie tréci nauczania z celami ksztalcenia

Tresci nauczania |

Cele ksztatcenia

Elementy logiki matematycznej

1. Zdania w logice; negacja zdania. Ucze:
2. Koniunkcja, alternatywa, implikacja 4 zapozna siz symbolilg logiki;
i rownowanos¢ zdan. v/ pozna pajcia: alternatywa, koniunkcja, negacja,
3. Niektdre prawa logiczne i ich zastosowarlia. tozsamda¢;
4. Forma zdaniowa jednej zmiennej; v' pozna podstawowe prawa logiki;
5. Kwantyfikator ogoélny i szczegétowy, v' pozna kwantyfikatory i operacje z icliyciem;
negacja zdania z kwantyfikatorem. v/ przewartdciuje proste zdanie logiczne
Zbiory. Zbiory liczbowe.
Ucze:
1. 1Zbiory, dziatania na zbiorach. 4+ zapozna siz symbolik dotyczca zbiorow;
2. 04 liczbowa, przedziaty na osi liczbowej. | v pozna pajcia: zbiér pusty, element zbioru, zbiory
3. Wartas¢ bezwzgtdna liczby rzeczywiste;j, roztaczne, dopetnienie zbioru;
wilasndci, interpretacja geometryczna v’ pozna pajcie przedziatu, nauczyesivykonywa
wartdsci bezwzgtdne;. dziatania na przedziatach;

v' pozna pajcie wartéci bezwzgédnej, zaznaczy ng
osi liczbowej przedzialy opisane zyciem
nieréwndaci, w ktérej mae wystpi¢ wartas¢
bezwzgédna;

Dziatania w zbiorach liczbowych

1. Zbiér liczb rzeczywistych i jego podzbiory; Uczeh:
poréwnywanie i przedstawianie wardych | < przypomni sobie: liczby naturalne, catkowite,
postaciach — utamek zwykty, utamek wymierne, niewymierne, pegia - liczby pierwsze
dziesktny; liczby niewymierne — i zlozone;
rozpoznawanie, usuwanie niewymiefoio | % przypomni sobie rozktad na czynniki pierwsze
Zz mianownika, przeksztatcenia liczb naturalnych, NWW i NWD;
algebraiczne. % przypomni sobie jak poréwnujeediczby

2. Dzialania w zbiorze liczb rzeczywistych rzeczywiste, przeksztatca utamki;
i prawa dziata, w tym potga « przypomni sobie wtasroi dziatar na potgach
o wyktadniku wymiernym, pierwiastek i pierwiastkach;
dowolnego stopnia z uwzglnieniem v/ pozna pajcie potgi o wyktadniku wymiernym:;
pierwiastka nieparzystego z liczb v/ pozna pajcie pierwiastka stopnia nieparzystego
ujemnych. z liczby ujemnej;

3. Notacja wyktadnicza. v' nauczy si poprawnie wykonywéadziatania na

4. Pojcie wzgkdnego i bezwzgldnego bédu liczbach rzeczywistych z uwzglnieniem
przyblizenia; wyznaczanie przybknia potegowania i pierwiastkowania;
dziesttnego danej liczby rzeczywistej « przypomni sobie prawa dziata
z zadan dokfadndcia (réwniez v' pozna wzory skréconego mrenia;
z wyciem kalkulatora),szacowanie wynikli % nauczy st przeksztalcawzory;
obliczen z zadan dokladndcia. v/ nauczy si szacowa wyniki dziatah, wartgci

5. Obliczenia procentowe; postugiwanie si liczbowe wyraen;
pojeciem procentu i punktu procentowegg v° pozna pajcie notacji wyktadniczej i nauczyesja
W rozwiazywaniu zada praktycznych, poprawnie stosowa
lokaty, kredyty. v' pozna pajcie bkdu wzgkdnego i bezwzghnego;

< przypomni sobie p@fie procentu;

v' pozna pajcie punktu procentowego,;

v nauczy si stosowad obliczenia procentowe
w zadaniach praktycznych.

Funkcja wykladnicza i logarytmy
1. Potga o wyktadniku rzeczywistym i jej Uczea:

wiasndgci. v przypomni sobie wlasrioi dziatai na potgach
2. Funkcja wyktadnicza, wykres i jej o wyktadniku rzeczywistym;
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wiasndgci. v pozna pajcie i whasndci funkcji wyktadniczej;

3. Proste rownania i nier6wlao v nauczy s} rozwigzywat proste réwnania
wyktadnicze. i nieréwnaci wyktadnicze;

4. Pojcie i wtasndci logarytmu. v/ pozna pajcie i whasndci logarytmow;

5. Rozwiazywanie zad& o kontekcie v' nauczy s rozwiagzywat zadania z wtasriciami
praktycznym z zastosowaniem funkcji funkcji wyktadniczej i logarytmami;
wyktadniczych.

Wektory

1. Pojcie wektora, diugé, rownac, Uczea:
wektory przeciwne. v' pozna pajcie wektora, wektoréw réwnych

2. Wektory w prostoktnym uktadzie i przeciwnych;
wspotrzdnych. v nauczy si oblicza wspoétrzdne wektora na

3. Dodawanie wektorow, mrenie wektora ptaszczynie;
przez liczlg. v nauczy s oblicza dtugas¢ wektora;

4. Rozwizywanie zadaz zastosowaniem 4+ nauczy sj dodawa i odejmowa wektory oraz
wiadomdaci o wektorach. mnazy¢ wektor przez liczb;

Trygonometria

1. Funkcje trygonometrycznesta ostrego. Uczea:

2. Rozwigzywanie zad&z geometrii ptaskiej | v pozna pajcie miary tukowej i przypomni sobie
Z zastosowaniem trygonometrii. wiadomaci o mierze stopniowej;

3. Zwiazki miedzy funkcjami v' pozna definicje funkcji trygonometrycznychté
trygonometrycznymi tego samegatk ostrego w tréjkcie prostoktnym:;
ostrego; proste #samdci v' nauczy s stosowa funkcje trygonometryczne
trygonometryczne. kata ostrego w zadaniach z geometrii ptaskiej;

4. Wyznaczanie wartei funkcji v/ nauczy si rozwigzywat rownania
trygonometrycznych, gdy dana jest jedna| trygonometryczne typu f(x) = a;

Z nich. v nauczy s oblicza wartasci funkcji
5. Rozwigzywanie rowna trygonometrycznych niektorychatow

trygonometrycznych typu £ = a, gdy f
jest funkcp trygonometrycza a x- oznacza
miare kata ostrego.

(30°,45,60);

nauczy si korzysta z wartaci funkciji
trygonometrycznych odczytanych z tablic
matematycznych lub obliczonych na kalkulatorz

v' pozna zwizki miedzy funkcjami tego samegata

Geometria ptaszczyzny

1. Trojkaty podobne, cechy podolistwa Uczea:
trojkatéw. < przypomni sobie definigjtréjkatow podobnych

2. Twierdzenie Talesa i jego zyviek oraz cechy podobistwa tréjlatow;

Z podobiéstwem. « przypomni sobie tw. Talesa;

3. Trojkaty prostoktne — rozwazywanie. « przypomni sobie tw. Pitagorasa i funkcje

4. Pola figur ptaskich: tréjita, czworokta. trygonometryczne;

5. Dtugos¢ okregu i pole kota, pole wycinka | < przypomni sobie klasyfikagijtrojkatow
i odcinka kota. i czworokatow;

6. Pola figur podobnych. < przypomni sobie pgfie kofa i okegu;

7. Wyznaczanie zwizkéw miarowych < przypomni sobie wzory na pola figur ptaskich;
w figurach ptaskich z zastosowaniem v' pozna twierdzenie dotyaee pdl figur podobnych;
trygonometrii, takke w sytuacjach v' nauczy st wyznacza zwiazki miarowe
praktycznych. w figurach;

8. Okregii proste; laty w okregu; v' pozna okrélenie lgtasrodkowego, kta wpisanegg
zastosowanie wtasiko katéw srodkowych, i kata migdzy styczi a ckciwa;
wpisanych oraz &a miedzy styczg v' pozna wzér na odlegié punktow w uktadzie
a ckciwa. wspohrzdnych;

9. Okrag wpisany i opisany na tréjkie. v nauczy s oblicza odlegta¢ miedzy dwoma

10. Odlegtas¢ punktdow na plaszczyie, punktami, odlegt&¢ punktu od prostej;
odlegtai¢ punktu od proste;j. v' pozna réwnanie okgu;

11. Wspotrzdnesrodka odcinka. v' nauczy st wyznacza wspoétrzdnesrodka

12. Réwnanie okggu i promien okregu;

(x-af+(y-bf=ri v nauczy si zapisywa réwnanie okggu o zadanych

wtasngciach;
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Funkcje

1. Pokcie funkcji, okrédlanie funkcji za Uczea:
pomoa wzoru, tabeli, wykresu, opisu < przypomni sobie pefie funkcji;
stownego. v/ pozna ré@ne sposoby opisywania funkcii;

2. Wykres i whasnéci funkcji: dziedzina, % przypomni sobie p@ria: dziedzina, zbior
miejsce zerowe, zbior wadoi, wartasé wartasci, miejsce zerowe funkcji liczboweyj;
najwigksza i najmniejsza w danym v/ pozna pajcie monotoniczngci, najmniejszej
przedziale, przedziaty monotoniczoa i najwigkszej wartdci funkciji;

3. Przesuwanie wykresu wzdhosi OX iosi | v' nauczy st odczytywa wtasndci funkcji
QY, przeksztatcenia wykresu przez z wykresu;
iirggf:imzﬂﬁem osi ukiadu v pozna wykresy funkgji: y =Xy = VX |,

4. Zastosowanie funkcji do opisu zatexci y :1 y= |XI :

w przyrodzie, gospodarceyciu X '
codziennym. v nauczy si szkicowa wykres funkcji o podanych
wiasndciach;

» pauczy s} szkicowd wykres funkcji przedziatami
liniowy;

v' nauczy si przesuwé wykres funkcji wzdta osi
OX, osi OY oraz o dowolny wektor;

v nauczy si przeksztatcawykres funkcji przez
symetre wzgledem osi OX, osi OY oraz
wzgledem pocztku uktadu wspohrzdnych;

v nauczy si opisywa, interpretowd i przetwarza
informacje wyraone w postaci wzoru lub wykres
funkcji;

Funkcja liniowa

1. Proporcjonalnéé prosta. Uczer:

2. Funkcja liniowa: sporgzanie wykresu, < przypomni sobie wiadongoi o proporcjonalngci
wyznaczanie wzoru funkcji na podstawie prostej;
jej wykresu, interpretacja wspofczynnika | < przypomni sobie pefie funkcji liniowej i jej
kierunkowego i wyrazu wolnego. wlasnaci;

3. Wiasndci funkcji liniowe;. v/ pozna znaczenie wspotczynnikéw we wzorze

4. RoOwnanie prostej na ptaszdzye; warunek funkcji;
réwnolegtdci i warunek prostopadioi v/ nauczy st wyznacza réwnanie prostej
prostych dla réwnaw postaci przechodzcej przez dwa punkty;
kierunkowej. v nauczy s wyznacza réwnania prostych

5. Roéwnania i nierébwnéi liniowe; rwnanie rownolegtych i prostych prostopadiych do danej
liniowe z dwiema niewiadomymi; uktady funkcji liniowej;
réwnaa stopnia pierwszego z dwiema < przypomni sobie, jak sirozwiazuje réwnania
niewiadomymi, interpretacja geometryczna i nieréwndaci liniowe;
uktadu. < przypomni sobie metody rozgaywania uktadow

6. Zastosowanie funkcji liniowej do réwnaa I-szego stopnia z dwiema niewiadomymi;
opisywania zjawisk zycia codziennego. | v' nauczy si stosowad funkcje liniowg do opisu

zjawisk zzycia codziennego;

Funkcja kwadratowa

1. Jednomian kwadratowy; tréjmian Uczea:
kwadratowy. v' pozna definig} tréjmianu kwadratowego i jego

2. Woykres funkcji kwadratowej, odczytywanje  wlasnaci;
whasndaci funkcji z wykresu. v nauczy si przedstawiatréjmian kwadratowy w

3. Post& og6lna i kanoniczna funkcji postaci ogoInej, kanonicznej i iloczynowej;
kwadratowej. v nauczy si szkicowa wykresy funkcji

4. Miejsca zerowe funkcji kwadratowej; kwadratowych;
posta iloczynowa funkcji kwadratowej. v' pozna metody rozwzywania rowna

5. Wyznaczanie wart@i najmniejszej i nierdwnaci kwadratowych;

i najwickszej funkcji kwadratowej ¥v' nauczy st wyznacza najmniejsz i najwicksz

w przedziale domkitym.

wartas¢ funkcji kwadratowej w przedziale
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6. Zadania optymalizacyjne prowagz do

domknitym;

badania funkcji. v nauczy si korzysta z wykresu funkcji do
7. Réwnania i nieréwrgzi stopnia drugiego; rozwiazywania zada optymalizacyjnych;
rozwigzywanie zada w kontelkcie v' nauczy si wykorzystywa wtasnaci funkciji
praktycznym, prowadych do réwna kwadratowej do rozwizywania zada
i nierbwndci stopnia drugiego. w kontelécie praktycznym;
Wielomiany
1. Dziatania na wyrzeniach algebraicznych, | Uczeh:
wzory skréconego mrienia. v' pozna definigi wielomianu stopnia jedne;j
2. Wielomian jednej zmiennej stopnig zmiennej;
rownas¢ wielomiandw. v/ pozna twierdzenie o réwici wielomianéw
3. Dzialania na wielomianach: dodawanie, i nauczy s je stosows;
odejmowanie i mnzenie. v' nauczy si dodawa, odejmowa i mnazy¢
4. Rozktadanie wielomianéw na czynniki. wielomiany;
5. Rownania wielomianowe. v' pozna metody rozktadania wielomianéw na
6. Zadania z kontekstem praktycznym, czynniki;
prowadzce do prostych rownia v' pozna pajcie pierwiastka;
wielomianowych. v' nauczy s rozwiagzywat réwnania wielomianowe;
v' nauczy s rozwiagzywat zadania tekstowe
prowadace do rowna wielomianowych;
Funkcja wymierna
1. Proporcjonalné odwrotna, jej wykres Uczea:

i wlasnaci. <>
2. Rozwigzywanie zada praktycznych

przypomni sobie p@gie proporcjonalngi
odwrotnej i jej wlasn£ci;

zwiazanych z proporcjonaldoia odwrotry. | v/ nauczy si szkicowd i przesuwa wykres

3. Wyrazenia wymierne i ich dziedzina. proporcjonalnéci odwrotnej;
wyznaczanie wartei liczbowej wyraenia. | v pozna definiai wyrazenia wymiernego;

4. Przeksztalcanie i wykonywanie dziataa | v° nauczy s wyznacza dziedzirg wyrazenia;
wyrazeniach wymiernych: skracanie, v nauczy s oblicza wartai¢ liczbowa wyrazenia;
rozszerzanie, dodawanie, odejmowanie, | v nauczy si rozszerzai skracg wyrazenia
mnazenie. wymierne;

5. Rozwigzywanie prostych réwna v' nauczy si dodawd, odejmowa, mnazy¢ i dzieli¢

x+1 wyrazenia;
wymiernych typu: =2, v/ nauczy si rozwigzywa® proste rownania
X+3 wymierne;

6. Zadania o kontekie praktycznym, v' nauczy si rozwiazywa: zadania tekstowe
prowadzce do rozwizywania prostych umieszczone w kontégie praktycznym;
réwnai wymiernych.

Ciagi

1. Definicjai przyktady cigéw liczbowych. | Uczeh:

2. Ciag arytmetyczny i jego wlassol. v' pozna definicje aigu, sposoby opisywania

3. Ciag geometryczny i jego whasfa. ciagow;

4. Procent sktadany, oprocentowanie lokat | v* nauczy si bad& monotonicznéc ciagu;

i kredytow. v' pozna definig} i wlkasndci ciagu arytmetycznego;

v' pozna definig} i wlasndci ciagu geometrycznegoy

v nauczy si stosowd w zadaniach poznane wzory

v nauczy si bada czy chg jest cigiem
arytmetycznym czy geometrycznym;

v/ pozna pajcie procentu prostego i sktadanego,
stopy procentowej;

v nauczy si rozwigzywa® zadania dotycce lokat

i kredytow;

Kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa

1. Elementy kombinatoryki: Uczea:

- zliczanie obiektéw w prostych sytuacjach v' dobierze model do dwiadczenia;
kombinatorycznych, niewymagaiych v zliczy wyniki doswiadczenia, okréi podzbior
uzycia wzoréw kombinatorycznych; zdarzé elementarnych sprzyggych dane

- permutacje, wariacje, kombinacje; sytuacji;

2. Regula mnaenia. v/ zastosuje poprawnie reguhnazenia;
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3. Doswiadczenie losowe, zdarzenie v' pozna symbol silni;
elementarne, przestizedarzé v/ pozna pajcie permutacji, wariacji
elementarnych, zdarzenie, dziatania na Z powtdrzeniami i bez powtéraeraz kombinacji;
zdarzeniach. v' pozna pajcia: dédwiadczenie losowe, zdarzenie
4. Definicja klasyczna prawdopodolgwa elementarne, przestizedarzé elementarnych,
i jej zastosowanie do obliczania zdarzenie;
prawdopodobigstw zdarzé losowych. v' nauczy st wyznacza sung, réznice, iloczyn
zdarz@, zdarzenie przeciwne;
v obliczy prawdopodobiestwo zajcia zdarzenia
stosujic wzory lub rysujc ,drzewo”;
Elementy statystyki
1. Odczytywanie i interpretowanie danych | Uczeh:
statystycznych z tabel, diagraméw v nauczy si odczytywd, przedstawié
i wykresow. i interpretow& dane statystyczne;
2. Przedstawianie danych empirycznych v nauczy s oblicza: wartai¢ sredniej
w postaci tabel, diagramow i wykresow. arytmetycznejsredniej waonej, mediany
3. Obliczaniesredniej arytmetycznegredniej i odchylenia standardowego;
wazonej, mediany i odchylenia v' nauczy st odczytywa i analizowa informacje
standardowego; interpretacja tych z tabel, diagraméw i wykreséw, wyznaéza
parametrow. i interpretowa liczby charakteryzuice zestawy
danych;
Stereometria
1. Wiasnaci podstawowych figun Uczeh:
przestrzennych: graniastostupgwsés przypomni sobie i uzupeni wiadorge
i ostrostupOw. o wieldscianach i brytach obrotowych;
2. Wzajemne potgenie kravedzi i écian bryt; | v°  nauczy s wyznaczd kat nachylenia prostej do
kat nachylenia prostej do ptaszczyznwt | ptaszczyzny;
dwuscienny. v' pozna pajcie kata dwisciennego;
3. Wiasndgci bryt obrotowych: kuli, stika, | v/ nauczy st wyznaczd katy miedzy krawedziami,
walca. wysokdciami i innymi odcinkami
4. Pola powierzchni i olstosci. w wieloscianach;
5. Wyznaczanie zviizkéw miarowych| v'  nauczy si rysowa figure w rzucie réwnolegtym
w brytach z zastosowaniem trygonometrii. na ptaszczyzioraz jej siatk;
v' nauczy st wyznacza zwiazki miarowe
w wieloscianach i brytach obrotowych; stosoiva
trygonometrg;
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4. Procedury osi ggania celow

Osiaganie zatoganych celéw edukacyjnych i wychowawczych na lekcjawtematyki
jest motiwe dzieki:
» stosowaniu rénorodnych metod nauczania, np.:
a) metoda podara — wykilad;
b) metody aktywizujce ucznidw- pogadanka, dyskusja;
i) metoda problemowa;
i) praca z tekstem matematycznym;
iii) praca z podicznikiem;
V) praca w zeszytactwiczen;
V) praca z wykorzystaniem rocznikéw statystycznych itp.;
Vi) rozwigzywanie cagu zada;
» odpowiedniemu doborowi form organizacyjnych lekcji:
a. praca z catklas;
b. praca w grupach;
c. praca indywidualna,
e stopniowaniu trudnas;
* indywidualizacji nauczania;
e motywowaniu uczniow do réego rodzaju dziatalnok matematycznej;
» stwarzaniu sytuacji problemowych;
» wykorzystywaniu urzdzen technicznych typu: kalkulator, kalkulator graficzgptop,
projektor multimedialny;
» dyskusji przy odczytywaniu i interpretacji informacji z tabel, diagraméw i wykresow;
* samodzielnemu spadzaniu tabel, diagramow i wykreséw;
e utrwalaniu i powtarzaniu nabytych wiadoneog umiejtnosci.
Ta romorodnos¢procedur ma nie tylko za zadanie uatrakdyjmizedmiot, ale tale
zaktywizowa uczniOw w procesie uczeniagsizachgi¢ do rozwazywania rénorakich
probleméw, spowodowaksztattowanie odpowiednich postaw.

Tabela 3:Przeghd metod nauczania przydatnych w rozwijaniu MKKE.

; Metrc]) d)li Charak K x d Zastosowanie

i techniki arakterystyka Warto ¢ metody (dla rozwoju MKKE)

nauczania

Cwiczenia Wyzwala aktywné¢ odtwoércza Budowanie Doskonalenie

i twércza uczniéw odpowiedniq przekona umiejtnosci (W2),
dobranych i upormkowanych zadado | o celowaci konstruowanie lub
rozwiagzywania przez uczniéw. Pozwalassystematycznej | odkrywanie nowych
ostrzegd roznorodne  zastosowanjanauki. informacji (W3,U3,U4).
nabywanej  wiedzy i budowad

przekonanie 0 jej ayteczndci.
Odpowiednio dobrany uklad zada
moze organizowd lekcjg problemowy,
albo pozwala obserwowa okreilone
prawidtowaci prowadace do
sformutowania hipotezy.
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Praca Rozwija aktywné¢ tworcz, Rozwoj Wdrazanie do

z tekstem samodzielnét i wytrwatosé krytycznego samoksztatcenia (U3,
w zdobywaniu nowej wiedzy pod myslenia. u4).
warunkiem dobrania tekstow
odpowiednio do mdiwosci uczniéw.

Wykiad Prezentacja wzorow analitycznego Konstrukcja Wprowadzanie nowych

problemowy | i syntetycznego myyenia nauczyciela, | logiczna, jasn& | trudnych wiadoméci,

ilustrowany wzorow formutowania problemow, wywodu. nauka notowania (W1,
prezentacja wzorcowych sposobow u2).
rozwiazah, powigzana z wizualizagj
odwotujaca sie do r&znych typéw
sensomotorycznych, z rdiwoscia
zadania pyta

Obserwacja Rejestrowanie wynikéw oblicae Budowanie Gromadzenie
wykonywanych na papierze lub hipotez na spostrzeen i obserwacji
kalkulatorze czy efektow podstawie nt. obiektow
~eksperymentow” przeprowadzanych zaobserwaciji matematycznych
pomog kalkulatora graficznego lub wynikow (W3,w4,U3,Ul)
komputera oraz redagowanie wnioskoywizyskanych za
dotyczicych wynikéw tych dziaka pomog
Dostrzeganie zastosowanatematyki kalkulatora
w sytuacjactrycia codziennego oraz | i komputera.
przysztym dziataniu zawodowym.

Dyskusja Rozwija umiegtnosci komunikacyjne, | Réznorodna¢ Np. ustalenie planu
umiejtnosci dobierania argumentacji, | wiedzy rozwiazania problemu
jasnego wypowiadania swoichd®w, i pogladow, (U1,P2,P3).
umiejtnos¢ podejmowania decyzji, mozliwosé
jednak angauje tylko cz$¢ uczniéw. prezentacji

swojego zdania.

Projekt Ksztafci i doskonali wiele umiejnosci, | Autentyzm Samodzielne

badawczy a zwlaszcza pozwala na opanowanie | poznania pozyskanie
metod poznania wykraczgjych poza | naukowego. dodatkowych
program ksztatcenia szkolnego. k4o wiadomaci i
by¢ adresowany do pojedynczych umiejetnosci (W4, W5,
uczniéw szczegOllnie zainteresowanych P1, P2, P3).

i uzdolnionych w danej dziedzinie.

Projekt Pozwala na wykorzystanie zdobytej | Podnosi Przedsiwziecie na

edukacyjny wiedzy do rozwijania rzeczywistych samooceg rzeczsrodowiska (W2,
probleméw praktycznych przez grup | i buduje poczucie | W3, U1).
uczniéw o r@nym poziomie 0signie¢ whasnej wartéci.
matematycznych z wykorzystaniem
talentéw i uzdolnié poszczegdinych
cztonkéw zespotu.

Pogadanka Dobrze przygotowana e stuyé Uwidocznia Wprowadzenie do
wytworzeniu sytuacji problemowej lub| konstrukcg tematu lub
sprawdzeniu efektéw zgj. Jej skutki logiczm zajé, podsumowanie lekciji
moa by¢ ograniczone dominagj ozywia lekcg, (W1, U1).
nauczyciela albo stosowaniem przez | mobilizuje
niego heurezy pozorne;j. uczniéw.
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5. Opis zato zonych osi gqgnie€ ucznia

Tabela 4:Zakladane osagnigcia ucznia

1Y

Uczai powinien zn& i rozumieg: | Uczeh powinien umiet:
Klasa |
Elementy logiki matematycznej

v' pojecia: zdanie logiczne, koniunkcja, v'odr&ni¢ zdanie logiczne od innej wypowiedzi

alternatywa; negacja; i ocent jego wartdc¢ logiczm;

v' podstawowe prawa logiki; v' postugiwa sie funktorami logicznymi;

v' formy zdaniowe; v' negowa zdanie;

v' kwantyfikatory: ogélny i szczegétowy. v" budowa zdania ztaone i oceniaich wartg¢
logiczm;

v/ stosowa poznane prawa logiczne;
v' negowa zdanie z kwantyfikatorem;
v odr&nia¢ zdanie od formy zdaniowej;
v'odr&nia definicje od twierdzenia;
v'wykorzysta jezyk matematyki
w komunikowaniu si.
Zbiory

v' pojecia: zbior pusty, element zbioru, zbiory | v wykonywa dziatania na przedziatach;

rozfaczne, dopetnienie zbioru; v' zaznaczéana osi liczbowe] przedziaty opisane

v' pojecie przedziatu; Z wzyciem nieréwnéci, w ktorej mae

v pojecie wartgci bezwzgtdnej. wystapi¢ wartasé¢ bezwzgédna,

Dziatania w zbiorach liczbowych

% pojecia - liczby pierwsze i zlmne; « rozpozné liczby naturalne catkowite,

% cechy podzieln&i; wymierne niewymierne;

% wilasndaci dziata na potgach i pierwiastkach;| % roziozy¢ na czynniki pierwsze liczby naturaln

v" pojecie potgi o wyktadniku wymiernym; % porownywd liczby rzeczywiste, przeksztaica

v' pojecie pierwiastka stopnia nieparzystego utamki;

z liczby ujemnej; v poprawnie wykonywéadziatania na liczbach

v’ prawa dziata; rzeczywistych z uwzgbtinieniem paggowania

v'wzory skréconego mrenia; i pierwiastkowania;

v' pojecie notacji wyktadniczej; v' przeksztatcawzory;

v' pojecie bkdu wzgkdnego i bezwzghbnego; v' szacowa wyniki dziataa, wartdsci liczbowe

v' pojecie procentu; wyrazen;

v pojecie punktu procentowego; v stosowd posiadan wiedz do rozwizywania
zada praktycznych, np.: korzysia
procentéw (podatki)

Funkcja wykiadnicza i logarytmy

v pojecie funkcji wyktadniczej; v stosowa dziatania na pegach o wyktadniku

v' pojecie logarytmu; rzeczywistym;

v sporadza i przeksztatcawykresy funkcji
wyktadniczych dla rénych podstaw;

v' opisywa& wlasndci na podstawie wykresu
funkcji;

v' rozwigzywaé proste réwnania i nierowioi
wyktadnicze;

v' oblicza logarytm liczby dodatniej;

v' rozwigzywa zadania z wlasrsgiami funkgc;ji
wyktadniczej i logarytmami;

Wektory
v pojecie wektora, wektoréw réwnych v obliczat wspétrzdne wektora na ptaszcayie;
i przeciwnych; v obliczat dlugas¢ wektora;
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+ dodawa i odejmow& wektory oraz mnay¢
wektor przez liczh;
Klasa Il
Trygonometria
v pojecie miary tukowej; v stosowa funkcje trygonometryczne kata
v definicje funkcji trygonometrycznychaka ostrego w zadaniach z geometrii ptaskiej;
ostrego w tréjkcie prostoktnym:; v' rozwigzywat rbwnania trygonometryczne typ
v' zwiazki miedzy funkcjami tego samegata; f(x) = a;

v' obliczat wartdsci funkcji trygonometrycznych
niektérych kitow (30,45°,60°);

v' korzystd& z wartgci funkciji
trygonometrycznych odczytanych z tablic
matematycznych lub obliczonych na
kalkulatorze;

Geometria ptaszczyzny

% pojecia: odlegtéc¢ punktdw, odlegtéé punktu | <+ odczyt& i oszacowé odlegtcci;
od prostej, odlegk® punktu od ptaszczyzny, | < ,wymierzat” dane wielkdci znanymi
diugasé, obwaod, pole, miaradta; jednostkami miary (diugei, pola, masy,

¢ pojecia: figura ptaska; czasu, pgdkosci);

% wlasndgci miar; < przelicza& (zamieni&) jednostki miar;

v' twierdzenia dotycze zwihzkéw miarowych < obliczat obwody i pola figur ptaskich stosig
w figurach geometrycznych; wzory i/lub wlasnéci tych miar;

+« definicje tréjkatéw podobnych oraz cechy < stosowd wlasndci miar w prostych zadaniac
podobidistwa tréjlatéw; i rozumowaniach;

% tw. Talesa; v' wyznaczé zwiazki miarowe w figurach;

% tw. Pitagorasa; v obliczat odlegtag¢ miedzy dwoma punktami,

% klasyfikacg, trojkatéw i czworolktow; odlegta¢ punktu od prostej;

% pojecie kota i okegu; v' wyznaczé wspotrzdnesrodka odcinka;

% wzory na pola figur ptaskich; v' wyznaczé wspotrzdnesrodka i promié

v' twierdzenie dotycace pdl figur podobnych; okregu;

v' okreslenie kata srodkowego, kta wpisanego | - zapisywa réwnanie okegu o zadanych
i kata midzy stycznm, a ckciwa; wlasndciach;

v' wz6r na odlegté¢ punktéw w uktadzie

wspéirzdnych;

- wzér na réwnanie okgu.

Funkcje
% pojecie funkcji; v'odczytywa wtasndgci funkcji z wykresu;
v rézne sposoby opisywania funkcji; v szkicowa wykres funkcji o podanych
v pojecia: dziedzina, zbiér warfoi, miejsce whasndciach;
zerowe funkgcji liczbowej; v przesuwa wykres funkcji wzdta osi OX, osi
v/ pojecie monotoniczngi, najmniejszej OY oraz o dowolny wektor;

i najwigkszej wartdci funkcji. v przeksztatlcawykres funkcji przez symetyi
wzgledem osi OX, osi OY oraz wzglem
pocztku uktadu wspotrednych;

v’ opisywa, interpretowa i przetwarzéa
informacje wyraone w postaci wzoru lub
wykresu funkcji;

Funkcja liniowa
¢+ pojecie proporcjonalngi prostej; v rozpozna wzor funkcji liniowej, odczyta
¢ pojecie funkcji liniowej i jej wlkasnéci; wspotczynniki;
v' znaczenie wspoétczynnikéw we wzorze funkcjiyy'  sporadzi¢ wykres, odczytawlasndci;
% algorytm rozwizywania réwna i nieréwndci | v wyznacza réwnanie prostej przechogtej

liniowych;
metody rozwizywania uktadéw rownal-
szego stopnia z dwiema niewiadomymi.

przez dwa punkty;

wyznaczé réwnania prostych rownolegtych i
prostych prostopadtych do danej funkcji
linioweyj;

rozwiazywat réwnania, nieréwniei i uktady
réwnan liniowych oraz interpretowaje
graficznie;
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v stosowa funkcje liniowg do opisu zjawisk
Z 7yCia codziennego;

Klasa Il

Funkcja kwadratowa

definicje tréjmianu kwadratowego; v przedstawia tréjmian kwadratowy w postaci

wlasndaci; 0golnej, kanonicznej i iloczynoweyj;

metody rozwizywania rOwna i nierdwnaci v' szkicowa wykresy funkcji kwadratowych;

kwadratowych. v'wyznacza wzér ogdlny funkcji o zadanych
whasndciach lub na podstawie wykresu;

v' rozwigzywaé rbwnania i nierOwngci
kwadratowe;

v' wyznaczé najmniejsz i najwieksz wartas¢
funkcji kwadratowej w przedziale
domknitym;

v korzysta z wykresu funkcji do rozwizywania
zada optymalizacyjnych;

v' wykorzystywa wtasndci funkcji kwadratowej
do rozwihzywania zadaw kontekicie
praktycznym;

v" dobier& odpowiednie modele matematyczne|
czy algorytmy do prostych sytuacji
problemowych i weryfikowé& uzyskane
wyniki;

v precyzyjnie formutowé mysli;

v wykorzystywa urzadzenia techniczne, takie
jak kalkulator czy komputer w #fiych
sytuacjach;

ANANEN

Wielomiany

v definicje wielomianu stopnia jednej v’ stosowa twierdzenie 0 rOWNiEi
zmiennej; wielomianéw;
twierdzenie o réwrkzi wielomianow; v'  dodawa, odejmowa i mnazy¢ wielomiany;
metody rozktadania wielomianéw na czynniki;v" rozktadd& wielomian na czynniki;
pojecie pierwiastka wielomianu. v' rozwigzywa rownania wielomianowe;

v' rozwiazywa zadania tekstowe prowagte do
réwnai wielomianowych;

ANRNEN

Funkcja wymierna

pojecie proporcjonalngi odwrotnej; v' szkicowd i przesuwa wykres

definicjg wyrazenia wymiernego. proporcjonalnéci odwrotnej;

wyznaczé dziedzir wyrazenia,;

obliczat wartas¢ liczbowg wyrazenia;
rozszerzai skraca wyrazenia wymierne;
dodawd, odejmowd, mnazy¢ i dzieli¢
wyrazenia;

rozwigzywat proste rOwnania wymierne;
rozwigzywat zadania tekstowe umieszczone
w kontelécie praktycznym

AN

AN NI NN

AN

Ciagi

definicje cagu, sposoby opisywaniaagow; v' okredli¢ ciag wzorem ogélnym,

definicje ciagu arytmetycznego; v' wyznaczé wyrazy cihgu okrélonym wzorem

definicje ciagu geometrycznego; 0goInym;

pojecie procentu prostego i sktadanego, stopyv’ zbad#& monotonicznét ciagu;

procentowej. v stosowa w zadaniach poznane wzory;

v bad& czy chg jest cagiem arytmetycznym czy
geometrycznym;

v rozwigzywa: zadania tekstowe z
wykorzystaniem wiasrigi ciagu
arytmetycznego lub geometrycznego;

v'  stosowd procent prosty i sktadany w
zadaniach dotyezxych lokat i kredytow

ANENENEN
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Klasa IV

Kombinatoryka i rachunek prawdopodoimséva

AN

reguk mnaenia;

symbol silni;

pojecie permutacji, wariacji z powtorzeniami
i bez powtdrzé oraz kombinacji;

pojecia: dédwiadczenie losowe, zdarzenie
elementarne, przestizedarzé
elementarnych, zdarzenie;

definicje klasyczm prawdopodobigstwa;

v
v

v
v
v

v
v

v

zliczy¢ wyniki doswiadczenia,

okresli¢ zbior zdarza elementarnych danego
doswiadczenia losowego, podzbiér zdaize
elementarnych sprzyjgych danej sytuacij;
stosowa reguk mnazenia;

stosowa symbol silni;

oblicz& liczbe permutacji, wariacji

Z powtdrzeniami i bez powtéraeraz
kombinaciji;

rozwigzywat zadania z kombinatoryki;
wyznaczé sung, réznice, iloczyn zdarze,
zdarzenie przeciwne;

obliczy¢ prawdopodobikstwo zagcia
zdarzenia stosa§ wzory lub rysujc ,drzewo”

Elementy statystyki

pojecia: srednia arytmetyczndrednia waona,
mediana, dominanta, wariancja, odchylenie
standardowe;

v

v

v
v

odczytywa, przedstawiéi interpretowa dane
statystyczne z tabel, diagramoéw i wykresow;
oblicza wartas¢ sredniej arytmetycznej,
sredniej waonej, mediany i odchylenia
standardowego;

stosowa posiadaa wiedz do rozwizywania
zada praktycznych,

odczytywa i analizowa informacje z tabel,
diagramow i wykreséw, wyznacza

i interpretowa liczby charakteryzuage
zestawy danych;

dobier& odpowiednie modele matematyczne
czy algorytmy do prostych sytuacji
problemowych i weryfikowé& uzyskane
wyniki;

precyzyjnie formutowa mysli;

wykorzystywa urzadzenia techniczne, takie
jak kalkulator, komputer, w edych sytuacjach

Stereometria

®,
0.0

v

pojecie: figura przestrzenna;
pojecie kata dwisciennego.

v
v

v

v

v

v

poda wiasngci figur przestrzennych;
wyznaczé kat nachylenia prostej do
ptaszczyzny

wyznaczé katy migdzy krawedziami,
wysokdciami i innymi odcinkami

w wieloscianach;

rysowa figure w rzucie rownolegtym na
ptaszczyza oraz jej siatk;

wyznacza zwiazki miarowe w wieldcianach
i brytach obrotowych;

stosowa trygonometr;

- dokonywa obliczer miarowych — obwodow, pdél,
objetosci

1)

5.1. Glowne narz edzia kontroli

Prawidlowo przeprowadzona ocena agsie¢ uczniow podnosi ich motywagjdo
dalszego ksztatceniagsi dowartociowuje ich, wyrabia systematycznodcpracy i utatwia
oceng whasnych zainteresowiaoraz uzdolnigé w aspekcie dalszego ksztalcenia. F\by
osiagna¢ powyzsze cele podczas zajedukacyjnych ocenie powinny podléga

Prace pisemne
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1. Sprawdziany wiadomogi — gdy chcemy ocedi stopiéi opanowania przez
uczniéw np. dziatu programu.

2. Kartkéwki — gdy chcemy zbada przyswojenie przez uczniow wiedzy
i umiegtnosci z ostatnich dwaoch, trzech lekgciji.
3. Testy.

2) Odpowiedzi ustne podczas ktorych oceniamy nie tylko wiedz umiejgtnosci
matematyczne ucznia, ale rowaiemiegtnosci komunikacyjne.

3) Prace domowe

4) Aktywnoséucznia na lekcji

5.2.0godlIne kryteria oceny osig gnieé matematycznych
ucznia

Stopien dopuszczajcy:

Uczen:

= Intuicyjnie rozumie pa@jcia — zna ich nazwy, potrafi po&przyktady;

= Rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi podaes¢ twierdzenia, odrdii¢
zatlozenie i tez, zastosowaw typowej sytuacji;

= Rozwiazuje proste standardowe zadania poshm@ujsk metodami typowymi

i algorytmami;

Potrafi odtworzy objanione mu rozwjzanie zadania;

Stosuje zasady rozawzywania zada otwartych: co jest dane?, czego szukamy?, jaki

warunek ma spetntarozwiazanie?, czy mar utox¢ rownanie?, czy warto wykota

rysunek pomocniczy?

=
=

Stopien dostateczny:

Uczen:

= Podaje definicje najwaniejszych pajc, przyktady i kontrprzykiady;

= Wyroznia w tekgie definicje i twierdzenia,

= Zna i potrafi zastosowaalgorytmy pozwalaijce zbudowaé plan rozwazania zadania;
= Sprawnie wykonuje obliczenia bez yecia kalkulatora, zna i stosuje prawa dzbatea
liczbach;

Korzysta z kalkulatora;

Zna jednostki miar, potrafi je przeliczastosowa w obliczeniach praktycznych;
Stosuje zasady rozazywania zada otwartych;

Nasladuje podane rozwzanie w analogicznej sytuaciji;

Samodzielnie rozwizuje zadaniarédnio-trudne;

Sprawdza, czy otrzymany wynik spetnia warunki zadania.

o uddl

Stopien dobry:

Uczea:

= Przytacza definicje wkszo<i poje¢, zapisuje symbolicznie definicje goj stosuje
definicje nowych paj¢, podaje przyktady i kontrprzyktady;

= Zna twierdzenia okje programem i potrafi je stosodya

= Intuicyjnie rozumie koniecznosddowodu, rozumie,ze do tego nie wystarczy
sprawdzenie tezy w konkretnej sytuacji, w prostych przypadkach potrafi¢poda
kontrprzyktad obalagcy tez nieprawdziva;
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Wyijasnia w jakiej sytuacji maza, a jakiej nie mara zastosowadanego twierdzenia,

Zna i stosuje metody pomocne w rozgywaniu zada otwartych;

Rozwiazuje zadania, ktérych redakcja albosd@dczenie ucznia sugeruje metod
rozwiazania;

Rozwiazuje typowe zadania ztone, hczace wiadomogi z ronych dziatow;

Ocenia poprawnosdozwiazania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.

Uy

Y

Stopien bardzo dobry:

Uczeh:

Zna definicje pagj¢ wystkpujacych w programie i postugujecsnimi;

Postuguje s§ jezykiem matematycznych w komunikowaniu i tworzeniformacji;
Samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego;

Przeksztalca definicje poznanych pgj poradkuje je i klasyfikuje wyroniajac
pojecia ogolne i szczegdlne przypadki;

Potrafi redagowa definicje nowych paj¢ wykorzystupc analogie i uogélnianie;
Korzystajc z analogii i uogolnie formutuje nowe twierdzenia (hipotezy);

Stosuje nowe twierdzenia;

Ocenia poprawnospodanego rozumowania 0golnego;

Rozwiazuje zadania ,na dowodzenie” i zapisuje dowody;

Skutecznie buduje plany rozazania nietypowych zada dobieragc odpowiednie
strategie posjpowania;

Analizuje i doskonali swoje rozagania, analizuje liczbeozwiazan;

Rozwiazuje zadania wymaggje stosowania matematyki w sytuacjach praktycznych.

Ju iy

e duddy

=
=

Stopien celujacy:

Uczen:

= Analizuje budow (struktue logiczng podanej definicji;

= Zna i wykorzystuje definicje i twierdzenia spoza programu;

= Potrafi redagowai dowodzt nowe twierdzenia;

= Zna podstawowe typy dowodow i potraft siimi postuyc;

= Buduje oryginalne sposoby rozgywania nietypowych zadaztozonych;

= Stosuje matematykdo rozwihzywania problemow praktycznych;

= Poszukuje innych sposobow rozwania zadania;

= Uczestniczy w konkursach matematycznych szczebla centralnego lub jestafinalist
zawodow na szczeblu wojewddztwa.
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6. Procedura ewaluacji programu nauczania

Tabela 5:Projekt ewaluacji autorskiego programu nauczania rozwijania MKKE

Etap
ewaluaciji

Obiekt
ewaluaciji

Pytania
kluczowe
(badawcze)

Kryteria
ewaluaciji

Metody
badawcze

Préba
badawcza

Prezentacja
danych /
raport

Przed
rozpoczciem
realizaciji
programu

Projekt
autorskiego
programu
nauczania

1.Czyiw jakim
stopniu projekt
programu
uwzglednia
zasoby
realizatora?

Co najmniegj
50% punktéw
wg. arkusza
oceny programu
autorskiego.

2. Czyiw jakim
stopniu projekt
programu
uwzglednia
potrzeby

i ograniczenia
odbiorcow?

j-w.

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

4. Czyiw jakim
stopniu projekt
programu jest
poprawny
koncepcyjnie?

5. Czy projekt
programu
zawiera
propozycg
oceny jego
skutecznéci?

Odpowied
JTak”

Studium
przypadku;
Analiza
wynikow
diagnozy
implementacji
KK oraz
danych

z arkusza
oceny
programu.

Szkota
uczestnicg
ca

w Projekcie

Raport
ewaluacyjny
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6. Jaka jest
poprawndé¢
sposobu
proponowanej
w projekcie
programu oceny
programu?

Co najmniegj
50% punktéw
wg. arkusza
oceny

W czasie
realizaciji
programu.

Skuteczné&
programu

Na koniec
realizaciji
programu.

1. Jakiego rgdu | Wyzsze 0 20% | Analiza Raport
naktady niz ponoszone | dokumentéw. ewaluacyjny
finansowe dotychczas.

wykorzystano

w realizacji

projektu

programu?

2. W jakim Zakupienie co | Analiza Raport
stopniu najmniej dwu dokumentow. ewaluacyjny
wzbogacono rodzajow

zestaw pomocy | pomocy

dydaktycznych?| dydaktycznych.

3. Naile Wzrost 0 20% | Analiza Raport
realizacja liczby hospitacji| dokumentéw. ewaluacyjny
projektu dyrektora;

programu udziat

powodowata nauczyciela

wzrost w doskonaleniu

zaangaowania | zawodowym.

nauczycieli

i szkoty?

4. Jakiego Przewaga Analiza Raport
rodzaju zabiegi | metod dokumentow. ewaluacyjny
stosowat aktywizujgcych | Obserwacja.

nauczyciel nad

realizupcy podajcymi.

program?

5. Jak uczniowig Co najmniej Ankietowanie | Wszyscy Raport
ocenili dziatania| przecktne uczniow. uczestnicy. | ewaluacyjny
nauczyciela wyniki Promocja
realizupcego w skalach Kl projektu.
projekt i JK arkusza.

programu?
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Po pewnym
czasie od
realizaciji
programu.

6. W jakim Wzrost o min. | Pomiar Wszyscy Raport
stopniu w 0,30 tatwdci dydaktyczny uczestnicy. | ewaluacyjny
wyniku grup zada ~na wejciu” Promocja
realizaciji sprawdzajcych | i ,na wyjsciu”. projektu.
projektu opanowanie Promocja
programu MKKE. szkoty w
wzrost poziom srodowisku.
osignig¢

uczniéw

w zakresie

rozwoju

MKKE?

7. Na ile trwate | Wzrost Analiza Wszyscy Raport

Sa zmiany minimum dokumentéw( | uczestnicy. | ewaluacyjny
w uczniach 0 20% Z wynikami Promocja

w zakresie sredniego egzaminu projektu —
nabytych wyniku matury | maturalnego). konferencja
widomasci, Z matematyki ogolnopolsk
umiejetnoci a. Promocja
i postaw szkoty
okreslonych w regionie.
przez MKKE.
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Wstep

Autor:
Mgr Magdalena  Skubida -  dyplomowany  nauczyciel matematyki
w Ponadgimnazjalnym Zespole Szkét Ekonomicznych w Sandomierziprsiay 15 lat

Autorski program ksztattowania kompetencji kluczowych z matematyki jest jednym
z elementow projektu ,SZKOLA KLUCZOWYCH KOMPETENCJI. Program rozwijania
umiegtnosci ucznidw szkot Polski Wschodniej "realizowanegaegr Wy:sz Szkok
Ekonomii i Innowacji w Lublinie wraz z Partnerami: Podkarpackim Centrum
Doskonalenia Nauczycieli w Rzeszowie, ¥ Szkoh Administracji Publicznej
im. Stanistawa Staszica w Biatymstoku, ¥ Szkoh Humanistyczno -Przyrodnigz
w Sandomierzu oraz Wgza Szkoh Biznesu im. bpa Jana Chrapka w Radomiu. Celem
projektu jest zwikszenie dogpnosi do rozwoju kompetencji kluczowych ucznidéw szkét
ponadgimnazjalnych o profilu zawodowym w Polsce Wschodniej.
W zwiazku z postpujaca globalizacy Unia Europejska staje przed coraz to nowymi
wyzwaniami, dlatego te kazdy obywatel kdzie potrzebowat szerokiego wachlarza
kompetencji kluczowych, by tatwo przystosawsic do szybko zmieniagego st swiata,
w ktorym zachodz rozliczne wzajemne powzania.
Edukacja w swym podwdéjnym — spolecznym i ekonomicznym — wymiarze ma
do odegrania zasadniczole polegajca na zapewnieniu nabycia przez obywateli Europy
kompetencji kluczowych koniecznych, aby urmi¢ im elastyczne dostosowywanie si
do nowych rynkow pracy w spotearswie wiedzy. Wyposgenie miodych ludzi
w kompetencje kluczowe jest zasadniczym elementem dziaa rzecz wzrostu
gospodarczego i zatrudnienia.
Parlament Europejski i Rada Unii Europejskiej w grudniu 2006 roku zaleailstyeam
cztonkowskim rozwijanie kompetencji kluczowych. Kompetencje kluczowe zdefiniowane
przez dokument ,Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 roku
w sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenigpsiez catezycie” to te, ktorych
wszystkie osoby potrzehujdo samorealizacji i rozwoju osobistego, bycia aktym
obywatelem, integracji spotecznej i zatrudnienia.
Kompetencje matematyczne(MKKE) okiene w tym dokumencie obejmupmiegtnosé
rozwijania i wykorzystywania n#enia matematycznego w celu rozwywania
probleméw wynikagcych z codziennych sytuacji. Kompetencje matematydarzdolnosé
i che¢ wykorzystywania matematycznych sposobéwsheryia oraz prezentacji (wzory,
modele, schematy, wykresy, tabele).
Kompetencje s definiowane jako paktzenie wiedzy, umiefnosci i postaw odpowiednich
do sytuacji.

Wiedza:

W1- rozumienie terminow i pe§ matematycznych,

W2- dobrze opanowana umg&osc liczenia,

W3- znajomosdmiar i struktur,

W4- znajomosigtéwnych operacji i sposobéw prezentacji matematgfz
W5- swiadomosépytan na, na ktére matematyka daje odpowiedz
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Umiejetnosci:

Ul- stosowé gtdwne zasady i procesy matematyczne w codzienngygtuacjach
prywatnych i zawodowych(rozumowa sposdéb matematyczny);

U2- dedzi i oceni& ciagi argumentéw(rozuméedowod matematyczny);

U3- przekazywa komunikaty stosag jezyk matematyczny;

U4- korzysta z tekstu matematycznego.

Postawy:

P1- przejawia szacunek dla prawdy;

P2- dazy¢ do szukania przyczyn;

P3- oceni@ zasadnosévnioskowa i dziatan.

Analiza celow ogolnych zapisanych jako matematyczne kompetencje kluczowe

w ujeciu dokumentéw Parlamentu Europejskiego (MKKE), Rad#&e Programowej (PP),
Standardach Wymagdgzaminacyjnych (ST_WYM) oraz wskazanych przez &iydaw
matematyki (DYD_MAT) pozwala stwierdziniemal ich petnazgodnosédla wszystkich
trzech obszarow Wiedza, Umgeposci i Postawy. Natomiast MKKE nieasw petni
reprezentowane w zapisach standardow wyimaggzaminacyjnych poniewa nie
wszystkie wiadomasi i umiegtnosci objgte programami nauczania dadgie sprawdzt
podczas egzaminu pisemnego. Nie ma jednaldmyi nimi sprzecznai, gdyz wszystkie
standardy maj swoje odniesienie do MKKE. Oznacza to konieczrofiodyfikowania nie
tyle celdéw i materialu nauczania co sposobOw nauczania ekgpgolijcele ksztakre

I motywacyijne.
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1 Zatozenia dydaktyczne i wychowawcze

Program nauczania matematyki w zakresie podstawowym przeznaczony jest dla
uczniow technikum ekonomicznego. Zostat opracowany w oparciu o cele, zadaweia, tre
ksztatcenia i oagnigcia zawarte w podstawie programowej — Rozpdzenie Ministra
Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 26 lutego 2002 r. w sprawie podstawy programowej
wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogélnego w poszczegélnych typach szkét
(Dz.U. Nr 51, poz.458), standardach wymagegzaminacyjnych — Rozpadzenie
Ministra Edukacji Narodowej z dnia 28 sierpnia 2007 r. zmigogajrozporzdzenie
w sprawie standardéw wymagabedacych podstaw przeprowadzania sprawdzianow
i egzaminow (Dz.U. z 2007 r. Nr 157, poz. 1102) oraz zapisach dotptr rozwijanie
matematycznych kompetencji kluczowych (MKKE) w ¢cip dokumentéw  Unii
Europejskiej. Uwzgldnia rownie wnioski i rekomendacje diagnozy regionalnej dla
wojewddztwa swictokrzyskiego (wydanej w ramach projektu ,Szkota Klowych
Kompetencji”) oraz sugestie nauczycieli przedmiotow ekonomicznych.

Diagnoza regionalna pokazale: z

a) uczniowie w przewzajacej czsci ;3 absolwentami z niskimi wynikami egzaminu
gimnazjalnego, przy czym zalegis z poprzednich etapow nawarstwiiajsic
w kolejnych latach edukaciji;

b) w szkotach istnieje problem niezadowatago opanowania kluczowych kompetencji
przez uczniéw;

c) wielu uczniow przypadkowo wybrato kierunek ksztalcenia, nie pignigwojej
przysztoci zawodowej; nieprzendlane wybory i decyzje przekitadagic na niskie
Zaangaowanie uczniow;

d) uczniowie wykazyj niski poziom wiadomogi zawodowe;j.

Po zakonczeniu ksztalcenia w zakresie podstawowym ucznigquaeinni by
wyposaeni w wiedz, ktéra jest przygspna, niezbdna do dalszej edukacji i o dejz
uzyteczno€i  pozaszkolnej. Ich umigjnosci  powinny by  ukierunkowane
na przetwarzanie wiedzy matematycznej i wykorzystywanie jej jako ¢tz do
rozwiazywania probleméw. Modelowanie matematyczne powmmicwiczy¢, odnoszc
sie do rdomorodnych sytuacji zzycia codziennego. Réwniepowinngmy stosowa
technolog¢ informacyjna Wszdzie tam, gdzie istnieje mliwos¢ zastosowania
komputeréw do modelowania i wizualizacji zyskujemy czas na e@zmianie ciekawych
problemdéw, dyskusji rozmowe z uczniem.

Program ten:

% ma charakter liniowo-spiralny. Przy jego realizacji ucZsgdzie miat mo#wosé
powrotu do tréci juz poznanych (szczegolnie waych dla rozwijania MKKE oraz do
udoskonalania umiejnosci intelektualnych, niezlinych do uczenia siprzedmiotéw
zawodowych) poprzez odpowiedni dobor zada

< ma taki ukfad tréci nauczania, aby nabyte umiggjosci matematyczne moa byto
wykorzystywa& w nauczaniu innych przedmiotow;

% zakres materialu jest dostosowany do potrzeb ksztalcenia na tym etapie nauczania
edukacyjnego;

%+ tresci nauczaniagzgodne z podstawprogramowy i niezbgne do rozwijania MKKE
oraz do ksztatcenia w zawodzie- technik ekonomista;
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s uwzglednia moziwos¢ indywidualizacji pracy w zalaosci od potrzeb i mdivosci
ucznidw oraz od warunkow, w jakich dheie realizowany.
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2 Cele edukacyjne

Celem nauczania matematyki jest wspomaganie wszechstronnego rozwoju ucznia
ukierunkowanego na przygotowanie go do rozumienia wspotczesmagta i aktywnego
uczestnictwa w yciu.

2.1 Cele ksztatcenia

1. Stworzenie podstaw wiedzy matematycznej w zakresie zna@dmogozumienia
termindw i pog¢ matematycznych (W1).

2. Doskonalenie sprawnoi rachunkowych, ze szczegdélnym uwadjieniem sprawnad
rachunkowych niezlatnych w ksztatceniu w zawodzie technik ekonomist2)\W

3. Wyksztatcenie umigfnosci operowania obiektami matematycznymi oraz stosasvanh
do budowy modeli matematycznych dlaméfodnych sytuacijtycia codziennego, innych
w dziedzin wiedzy i ksztatcenia w zawodzie technik ekonomista (W3, W4).

4. Wyksztatcenie umigfnosci stosowania zasad i proceséw matematycznych auagod
sytuacjach prywatnych i zawodowych (U1).

5. Wyksztalcenie umigfnosci nawyku uzasadniania swoichad®w( istota sdow
matematycznych, kategoryczna$éierdze, jednoznacznostprecyzja definicji) (U2, P1)

6. Rozwijanie umigjtnosci stosowania gzyka matematycznego do opisu zjawigkcia
codziennego i innych dziedzirygia (U3).

7. Doskonalenie umiejnosci postugiwania s tekstem matematycznym, w tym
podrecznikiem oraz innymi tddtami informacji matematycznej (U4).

8. Wyksztalcenie umiefnosci samodzielnej pracy nad zagadnieniami matematynzry
umiejgtnos¢ stawiania pyta, formutowania hipotez matematycznych, poszukiwatnizy
weryfikacji (W5, P1, P2).

9. Ksztalcenie wyobrani matematycznej ( intuicja w zakresie obiektéw edistyjnych,
wyobraznia geometryczna dotygza obiektow ptaskich i przestrzennych) oraz
przewidywanie dziala gtdwnie podczas rozwiywania probleméw matematycznych
(U2, U3, P2).

2.2 Cele wychowawcze

1. Wyrobienie umisjtnosci i potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego neawania
lub otrzymanego wyniku (U1, P1, P2, P3).

Prawidtowe wspétdziatanie w zespole przy rozzywaniu problemow.

Wyrabianie systematyczncisw pracy.

Nabycie umiejtnosci dobrej organizacji pracy, wdaiwego planowania nauki.
Wytrwatos¢ w pokonywaniu trudnas.

Ksztattowanie postaw dociekliwych, poszuayjch i krytycznych.

Ksztattowanie odpowiedzialnoiza powierzone zadanie.

NoOorWN
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3 Rozkiad materiatu

Ponizssze zestawienie przedstawia podziakdreprogramowych na poszczegolne klasy
oraz orientacyjndiczbe godzin potrzebn#pa ich realizagj W zakresie podstawowym tematy
realizowane kda w techniku w trybie 3+2+2+2. W rozkladzie materialwzgkdnione
zostaty miesiczne praktyki zawodowe w klasie drugiej i trzeciej.

Tabela. I. Klasa | — 111 godzin[101 godz. + 10 godz. do dyspozycji nauczyciela]

1. | Swiat liczb rzeczywistych 30
2. | Elementy logiki matematycznej. Zbiory 10
3. | Funkcje 15
4. | Funkcja liniowa 17
5. | Funkcja kwadratowa 20
6. | Trygonometria 8
Tabela. Il. Klasa Il — 66 godzin[58godz. + 6godz. do dyspozycji nauczyciela]
1. | Planimetria cz. | 22
2. | Wielomiany 10
3. | Funkcje wymierne 10
4. | Cigi 16
Tabela. Ill. Klasa 11l — 66 godzin [58godz. + 6godz. do dyspozycji nauczyciela]
1. | Logarytmy i funkcja wyktadnicza 10
2. | Planimetria cz. Il 20
3. | Elementy statystyki opisowe]. 12
4. | Teoria prawdopodohistwa i kombinatoryki 16

Tabela. IV. Klasa — IV 58 godzin
1. | Stereometria 23
2. | Przygotowanie do matury 35
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4 Tresci ksztatcenia. Szczegotowe cele edukacyjne.
Zalozone osi agni ecia uczniow

SzczegoOtowe tiei ksztalcenia oraz odpowiadag im cele edukacyjne i agniccia
uczniow zostaty oznaczone w ngalijacy sposob:

Symbol

» oznacza tréci ksztatcenia i umieinosci zawarte w PP, ST _WYM i MKKE orazas
istotne dla ksztatcenia w zawodzie technika ekonomisty;

» oznacza tréci ksztatcenia i umigjnosci zawarte w PP i ST_WYM oraz MKKE;

0 oznacza tréci ksztalcenia i umigfnosci zawarte w PP dla wcgeiejszych etapow
ksztalcenia (a zatem takie, ktore podlagaprawdzeniu réwnie na egzaminie
maturalnym) i § wazne dla MKKE lub ksztatcenia w zawodzie technika ekuoisty;

* o0znacza tre&i ksztatcenia i umiginosci nie zawarte w PP i ST _WYM dla zakresu
podstawowego, ale ich wprowadzenie spowodowane jestAgnufatwiaj zrozumienie
zagadni@ wystkpujacych w PP ( ST_WYM) lub s zwigzane z zagadnieniami z PP,
(ST_WYM) lub odgrywaj istotnarole w uczeniu si innych przedmiotow.

4.1 Klasa |

4.1.1. Swiat liczb rzeczywistych

Tresci ksztatcenia

= Liczby naturalne. Liczby catkowite.

Liczby wymierne. Liczby niewymierne.

Os liczbowa.

Rozwinigcie dziesgtne liczby wymierne;j.
Porownywanie liczb rzeczywistych. Przypomnienie wiadoonoso réwnaniach
i nierébwnogiach.

Pierwiastek arytmetyczny.

Pierwiastek stopnia nieparzystego z liczby ujemnej.
Zastosowanie przeksztafcalgebraicznych.

Potega o wyktadniku naturalnym.

Potega o wyktadniku catkowitym.

Potega 0 wyktadniku wymiernym.

Informacje o paidze o wyktadniku rzeczywistym.
Notacja wyktadnicza.

Przyblizenia.

Btad przyblzenia, szacowanie.

Procenty.

Punkty procentowe.
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Cele edukacyjne
Ucze:

utrwali sobie pagcie liczb pierwszych i ztaanych;

utrwali sobie cechy podzielnog liczb naturalnych oraz jak znajdujeg SNWD i NWW
liczb naturalnych;

utrwali sobie co to jest déczbowa;

utrwali sobie, jak wykonuje sidziatania na utamkach;

utrwali sobie wlasnasi rownogi i nierébwnogi w zbiorze R;

utrwali sobie przedstawda liczby wymierne w rémych postaciach(utamek zwykty,
utamek dziesjtny);

utrwali sobie wiasnasi rownogi i nierownogi w zbiorze R;

utrwali sobie prawa dziatana pierwiastkach arytmetycznych

pozna paogcie pierwiastka stopnia nieparzystego z liczby ujemn

pozna wzory skréconego mreria (at b)?,(ax b)®, &- b?,a+ b*

utrwali sobie jak usuwa siniewymiernoséz mianownika,

utrwali sobie wlasnasi dziatah na wyraeniach algebraicznych;

utrwali sobie witasnasi dziatai na po¢gach o wyktadniku naturalnym;

utrwali sobie witasnasi dziatan na po¢gach o wyktadniku catkowitym;

pozna pogcie potgi o wyktadniku wymiernym i wiasna$ dziatax na takich paggach;
pozna prawa dziatana po¢gach o wyktadniku rzeczywistym;

utrwali sobie jak postugiw@sic notacy wyktadnicz;

pozna jak wyznaczy przyblizenia dziesitne danej liczby rzeczywistej z zadana
doktadnogia;

pozna pagcie bkdu przyblizenia;

nauczy s¢ szacowa wyniki obliczes;

utrwali sobie pagcie procentu i nauczyesprawnie operowaprocentami;

pozna paogcie punktu procentowego.

Zatozone osagniecia ucznia
Ucze potrafi:

podawa& przyktady liczb naturalnych, catkowitych, wymiertyc niewymiernych;
pierwszych, ztoanych oraz przyposdkowat liczbg do danego zbioru;

porownywa liczby wymierne ,stosowa cechy podzielnad liczb naturalnych do
znajdowania NWW i NWD (w tym rowniew celu rozwiazania zagadniepraktycznych);
sprawnie wykonywa dziatania na utamkach;

postugiwa si¢ pojecie osi liczbowey;

zaplanowa i wykona: obliczenia na liczbach rzeczywistych;

stwierdzic, czy wynik jest liczba wymierngzy niewymiernjy

wyznaczy rozwinigcie dziesttne liczb;

zapis& liczbe¢ wymiermp (w tym majca rozwinigcie dziestthe okresowe) w postaci
ilorazu liczb catkowitych;

stosow& wilasnog€i réwnogi i nierdbwno<i w zbiorze R oraz rozwrzywa: proste
rownania i nierownasi;

sprawnie wykonywaé dziatania na pierwiastkach;

sprawnie postugiwasic wzorami skroconego mnenia;

usuwa niewymiernos$éz mianownika;

sprawnie przeksztatéavzory stosowane w matematyce, fizyce, chemii;

wykonywa dziatania na wyrgeniach wymiernych;
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sprawnie wykonywa dziatania na p@gach o wyktadniku naturalnym, catkowitym;
wykonywa dzialania na pegach o wykladniku rzeczywistym (wymiernym
I niewymiernym);

zapisywa liczby w postaci wyktadniczej;

wyznaczé przyblizenia dziesjtne liczby rzeczywiste z zadana doktadras
stosowa reguty zaoksgglania liczb;

stosowd pojecie bkdu przyblienia;

oszacowa wartos¢wyrazenia liczbowego;

stosowd pojecie procentu w obliczeniach;

odczytywa dane z tabel i diagramow;

wykorzystywa tabele i diagramy do przedstawiania danych,;

postugiwa sie pojcciem punktu procentowego;

postugiwa si¢ procentem w zadaniach praktycznych.

4.1.2. Elementy logiki matematycznej. Zbiory.

Tresci ksztatcenia

Pojecie zdania w logice, zaprzeczenie zdania.
Koniunkcja i alternatywa zaa

Implikacja i rbwnowanos¢ zda.

Zbior. Dziatania na zbiorach.

Przedziaty.

Wartos¢ bezwzgédna.

Cele edukacyjne
Ucze:

pozna zdania proste i zione;

pozna spojniki logiczne;

pozna takie pajcia, jak: zbiér pusty, zbior skonczony(nieskanny), element zbioru,
rownosc¢ zbiordw, zbiory roziczne, dopetnienie zbiorow;

zapozna & z symbolikadotyczca zbiorow;

pozna paogcie sumy, ronicy, iloczynu i dopetnienia zbioréw;

utrwali sobie wiadomasi dotyczce liczb naturalnych, catkowitych, wymiernych
I niewymiernych;

pozna relacje jakie zachogimiedzy podzbiorami liczb rzeczywistych;

pozna pogcie przedziatu(ograniczonego, nieograniczonego, méga, domknitego,
jednostronnie otwartego);

nauczy s¢ wykonywa dziatania na przedziatach;

pozna paogcie warto€i bezwzgtdnej.

Zatozone osagniecia ucznia
Uczen potrafi:

odrézni¢ zdanie logiczne od innej wypowiedzi i océfego wartosdogiczng
postugiwa sie spojnikami logicznymi;

zaprzecza zdanie;

budowa zdania ztodne i oceniaich wartos¢logiczng

wyznacza cz¢s¢ wspolm, sune, roznice zbiorow oraz dopetnienie zbioru;
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wskaza w podanym zbiorze liczby naturalne, catkowite, wgme, niewymierne;
zaznaczy przedziaty na osi liczbowej;

wykonywa dziatania na przedziatach;

obliczy¢ wartos¢bezwzgtédna danej liczby;

zastosowa interpretacje geometryczmgartoi bezwzgédneyj;

zaznaczy na osi liczbowej zbiory opisane za pomowna i nierdwnogi typu
|x—a|=b,|x-a|=b;

= zapis& nierownosrownanie) z wartasia bezwzgédna, znapc zbior rozwihzan tej
nierownogi(tego réwnania).

4.1.3. Funkcje

Tresci ksztatcenia

Pojecie funkcji, funkcja liczbowa.
Dziedzina i zbiér wartas funkcji.
Sposoby opisywania funkciji.

Wykres funkcji.

Miejsce zerowe funkciji.
Monotonicznosdunkgciji.

Najmniejsza i najwiksza wartosdunkciji.
Odczytywanie wiasnad funkcji z wykresu.
Wektory w uktadzie wspoteinych.
Przeksztalcanie wykreséw funkcji.
Symetria osiowa wzglddem osi OX i QY.

Cele edukacyjne

Uczea:

= utrwali sobie pagcie funkcji;

= pozna réhe sposoby opisywania funkcji (graf, tabelka, wadykres, opis stowny);

= utrwali sobie takie peagia jak: dziedzina, zbi6r warto§ miejsce zerowe funkcji
liczbowej;

pozna pogcie monotonicznad funkcji;

pozna wykresy niektorych funkcji;

pozna paogcie najmniejszej i najwkszej wartoéi funkcji;

nauczy s¢ odczytywa wiasnogi funkcji z wykresu;

nauczy s¢ sporadza: wykresy funkcji o podanych wiasrméch,;

nauczy s¢ opisywa i przetwarza informacje wyraone w postaci wzoru lub wykresu
funkcji;

pozna paogcie wektora w uktadzie wspokdnych;

nauczy s¢ dodawa i odejmowa& wektory oraz mnogc wektor przez liczbg

nauczy s¢ przesuwa wykres funkcji wzdtuzosi OX i OY;

nauczy s¢ przesuwa wykres funkcji o wektor;

pozna paogcie symetrii osioweyj;

nauczy s¢ przesuwé wykres funkcji przez symetriwzgledem osi OX i QY;

Zatozone osagniecia ucznia
Uczen potrafi:
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4

T

IVVIIIVVVIII

odromi¢ przyporadkowanie, ktére jest funkgjod przyporadkowania, ktére funkajnie
jest;

opisywa funkcje na réne sposoby;

wskaza wykres funkcji liczbowej;

wyznaczy dziedzingfunkcji liczbowey;

okresli¢ zbiér wartog€i funkcji(proste przyktady);

obliczy¢ miejsca zerowe funkcji;

okresli¢ na podstawie wykresu poznane wiasmddnkcji;

sporzadzi¢ wykres funkcji spetniacej podane warunki;

poda opis matematyczny zaleosci dwoch zmiennych w postaci funkcij;

odczytywa i interpretowé informacje na podstawie wykresow funkcji, dotyoz
réznych zjawisk, np. przyrodniczych, ekonomicznych, jelegicznych, fizycznych,
chemicznych;

przetwarzé informacje wyraone w postaci wzoru funkcji lub wykresu funkcij;
obliczy¢ wspotrzdne wektora i jego dtugosé

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

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicawvaykres funkcji: y = f (x + a), y =
f(x)+ b;

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

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

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicatwaykres funkcji y = f(-x),

.1.4. Funkcja liniowa

resci ksztatcenia
Proporcjonalnosdrosta.
Funkcja liniowa. Znaczenie wspétczynnikdw we wzorze funkcji liniowej.
Wiasnogi funkcji liniowe.
Rownanie prostej na ptaszeaye.
Wspotczynnik kierunkowy prostej.
Réwnolegtosci prostopadtosévykresow funkciji liniowej.
Zastosowanie funkgcji liniowej do opisywania zjawiskyzia codziennego.
Réwnanie pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
Uktady réwna pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
Nierownosépierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
Uktady nierownoéi pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
Rozwiazywanie zad&tekstowych z zastosowaniem rouvirianieréwnogi liniowych.

Cele edukacyjne
Ucze:

>

utrwali sobie informacje o proporcjonalrerostej;

utrwali sobie pagcie funkcji liniowej;

pozna znaczenie wspotczynnikow we wzorze funkcji liniowej;
utrwali sobie whasnasi funkcji liniowej;

utrwali sobie informacje o rownaniu kierunkowym prostej;

pozna wzor na wyznaczenie wspotczynnika kierunkowego prosteyj;
nauczy s¢ zapisywa rownanie prostej w postaci ogolnej;
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>

nauczy s¢ znajdowa roéwnania funkcji liniowych, ktorych wykresya séwnolegte lub
prostopadte do danej funkcji liniowej;

nauczy s¢ stosowa funkcje liniowa do opisu zjawisk zycia codziennego;

utrwali sobie, jak i rozwiazuje rownania i nierownas liniowe;

utrwali sobie metody rozwiywania uktadéw rowna pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi;

nauczy s¢ opisywa zbiory za pomog ukladédw nierébwnosi pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi.

Zatozone osagniecia ucznia
Uczen potrafi:

A\

sporzadzi¢ wykres proporcjonalnas prostej oraz podgej wkasnogi;

zastosowa proporcjonalnosgrost w rozwipzywaniu zada;

sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej i odczytawtasnogi funkcji na podstawie jej wykresu;
znalez¢ wzor funkeji liniowej o zadanych wiasnd&ch;

wykorzysta& interpretacje wspoétczynnikdw wygtujacych we wzorze funkcji liniowej w
rozwiazywaniu zada;

znalez¢ rébwnanie prostej w postaci Ax + By + C=0 lub y =-&b, majc dane dwa jej
punkty lub jeden punkt i wspo6tczynnik a w réwnaniu kierunkowym;

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

stosowa pojecie funkcji liniowej do opisywania zjawisk z¢ia codziennego;
rozwiazywat réwnania oraz nieréwnok liniowe z jednaniewiadoma oraz interpretowa
je graficznie;

rozwiazywa zadania tekstowe prowagtz do réwna i nierdwnogi liniowych z jedna
niewiadony;

stosowa& poznane metody rozwdywania ukladéw réwna liniowych z dwiema
niewiadomymi;

graficznie przedstawia nieréwnogi liniowe z dwiema niewiadomymi oraz opisyéva
podane zbiory za pomaakiadéw rowna i nierownogi z dwiema niewiadomymi.

4.1.5. Funkcja kwadratowa

Tresci ksztatcenia

Jednomian kwadratowy, trojmian kwadratowy.

Przeksztatcanie wykreséw funkcji kwadratowych.

Posta ogolna i kanoniczna funkcji kwadratowej.

Miejsca zerowe funkcji kwadratowej. Pastenczynowi funkcji kwadratowej.
Najmniejsza i najwiksza wartosdunkcji kwadratowej w przedziale domkitym.
Badanie trojmianu kwadratowego, zadania optymalizacyjne.

Réwnania kwadratowe.

Nierownog&i kwadratowe.

Zadania tekstowe prowagtz do rowna i nierownog<i kwadratowych.

Cele edukacyjne
Ucze:

pozna definigg trojmianu kwadratowego i jego wiasrgs
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* npauczy st przedstawia trojmian kwadratowy w postaci ogoélnej, kanonicznej

i iloczynowej;

nauczy s¢ szkicowa wykresy funkcji kwadratowych;

nauczy s¢ przeksztatcawykresy funkcji kwadratowych;

pozna metod¢ozwiazywania rowna i nieréwno<i kwadratowych;

nauczy st znajdowa najwieksz i najmniejsa wartos¢ funkcji kwadratowej w przedziale

domknigtym;

* nauczy st korzyst& z wykresu funkcji kwadratowe] do rozagiywania prostych zada
optymalizacyjnych;

= nauczy st wykorzystywa witasnogi funkcji kwadratowych do rozweywania zad&(w
tym rowniez umieszczonych w kontekie praktycznym).

Zatozone osagniecia ucznia

Ucze potrafi:

= odromi¢ wzor funkcji kwadratowej od innych funkciji;

sporzdzi¢c wykres funkcji i zbadajej wkasnog£i na podstawie wykresu;

wyznaczy wspotrzdne wierzchotka paraboli i posteanoniczngfunkciji;

przeksztatcawykresy funkcji kwadratowych;

wyznaczy wzor ogolny funkcji kwadratowych o zadanych wilasnaéh lub

na podstawie jej wykresu;

wyznaczy miejsca zerowe i postaloczynowa funkcji kwadratowych;

sprawnie zamieniajedm post& funkcji na inng

sprawnie rozwazywat rownania i nierownasi kwadratowe;

rozwigzywat zadania tekstowe prowagtz do rowna i nierébwnogi kwadratowych;

wyznaczy najmniejsz i najwigksza wartos¢funkcji w przedziale domkaiym;

rozwiagzywa zadania(w tym rownie umieszczone w Kkontegie praktycznym),

prowadzce do badania funkcji kwadratowej (zadania optynaalyme);

= przeanalizowé& zjawiska zzycia codziennego, opisane wzorem lub wykresem funkcj
kwadratoweyj;

= opisa dane zjawisko za pomg&unkcji.

4.1.6. Trygonometria

Tresci ksztatcenia

» Okreslenie sinusa, cosinusa, tangensa i cotangeriaaokirego.

> Warto&i sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa tHa3345°,6CF.
» Podstawowe togamogi trygonometryczne.

Cele edukacyjne

Uczea:

» pozna okrélenie funkcji trygonometrycznych w trojkie prostokenym:;

» nauczy st oblicza: warto&i funkcji trygonometrycznych dlagkdw 30,45°,60;

» pozna podstawowe zwzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samegtak

Zatozone osagniecia ucznia
Uczen potrafi:
» wyznaczy funkcje trygonometryczneaka ostrego w tréjkaie prostokinym;
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stosowd& podstawowe zwaizki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samegak
ostrego w rozwizywaniu zada;

znapc wartoci jednej funkcji potrafi wyznaczy warto&i pozostatych funkcji
trygonometrycznych tego samegd&@strego.

4.2 Klasa ll

4.2.1. Planimetria cz. |

Tresci ksztalcenia

VYVOVYyOOOOYyYOoOOoOo

Miara katdw w trojkacie.
Trojkaty przystajce,
Tréjkaty podobne.
Wielokaty podobne.

Trojkaty prostok4ne.
Twierdzenie Talesa.

Pole tréjkda.

Pole czworokia.

Pola figur podobnych.
Dlugos¢ okregu i pole kota.
Odlegtosé punktow w uktadzie wspotezinych.
Wspotrzdne §odka odcinka.
Odlegtos¢ punktu od prostej.

Cele edukacyjne
Ucze:

(0]
0]
(0]

VYVVOVYOOYyOOOoOOooo

utrwali sobie podziat trojkdw ze wzgtdu na boki i ky;

utrwali sobie twierdzenie o sumietkéyw w tréjkacie;

utrwali sobie wlasnasi: symetralnej odcinka, wysokais trojkata, dwusiecznej Ka,
srodkowych bokow tréjhta;

utrwali sobie pagcie trojkaow przystagcych oraz cechy przystawania trdjéw,

utrwali sobie pagcie tréjkatdw podobnych oraz cechy podofiséwa trojkatow;

utrwali sobie twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa,
utrwali sobie twierdzenie Talesa;

pozna pajcie pola figury;

utrwali sobie stosowane wcagej wzory na pole trojkia;

pozna nowe wzory na pole trofieq

utrwali sobie podziat czworokw i niektdre wtasnasi czworokg4dow;

utrwali sobie wzory na pola czworaiéw;

pozna nowe wzory na pole czwordéy

pozna twierdzenie dotygze pdl figur podobnych;

utrwali sobie wzor na pole kota i dlugoékregu;

pozna wzor na pole wycinka kota i wzoér na disguku okregu;

utrwali sobie podstawowe informacje o wektorze w ukitadzie wsgddrgch;

utrwali sobie jak oblicza siodlegtosépunktéw w uktadzie wspoterinych;
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» pozna wzOr na obliczanie odlegi$unktu od prostej;
» pozna metodgvyznaczania wspotezinych §odka odcinka.
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Zatozone osagniecia ucznia
Ucze potrafi:

O yOOOOOOOo

YVVV VYV V¥V

stosowa& poznane twierdzenia w rozaziywaniu zada;

postugiwa sie wtasnociami bokdéw i kadw tréjkata,;

rozpoznawa trojkaty przystagce;

stosowa& cechy przystawania trojkaw w rozwhzywaniu zada;

rozpoznawa trojkaty podobne;

stosowa cechy podobikgstwa trojkddw w rozwhzywaniu zada;

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

stosowa& poznane wzory do obliczania pol wieldéw;

stosow& wzory na pole tréjkia do wyznaczania wielkog wyskpujacych w tych
wzorach;

stosowa twierdzenie dotycxe pol figur podobnych, w tym réwrieumieszczonych w
kontekgcie praktycznym;

rozwiazywat zadania z zastosowaniem pol figur ptaskich, rowrdenvykorzystaniem
funkcji trygonometrycznych;

zastosowa wzor na pole kota i pole wycinka kota w roagywaniu zada;

obliczy¢ odlegtos¢dwdch punktow oraz punktu od prostej w uktadzie dtisgednych.
wyznaczy wspotrzdnesrodka odcinka.

4.2.2. Wielomiany

Tresci ksztatcenia

Wielomian jednej zmiennej stopnia nX{f).

Rownos¢ wielomiandéw. Dodawanie, odejmowanie, manie wielomiandw.
Pierwiastek wielomianu, pierwiastek wielokrotny.

Rozktad wielomianu na czynniki.

Réwnania wielomianowe.

Cele edukacyjne
Ucze:

pozna definicje wielomianu stopnia nXd) jednej zmiennej;

pozna twierdzenie o rownogwielomiandw i nauczy gije stosowg;

nauczy s¢ dodawa, odejmowa i mnozy¢ wielomiany;

pozna paogcie pierwiastka(w tym pierwiastka wielokrotnego) leimianu;

pozna metody rozkiadu wielomianu na czynniki(ysotanie czynnika przed nawias,
stosowanie wzorow skroconego mmeoia, grupowanie wyrazow);

nauczy s¢ rozwiazywac rownania wielomianowe.

Zatozone osagniecia ucznia
Uczen potrafi:

YV VY

odrézni¢ wielomian od innej funkcji opisanej wzorem;

dod&, odja¢, pomnok¢ wielomiany;

roztozy¢ wielomian na czynniki stosag poznane metody;
rozwiazat rownania wielomianowe metodazktadu na czynniki.
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4.2.3. Funkcje wymierne

>

>
>

Tresci ksztatcenia

Definicja funkcji wymiernej, dziedzina funkcji wymiernej.

Dziatania na wyrzeniach wymiernych(dodawanie, odejmowanie, namie, dzielenie).
Proporcjonalnoséodwrotna i jej wlasnas.

Proste réwnania wymierne.

Proste nierdwnasi wymierne.

Cele edukacyjne

Ucze:
» pozna definicje funkcji wymiernej;
» nauczy st oblicza& wartos¢ liczbowa wyrazenia wymiernego dla danej wartos

"VVyY

A\

>
>

Zmienneyj;

nauczy s¢ skracé i rozszerza wyrazenia wymierne;

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

nauczy s¢ wyznacza dziedzingfunkcji wymiernej;

nauczy s¢ szkicowa& wykres proporcjonalna$ odwrotnej i okrélac wiasnogi tej
funkcji;

nauczy st rozwiazywa: zadania umieszczone w konteig praktycznym, zwazane z
proporcjonalnogia odwrotng

nauczy s¢ rozwiagzywat proste réwnania wymierne;

nauczy s¢ rozwiazywat proste nierownas wymierne.

Zatozone osagniecia ucznia
Uczen potrafi:

"VVVVYVY

VVvvYy*"

odromic¢ funkcje wymiernaod innej funkcji;

wyznaczé dziedzingprostego wyrzenia wymiernego z jedrmamienng
obliczat wartoscliczbowa wyrazenia wymiernego dla danej wartbgmiennej;
skrac& i rozszerzawyrazenia wymierne,

dodawa, odejmowa, mnoz/¢, dzielic wyrazenia wymierne;

szkicowa: wykres proporcjonalnai odwrotnej i okrélac jej wiasnogi;
rozwiazywat zadania z proporcjonalngig odwrotng

rozwiazywat proste réwnania wymierne;

rozwiazywat proste nierbwnas wymierne;

rozwigzywat zadania(rowniz umieszczone w kontekie praktycznym), prowadze do
prostych rowna wymiernych.

4.2.4. Cigqgi

Tresci ksztatcenia

Okreslenie cagu, ciag liczbowy.

Sposoby opisywania gijow.

Monotonicznoscciagow.

Ciag arytmetyczny.

Ciag geometryczny.

Oprocentowanie lokat i kredytow (procent prosty i procent sktadany).
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Cele edukacyjne
Ucze:

pozna definic ciagu;

pozna sposoby opisywaniaagdw;

pozna definiog ciagu monotonicznego i nauczy$adad monotonicznos&iagu;

pozna definigt ciagu arytmetycznego;

pozna wtasnasi Ciagu arytmetycznego

nauczy s¢ stosowdé w zadaniach poznane wzory dotyce chgu arytmetycznego (n-ty
wyraz chgu, suma n poatkowych wyrazow tego ggu, ¥ednia arytmetyczna);

pozna definigt ciagu geometrycznego;

pozna wiasnasi ciagu geometrycznego;

nauczy s¢ stosowa w zadaniach poznane wzory dotyce cagu geometrycznego (n-ty
wyraz chgu, suma n poatkowych wyrazow tego ggu, ¥ednia geometryczna);

pozna pagcie procentu prostego i sktadanego;

nauczy s¢ rozwiagzywat zadania dotycice lokat i kredytow.

Zatozone osagniecia ucznia
Uczen potrafi:

okresli¢ ciag wzorem ogollnym;

wyznaczy wyraz cagu okrélonego wzorem ogolnym,;

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

Zzbad& monotonicznosciagu;

zbada, czy dany cig jest cagiem arytmetycznym;

wyznaczy ciag arytmetyczny na podstawie wskazanych danych;

wyznaczy sume n pocatkowych wyrazéw cigu arytmetycznego;

rozwiazywat zadania tekstowe z wykorzystaniem wiasmaiagu arytmetycznego;
zbada czy dany cig jest cagiem geometrycznym;

wyznaczy ciag geometryczny na podstawie wskazanych danych;

wyznaczy sume n pocatkowych wyrazéw cigu geometrycznego;

rozwiazywat zadania tekstowe z wykorzystaniem wiasmaiagu geometrycznego;
rozwiagzywat zadania stosag wzory na n-ty wyraz i suenpoczitkowych wyrazéw cigu
arytmetycznego i @gu geometrycznego, réwrie umieszczone w kontekie
praktycznym;

stosowa& procent prosty i skladany w zadaniach doiggzh oprocentowania lokat
i kredytow.

4.3 Klasa lll

4.3.1. Logarytmy i funkcja wyktadnicza

Tresci ksztalcenia

Potega 0 wyktadniku rzeczywistym — powtorzenie.

Pojecie logarytmu, wiasnad logarytmow.

Funkcja wyktadnicza i jej wikasnok

Proste réwnania i nierbwnogwyktadnicze.

Zastosowanie funkcji wyktadniczej do roaaywania zadaw kontekgcie praktycznym.
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Cele edukacyjne
Ucze:

przypomni sobie wiasnas dziatar na potgach o wyktadniku rzeczywistym;
pozna pogcie logarytmu;

pozna podstawowe wiasrmmdogarytmu;

pozna przyktadowe zastosowanie logarytmow;

pozna pagcie funkcji wyktadniczej;

pozna witasnasi funkcji wyktadniczeyj;

nauczy s¢ rozwiagzywat proste rownania i nierownoiswyktadnicze;

nauczy s¢ stosowé wiasnogi funkcji wyktadniczej w rozwgzywaniu zada;

Zatozone osagniecia ucznia
Uczen potrafi:

sprawnie wykonywa dziatania na p@gach o wyktadniku rzeczywistym;

obliczy¢ logarytm danej liczby przy danej podstawie;

stosowa& w obliczeniach podstawowe wiasiokogarytmu;

odromia funkcje wyktadnicz od innych funkcij;

sporzadza wykresy funkcji wyktadniczych;

opisywa wiasnogi funkcji wyktadniczych na podstawie wykresu;

przeksztatca wykresy funkcji wyktadniczych;

rozwigzywat proste réwnania i nieréwnoiswyktadnicze;

rozwiazywa zadania dotyce funkcji wykladniczej, umieszczone w konteies
praktycznym.

4.3.2. Planimetria cz. Il

Tresci ksztatcenia

VVVO VO

Okregi i proste.

Katy w okregu.

Wysokogi w trojkacie, $odkowe w trojkgie.
Symetralne bokow trojka. Okag opisany na trojkeie.
Dwusieczne kipw trojkata. Okng wpisany w tréojka.
Okrag w uktadzie wspotr@nych. Réwnanie okgu.

Cele edukacyjne

Ucze:

o utrwali sobie pagcie okrgu;

o0 utrwali sobie wzajemne potehnie prostych na ptaszcaye, odlegtosépunktu od prostej,
odlegtos¢ miedzy prostymi réwnolegtymi,

o utrwali sobie wiadomasi o katach;

» pozna okrélenie kda srodkowego w okggu, wpisanego w okg i kata dopisanego oraz
wiasnogi tych kaow;

» pozna twierdzenie o wysoko@ch i yodkowych w trojkgie;

o utrwali sobie twierdzenie o symetralnych bokow trdga

o utrwali sobie twierdzenie o dwusiecznychidw trojkata,;

» nauczy st przeksztatcaréwnanie okggu do postaci kanonicznej;

» poznha wzajemne potehie prostej i okmu;
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nauczy s¢ wyznaczaé wspotrzdne §odka i promié okregu;

nauczy s¢ wyznacza réwnanie okggu o zadanych wiasno@ch;

nauczy s¢ wyznacza wspotrzdne punktéw wspoélnych prostej i @gu;
rozwiazat zadania dotycice prostej i okggu;

nauczy s¢ okreslac wzajemne potognie dwoch okyggow opisanych réwnaniami.

VVVVY

Zatozone osagniecia ucznia

Uczen potrafi:

okresli¢ wzajemne potognie prostej i okmu;

okresli¢ wzajemne potognie dwoch okagow;

stosowa& poznane twierdzenia w rozaziywaniu zada;

opisa okrag na trojkicie, wpis& okrag w trojkat, wyznaczy promier okregu wpisanego
w trojkat prostokdny i w tréjkat rownoramienny, wyznaczypromier okregu opisanego
na tréjkecie prostoktnym i na trojkgie rownoramiennym — zngj diugo&i bokow
trojkata.

YV V VO

4.3.3. Elementy statystyki opisowej

Tresci ksztatcenia

= Srednia arytmetyczna.

= Mediana i dominanta.

= QOdchylenie standardowe.
= Srednia waona

Cele edukacyjne

Ucze:

* pnauczy st oblicza& wartos¢ sredniej arytmetycznej,sredniej waonej, mediany
I odchylenia standardowego;

" pauczy st interpretowa wymieniane wyej parametry statystyczne.

Zatozone osagniecia ucznia

Uczen potrafi:

= obliczat sredni arytmetyczng sredni wazona, mediang odchylenie standardowe oraz
skomentowa otrzymany wynik;

interpretowd wymienione wyej parametry;

odczytywa i zinterpretowa dane empiryczne z tabel, diagramow, i wykresow;
przedstawia dane empiryczne w postaci tabel, diagramoéw i wydnes

porown& i okresla¢ zaleznosci miedzy odczytanymi danymi.

4.3.4. Teoria prawdopodobien stwa i kombinatoryki

Tresci ksztatcenia

= Zliczanie obiektow w prostych sytuacjach kombinatorycznych.
= Reguta mnoenia.

= Drzewa stochastyczne.

=  Symbol silni.

* Permutacje.
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» Wariacje bez powtorze

* Wariacje z powtdrzeniami.

* Kombinacje.

= Zdarzenia losowe.

» Prawdopodobiastwo klasyczne.
=  Wiasnogi prawdopodobigstwa.

Cele edukacyjne

Ucze:

» pauczy st zliczat obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;

* pozna regu mnoznia i nauczy §ija Sstosowa;

" pnauczy st przedstawi@ pewne sytuacje kombinatoryczne na grafie w postarewa
I postugiwa sie nimi w rozwihzywaniu zada;

= pozna symbol silni i nauczyego stosowe

e pozna pogcie silni, wariacji bez powtorze wariacji z powtérzeniami i kombinacji;

" nauczy st rozwigzywat zadania kombinatoryczne;

= pozna takie paicia jak: do$viadczenie losowe, zdarzenia elementarnewdidczenia
losowego, zdarzenie, zdarzenie pewne i zdarzenie nisveoz

* npauczy st okrela¢ zbiér zdarzé elementarnych danego dd&dczenia losowego,
okresla¢ jego moc oraz okieac zdarzenia sprzyjage danemu zdarzeniu;

* nauczy s znajdow& sunt zdarzé, rOmice zdarz@, iloczyn zdarzé oraz zdarzenie
przeciwne do danego zdarzenia;

= pozna klasyczng definicg prawdopodobigstwa | nauczy s8i ja Stosowé
W rozwiagzywaniu zada.

= pozna whlasnasi prawdopodobigstwa i nauczy gije stosowaw rozwiazywaniu zada;

Zatozone osagniecia ucznia

Ucze potrafi:

= Zlicza¢ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;

= stosowd reguk mnoznia w rozwiazywaniu zada;

» rozwigzywa pewne zadania kombinatoryczne, postaggi grafami w postaci drzewa,;

= stosowda symbol silni;

» obliczat liczbeg permutacji, wariacji z powtorzeniami, wariacji gawtorze, kombinaciji;

» rozwigzywa zadania tekstowe z zastosowaniem kombinatoryki;

= okresli¢ zbior (skonczony) zdarhdeelementarnych dedadczenia losowego i obliczy
jego moc;

= wyznaczy liczbe zdarzé sprzyjaacych danemu zdarzeniu losowemu;

= oblicza¢ prawdopodobigstwo zdarzé losowych na podstawie definicji klasycznej
prawdopodobigéstwa;

= stosowda wtasnog€i prawdopodobigstwa w rozwiazywaniu zada;

= wykorzystywa& sung, iloczyn, romice zdarzé do obliczania prawdopodoliigtwa;

= obliczat prawdopodobigstwa zdarze losowych za pomacgrafu w postaci drzewa.
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4.3.1 Stereometria

Tresci ksztatcenia

Proste i ptaszczyzny w przestrzeni.
Graniastostupy — podziat, pole powierzchni igbgc.
Ostrostupy - podziat, pole powierzchni i etgsc.

Kat miedzy prost i ptaszczyza.

Kat dwuscienny, kt liniowy kata dwugiennego.
Bryty obrotowe — walec, stek, kula.

O vVVvVOOoOyvwy

Cele edukacyjne

Uczen:

» pozna wzajemne potenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni;
» pozna wzajemne potenie prostej i ptaszczyzny;

» hauczy st wyznacza kat miedzy prosi a ptaszczyza

» pozna pogcie kada dwugciennego oraz pegie kata liniowego;

o utrwali sobie i uzupetni wiadomaok o graniastostupach;

o utrwali sobie i uzupetni wiadomaok o ostrostupach;

o utrwali sobie i uzupetni wiadomaoko brytach obrotowych.

Zatozone osagniecia ucznia

Uczen potrafi:

» bada wzajemne potagnie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni;

> poprawnie rysowawielosciany (graniastostupy, ostrostupy) i bryty obrotowe;

» wskazywd i oblicza: kat migdzy scianami wielo€ianu, megdzy scianami i odcinkami
oraz midzy odcinkami, takimi jak: kragdzie, przektne, wysokosi;

» poda wiasnogi figur przestrzennych, takich jak graniastostupystrostup, bryty
obrotowe;

o0 rysow& siatki figur przestrzennych;

0 Wwyznaczéa pola i obgtosci wieloscianéw i bryt obrotowych;

0 wyznaczé zwiazki miarowe w wielogianach i brytach obrotowych z zastosowaniem
trygonometrii.
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5 Procedury osi ggania szczegotowych celow
ksztatcenia

Osiganie zatoanych celéw edukacyjnych i wychowawczych jest fivee tylko wtedy,
gdy lekcje matematyki daj uczniom moliwos¢ nabycia umigjtnosci niezbgnych w
codziennym zyciu, sytuacjach zawodowych oraz gwaramtych dalsz edukadgs.
W matematyce na pierwszym miejscu w hierarchii celow powinno znale ksztattowanie
takich postaw u uczniéw, ktére umimviaja mu samodzielne i odpowiedzialne uczenie W
zespole klasowym mamy uczniow o nych predyspozycjach intelektualnych i omgeh
potrzebach emocjonalnych, zatemarnhuczyciela jest:

* przygotowanie ucznidéw do pracy metodami tworczego odkrywania matematyki;
» doskonalenie umiejnosci wybierania strategii rozwzywania problemow;

» stwarzanie przyjaznego klimatu;

* budowanie kultury wysitku intelektualnego;

» wprowadzanie wwiat dyskusji.

Jednym z gtébwnych celéw nauczania matematyki w szkole ponadgimnazjalnej jest
przygotowanie uczniow do samodzielnego zdobywania wiedzy. Uczniowie powigni by
swiadomi tego,ze @ wspoOtodpowiedzialni za to jakwiedz posida i jakie umiegtnosci
zdobgda. Nauczyciel, powinien wgiadami& uczniom, jak wane miejsce zajmuje
matematyka w problemackycia codziennego, jakie wymagania stawipyzed przysztymi
studentami uczelnie.

Bardzo istotne znaczenie w gganiu celdw maj;
* metody i formy organizacji zeg;
* uzyte na lekcjach pomoce dydaktyczne.

5.1 Metody i formy pracy z uczniami

W dobieraniu metod nauczyciel zawsze powinien gtafiize najwaniejszy jest proces
dochodzenia do rozwtania, a nie samo rozaganie, bo wtedy zanika zaciekawienie i nie ma
dialogu. Rozmowa umdivia ¢éwiczenie u uczniaggyka, jakim postuguje simatematyka.
Wsréd metod nauczania ktére dag wspierg ten program naly zaakcentowa metody
aktywizujace, ktore:

- rozbudzaj zainteresowania ucznia;

- zwigkszap jego samodzielnogé¢

- rozwijaja tworcze mylenie i kreatywne dziatanie;

- motywup do dziatania;

- rozwijaja umiefgtnosci wspotpracy i komunikacji w grupie rowdeiczej;
- podnosz skutecznosdauczania i uczeniagsi
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Tabela V. Przegh najczsciej stosowanych metod nauczania przydatnych w fjamu

MKKE.
Metody i techniki Charakterystyka Warto §¢ metody Zastosowanie
nauczania (dla rozwoju MKKE)
Cwiczenia Wyzwala aktywni@ odtwércza | Budowanie przekongo | Doskonalenie

i twdrcza ucznidow odpowiednio
dobranych i upormdkowanych
zada do rozwhzywania przez
uczniow. Pozwala ostrzega
réznorodne zastosowania
nabywanej wiedzy i budowa
przekonanie o jejayteczndgci.
Odpowiednio dobrany ukfad
zada moze organizowa lekcje
problemowy, albo pozwala
obserwowa okreslone
prawidtowasci prowadace do
sformutowania hipotezy.

celowaici
systematycznej nauki.

umiejtnosci (W2),
konstruowanie lub
odkrywanie nowych
informacji (W3,U3,U4),

Praca z tekstem

Rozwija aktywitdworcz,
samodzieln&¢ i wytrwatosé
w zdobywaniu nowej wiedzy
pod warunkiem dobrania
tekstow odpowiednio do
mazliwosci ucznidw.

Rozwoj krytycznego
myslenia.

Wdrazanie do
samoksztatcenia (U3,
U4).

Wykiad
problemowy
ilustrowany

Prezentacja wzoréw
analitycznego i syntetycznego
myslenia nauczyciela, wzoréw
formutowania problemow,
prezentacja wzorcowych
sposobéw rozwizan, powiazana
z wizualizacj odwotujca sie do
réznych typow
sensomotorycznych,

z mazliwoscia zadania pyta

Konstrukcja logiczna,
jasndé¢ wywodu.

Wprowadzanie nowych
trudnych wiadoméci,
nauka notowania (W1,
u2).

Obserwacja

Rejestrowanie wynikow
obliczeh wykonywanych na
papierze lub kalkulatorze czy
efektdw ,eksperymentow”
przeprowadzanych za pompc
kalkulatora graficznego lub
komputera oraz redagowanie
wnioskow dotyczcych
wynikow tych dziata.
Dostrzeganie zastosowa
matematyki w sytuacjackycia
codziennego oraz przysztym
dziataniu zawodowym.

Budowanie hipotez na
podstawie obserwacji
wynikéw uzyskanych
za pomog kalkulatora
i komputera.

Gromadzenie
Spostrzeen

i obserwaciji nt.
obiektow
matematycznych
(W3,W4,U3,Ul)

Gra dydaktyczna

Wysgpujacy element zabawy
moézgow rywalizacji mézgow
naturalny sposéb angaje
uczestnikdw, rozwija
umiejtnos¢ przewidywania
mdbzgoéw mylenie strategiczne.
Gry mogi wykorzystywa
wiasndgci struktur
matematycznych.

Autentyzm regut
dzialania.

Doskonalenie
umiejetnosci
(W2,W5,P3).

Dyskusja

Rozwija umiegtnosci

komunikacyjne, umigfnosci

Rd&znorodndg¢ wiedzy
i pogladéw, mazliwo$é

Np. ustalenie planu
rozwigzania problemu
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dobierania argumentacji,
jasnego wypowiadania swoich
sadow, umiegtnosé
podejmowania decyzji, jednak
angauje tylko cz$¢ ucznidw.

prezentacji swojego
zdania.

(U1,P2,P3).

,Sniezna kula”

Odmiana dyskusji pozwadap
przechodzi od pracy
indywidualnej do pracy

w grupach, a kaczy sk praa
zbiorowy.

Mozliwos¢ dokonania
oceny r@nych
pomystéw.

Negocjowanie

i uzasadnianie
stanowiska (U1, P2,
P3).

Projekt badawczy

Ksztatci i doskonali wiele
umiejtnosci, a zwlaszcza
pozwala na opanowanie metog
poznania wykraczagych poza

program ksztalcenia szkolnega.

Moze by adresowany do
pojedynczych uczniow
szczegolnie zainteresowanych
i uzdolnionych w danej
dziedzinie.

]

Autentyzm poznania
naukowego.

Samodzielne
pozyskanie
dodatkowych
wiadomaci i
umiejtnosci (W4, W5,
P1, P2, P3).

Projekt edukacyjny

Pozwala na wykorzystanie
zdobytej wiedzy do rozwijania
rzeczywistych probleméw
praktycznych przez grgp
uczniéw o réGnym poziomie
osiagnie¢ matematycznych
z wykorzystaniem talentow
i uzdolnien poszczegoélnych
cztonkéw zespotu.

Podnosi samoocen
i buduje poczucie
wlasnej wartéci.

Przedsiwziecie na
rzeczsrodowiska (W2,
w3, Ul).

Pogadanka

Dobrze przygotowanazeo
stuzy¢ wytworzeniu sytuaciji
problemowej lub sprawdzeniu
efektow zag¢. Jej skutki mog
by¢ ograniczone dominagj
nauczyciela albo stosowaniem
przez niego heurezy pozorne;.

Uwidocznia konstrukej
logiczm zagé, ozywia
lekcje, mobilizuje
uczniéw.

Wprowadzenie do
tematu lub
podsumowanie lekgcji
(W1, U1).

Mapa mentalna

Technika pozwaleg na
wizualne przedstawienie @
wybranego zakresu, dziatu lub
tematu. Mae by wykorzystana
podczas pracy z tekstem.
Przydatna w matematyzowanil
sytuacji rzeczywistych.

Dogkbna analiza
zawartgci tekstu.

Wizualizacja tréci
tekstu (W4, U4).

Dobrym sposobem na prae kazdym zespotem jest uatrakcyjnienie ggagdukacyjnych
poprzez stosowanie raych form organizacyjnych lekcji, tak aby ucznioveruli na sobie
spoczywajca odpowiedzialnos&a zadanie, ktére maja do wykonania. Makdo nich m¢dzy
innymi:

- praca samodzielna,

- praca w parach;

- praca w grupach kilkuosobowych;

- praca z wykorzystaniem zdych pomocy dydaktycznych jak gry, film, plakat, ret

I siatki bryt, kalkulatory graficzne, komputer.
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Realizacja celéw zatmnych w programie nauczania matematyki odbyve®& powinna

poprzez najwaniejsze elementy w nauczaniu matematyki;

- duzaliczbe ¢wiczen sprawdzajcych rozumienie téei nauczania,

- rozwigzywanie problemow zzycia wzitych”;

- rozwigzywanie zada o zromnicowanym stopniu trudnok

- indywidualny kontakt ucznia z nauczycielem.

Wsrdd aktywnog€i uczniowskich wane jest podejmowanie zagadfieo charakterze
probleméw otwartych i badazaplanowanych na dtazy okres czasu. UcZzesamodzielnie
rozwija wéwczas swajwiedz, ktéra staje gitrwalsza poprzez toezuczé:

- wyraza swoje myli stownie i na p§mie;

- samodzielnie rozwkuje | konstruuje zadania;

- ¢wiczy réne sprawnasi i umiejtnosci.

5.2 Metody kontroli i oceny osig gnieé uczniow

Kontrolowanie i ocenianie uczniow powinno ¢bgpdjne z tym, co bylo przedmiotem
nauczania. Przedmiotem oceny must lpostp ucznia w procesie ksztatcenia. Gtownymi
obszarami oceniania powinny diywiedza zdobyta przez ucznia, urgtepsci pozwalajce
uczniowi gromadzenie i poghianie wiedzy, umietnosci spoteczne i komunikacyjne, a takz
postawa miodego cztowieka, wyiagaca st w dazeniu do samorealizaciji.

Podczas zay edukacyjnych ocenie podlegaj

0 prace pisemne:

- dtugie - zwane pracami klasowymi-zapowiedziane Wuieg z wigkszej partii materiatu;
- krétkie — zwane sprawdzianami z ostatnich dwoch, trzech lekcji;

odpowiedzi ustne;

prace domowe;

aktywnoscucznia na lekcji;

projekty;

prace dtugoterminowe ( zadawane zwykle dlamyeh).

o O O0OO0Oo

W kazdej szkole nauczyciele ocerdapgodnie z przytym wewndrzszkolnym systemem
oceniania oraz przedmiotowym systemem oceniania.

Ogolne kryteria oceny osagnigé ucznia:

Stopien dopuszczajcy:

Ucze:

1. Intuicyjnie rozumie pajcia — zna ich nazwy, potrafi podlarzyktady.

2. Rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi ppttas¢ twierdzenia, odraii¢ zatozenie |
tez, zastosowaw typowej sytuaciji.

3. Rozwihzuje proste standardowe zadania, posigujse metodami typowymi
i algorytmami.

4. Potrafi odtworzyg objanione mu rozwgzanie zadania.

5. Stosuje zasady rozwaywania zada otwartych: co jest zadane?, czego szukamy?, jaki
warunek ma spetnéarozwiazanie?, czy maia utoy¢ réwnanie?, czy warto wykonba
rysunek pomocniczy?
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Stopien dostateczny:
Ucze:

1.
2.

o w

© O~

10
11.

Podaje definigj najwaniejszych pajc, przyktady i kontrprzykiady.

Podaje tr& twierdze, wskazuje zatognie i tez, podaje przyktad ilustragy twierdzenie,
stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego.

Wyréznia w tekgcie definicg i twierdzenia.

Zna i potrafi zastosowaalgorytmy pozwalajce zbudowé plan rozwazania zadania.
Sprawnie wykonuje obliczenia bez yaia kalkulatora, zna i stosuje prawa dzialaa
liczbach.

Korzysta za kalkulatora.

Zna jednostki miar, potrafi je przeliaczastosow& w obliczeniach praktycznych.
Stosuje zasady rozwdywania zada otwartych.

Nasladuje podane rozwzanie w analogicznej sytuaciji.

Samodzielnie rozwizuje zadaniargdnio-trudne.

Sprawdza, czy otrzymany wynik spetnia warunki zadania.

Stopien dobry:
Uczea:

1.

2
3.

Przytacza definigj wickszoLi poje¢, zapisuje symbolicznie definicje @) stosuje
definicje nowych paj¢, podaje przyktady i kontrprzyktady.

. Zna twierdzenia okje programem i potrafi je stosoiva

Intuicyjnie rozumie koniecznosdowodu, rozumieze do tego nie wystarczy sprawdzenie
tezy w konkretnej sytuacji, w prostych przypadkach potrafi p&datrprzykiad obalacy
tez nieprawdziv.

Wyjasnia w jakiej sytuacji maia, a w jakiej nie mara zastosowadanego twierdzenia.
Zna i stosuje metody pomocne w rozmywaniu zada otwartych.

Rozwigzuje zadania, ktérych redakcja albo w@dczenie ucznia sugeruje metode
rozwiazania.

Rozwigzuje typowe zadania ztone, hczace wiadomosi z rénych dziatow.

Ocenia poprawnostozwigzania typowego zadania, przedstawionego przez inneguaa.

Stopien bardzo dobry:
Ucze:

PoONPE

RO NO O

12.
13.

0.
1. Skutecznie buduje plany rozygania nietypowych zada dobierajgc odpowiednie

Zna definicje pagj¢ wystepujacych w programie i postugujecsnimi.

Postuguje sijezykiem matematycznym w komunikowaniu i tworzeniwomhacji.
Samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego.

Przeksztalca definicje poznanych gigjporadkuje je i klasyfikuje wyrémiajac pogcia
ogolne i szczegolne przypadki.

Potrafi redagowadefinicje nowych paj¢ wykorzystuac analogie i uogoélnianie.
Korzystajc z analogii i uogolnie formutuje nowe twierdzenia(hipotezy).
Stosuje nowe twierdzenia.

Ocenia poprawnospodanego rozumowania ogolnego(dowodu twierdzenia).
Zna dowody twierdageobjetych programem.

Rozwigzuje zadania ,na dowodzenie” i zapisuje dowody.

strategie posfpowania.

Analizuje i doskonali swoje rozwaaania, analizujc liczbeg rozwiazan.
Rozwizuje zadania wymaggje stosowania matematyki w sytuacjach praktycznych.
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5.3 Srodki dydaktyczne

1. Podeczniki i zbiory zada do liceum i technikum w zakresie podstawowym wydatwa
Nowa Era autorstwa:
Klasa | — W Babiaski, L. Chaiako, D. Ponczek rok wydania 2009.
Klasa Il — W.Babiaski, L.Chako, J. Czarnowska, G. Janocha rok wydania 2008.
Klasa Ill — W. Babiaski, L. Chako, J.Czarnowska, J. Wesotowska rok wydania 2009.

2. Modele figur przestrzennych.

3. Srodki multimedialne.

4. Programy komputerowe.

5. Sprawdziany i testy.

6. Scenariusze zgj.

7. Inne §odki dydaktyczne swoiste dla przedmiotu.

Osiaganie zamierzonych cel6w ksztatcenia madbywé sic rowniez przez uczestnictwo

uczniow w kotach matematycznych, kotach interdyscyplinarnych aetakankursach
matematycznych.
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6 Projekt ewaluacji programu

Projekt ewaluacji programu oparty jest na ocenie:
a) projektu programu,
b) jego skutecznas.

Ocena projektu programu wymaga ustalenia odpowiedzi na pytania:

Czy i w jakim stopniu projekt uwzglinia zasoby potencjalnego realizatora?

Czy i w jakim stopniu projekt programu uwzdhia potrzeby i ograniczenia
potencjalnych odbiorcow?

Czy i w jakim stopniu projekt uwzgdinia moiwosci rozwijania MKKE?

Czy i w jakim stopniu projekt programu jest poprawny koncepcyjnie?

Czy projekt programu zawiera propozycpceny jego skutecznois i jaka jest jej
poprawnosé&

Ocena skuteczne§to ocena:

wykorzystanych  zasobow (nakladéw finansowych, wykorzystanych  pomocy
dydaktycznych, zaangawania nauczycieli i szkoty);

zastosowanych strategii, w tym zabiegdbw nauczyciela reatiegp program i odbioru
tych dziata przez ucznidw;

wynikdw bezpokednich, dotycaca przyrostu wiedzy i umigjnosci na podstawie
podiuznych bada diagnostycznych(okséenia zasobow ucznidw ,na wéeju” oraz
poziomu osagnie¢ bezpofednio po realizacji programu);

skutkbw odroczonych( trwal@é zmian i interioryzacji nabytych wiadomo$

I umiegtnosci, czyli przeksztatcenie ich w kompetencje).

Tabela. VI. Projekt ewaluacji autorskiego programu nauczania rozwijania MKKE
Préba badawcza:Klasa uczestnicza w Projekcie.

Etap Obiekt Pytania Kryteria Metody Prezentacja
ewaluaciji ewaluaciji kluczowe ewaluacji badawcze danych /
(badawcze) raport
Przed a).Projekt 1.Czyiw jakim | Co najmniegj Studium Raport
rozpoczciem | autorskiego stopniu projekt | 50% punktéw | przypadku; ewaluacyjny.
realizacji programu programu wg. arkusza Analiza
programu nauczania uwzgkdnia oceny programu| wynikow
zasoby autorskiego. diagnozy
realizatora? implementacji
KK oraz
danych
z arkusza
oceny
programu.
2. Czyiwjakim| j.w. jw.
stopniu projekt
programu
uwzgkdnia
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W czasie
realizacji
programu.

Na koniec
realizacji
programu.

b).Skutecznét
programu

potrzeby i
ograniczenia
odbiorcéw?

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

4. Czyiw jakim
stopniu projekt
programu jest
poprawny
koncepcyjnie?
5. Czy projekt
programu
zawiera
propozycg
oceny jego
skutecznéci?
6. Jaka jest
poprawnd¢
sposobu
proponowanej w|
projekcie
programu oceny
programu?

1. Jakiego rgdu
naklady
finansowe
wykorzystano w
realizacji
projektu
programu?

2. W jakim
stopniu
wzbogacono
zestaw pomocy
dydaktycznych?
3. Naile
realizacja
projektu
programu
powodowata
wzrost
Zaangaowania
nauczycieli i
szkoty?

4. Jakiego
rodzaju zabiegi
stosowat
nauczyciel
realizupcy
program?

5. Jak uczniowie
ocenili dziatania

nauczyciela

Odpowied
.TaK’

Co najmniej
50% punktéw
wg. arkusza
oceny.

Wyzsze 0 20%
niz ponoszone
dotychczas.

Zakupienie

€O najmniej
dwu rodzajéow
pomocy
dydaktycznych.
Wzrost o 20%
liczby hospitacji
dyrektora;
udziat
nauczyciela

w doskonaleniu
zawodowym.

Przewaga metog
aktywizujacych
nad podajcymi.

Co najmniej
przecktne

Analiza
dokumentow.

Analiza
dokumentow.

Analiza
dokumentéw
m.in.
wynikow
monitoringu.

1 Analiza
dokumentow.
Obserwacja.

Ankietowanie
uczniow.

wyniki

j-w.

jw.

j-w.

jw.

j-w.

jw.

j-w.

j-w.

Raport
ewaluacyjny.
Promocja
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realizupcego w skalach KI projektu.
projekt i JK arkusza.
programu?
6. Jakim stopniu| Wzrost o min. | Pomiar Raport
w wyniku 0,30 tatwaci dydaktyczny | ewaluacyjny.
realizacji grup zada -na wegciu” Promocja
projektu sprawdzajcych | i ,nha wyjsciu”. | projektu.
programu opanowanie Promocja
wzrést poziom | MKKE. szkoty w
osiagnie¢ srodowisku.
uczniéw
w zakresie
rozwoju
MKKE?
Po pewnym 7. Na ile trwate | Wzrost Analiza Raport
czasie od Sa zmiany minimum dokumentéw | ewaluacyjny.
realizacji w uczniach 0 20% (z wynikami Promocja
programu. w zakresie sredniego egzaminu projektu —
Préba nabytych wyniku matury | maturalnego). | konferencja
badawcza: widomasci, Z matematyki. ogolnopolska.
wszyscy umiejetnosci Promocja
uczestnicy i postaw szkoty w
okreslonych regionie.
przez MKKE.
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