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Program nauczania matematyki dla liceum ogélnoksztatcacego/technikum
na poziomie rozszerzonym zawiera zaréwno tresci rozszerzone, jak i elementy
zakresu podstawowego z matematyki. W programie zaktada sie, ze do sprawnego
funkcjonowania w obecnym $wiecie najbardziej potrzebne jest rozumienie tego
Swiata, a nie wiedza encyklopedyczna. Za gtéwny cel stawiamy zmiane postawy
wobec najwazniejszych zadan szkoty — nauczanie i uczenie sie staje sie procesem
przedstawiania uczniom spéjnego obrazu Swiata i przekazywania wiedzy w taki
sposéb, aby byta zrozumiata dla uczniéw i integrowata ich z codziennym zyciem. To
holistyczne (Ztobicki, 2009) podejécie do nauczania zapewni uczniom efektywna
edukacje oraz wspétdziatanie zachodzacych proceséw edukacyjnych. Uczniowie
bedg postrzegani jako aktywni uczestnicy procesu uczenia sie, poza wiedzg nabeda
réwniez umiejetnos¢ rozumienia stawianych im wyzwan. Zadaniem nauczyciela bedzie
wszechstronna opieka nad rozwojem sfery osobowosci ucznia. Rozwéj intelektualny
ucznia po zrealizowaniu tego programu bedzie petny i wszechstronny, oparty na wiedzy
interdyscyplinarnej. Edukacje holistyczng na matematyce bedziemy traktowac jako:

budowanie wzajemnych relacji miedzy uczniami,

wykorzystanie potencjatu ucznidw,

uczenie sie, ktéremu sprzyjaja rézne sytuacje zyciowe,

proces aktywizujacy, pobudzajgcy i wspierajacy do dziatania,

taczenie perspektyw lokalnych i globalnych —interdyscyplinarnos¢.

Efektywna edukacja uczniow na matematyce na poziomie rozszerzonym
oznacza konstruktywistyczne wykorzystanie zabiegow edukacyjnych. Ksztatcenie
i wychowanie s3 powigzane z pobudzaniem wszystkich zmystéw i wspieraniem poprzez
doswiadczanie, odkrywanie i dyskutowanie w procesie uczenia. Takie podejscie
stawia na aktywnos¢ ucznia, pozwala mu na samodzielne konstruowanie wiedzy
oraz Swiadomos¢ tego, czego sie uczy, a nauczyciela motywuje do zorganizowania
wtasciwego srodowiska uczniowi. Program nauczania obejmuje réwniez narzedzia
pomiaru dydaktycznego umozliwiajgce zbadanie poziomu osiggnietych kompetencji
kluczowych.



W podstawie programowej ksztatcenia ogélnego dla 4-letniego liceum i 5-letniego
technikum realizacja celéw ksztatcenia jest éciéle powiazana z celami ksztatcenia/
wymaganiami og6lnymi na matematyce takimi jak:

1. Sprawnoé¢ rachunkowa (stosowanie dziatarh matematycznych oraz ich wykorzystanie
do rozwiazywania probleméw w kontekstach teoretycznych i praktycznych).

2. Wykorzystanie i tworzenie informacji (uzywanie jezyka matematycznego oraz
interpretowanie i operowanie informacjami).

3. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji (stosowanie obiektéw
matematycznych, dobieranie i tworzenie modeli matematycznych, tworzenie
obiektéw pomocniczych).

44, Rozumowanie i argumentacja (przeprowadzanie rozumowar, stosowanie strategi,
dobieranie argumentéw).

rozwija zdolnos¢ do kreatywnego i twérczego rozwigzywania probleméw,
wtasciwie analizuje, porzadkuje i wykorzystuje informacje,

uczy sie poprzez doSwiadczenia i odkrywanie zaleznosdi,

wdraza oryginalne i nietypowe rozwiazania,

wytrwale dazy do celu i przewiduje konsekwencje dokonanych wyboréw,
krytycznie ocenia informacje z mediéw i Internetu,

rozumie siebie w otaczajgcym Swiecie,

wyrabia wtasny obraz Swiata i przygotowuje sie do dorostego zycia,

stosuje elementy rozumowania matematycznego, takie jak: zatozenie, teza, dowdd,
tworzy samodzielnie modele matematyczne opisujace zjawiska zycia codziennego,
dobiera trafne argumenty i konstruuje poprawne rozwigzania,

ksztattuje umiejetnos¢ weryfikowania hipotez matematycznych,

samodzielnie zdobywa wiedze poprzez udziat w kotach zainteresowan oraz

w kontakcie z uczelniami wyzszymi,

sprawnie postuguje sie technologiami informacyjno-komunikacyjnymi,

uczy sie w oparciu o rozpoznanie wtasnych potrzeb i mozliwosdi,

jest dociekliwy i poszerza swoje zainteresowania,

jest zaangazowany w badania, eksperymenty i doswiadczenia.



Zaproponowany podziat tresci nauczania jest dostosowany do potencjalnych
mozliwosci absolwenta szkoty podstawowej, ktéry bedzie realizowat matematyke
w zakresie podstawowym i rozszerzonym.

W przypadku poziomu podstawowego i rozszerzonego przewiduje sie 640 godzin
w catym cyklu ksztatcenia z podziatem na klasy I-IV liceum ogélnoksztatcacego lub
|-V technikum. Tresci ksztatcenia z poziomu rozszerzonego moga by¢ realizowane juz
od klasy |, w zaleznoSci od ramowego planu nauczania ustalonego przez szkote.

Klasa | (liceum — 128 godzin, technikum — 64 godziny — tylko zakres

podstawowy)

1. Liczby rzeczywiste. Uczen:

1) wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, potegowanie,
pierwiastkowanie) w zbiorze liczb rzeczywistych;

2) stosuje wkasnosci pierwiastkéw dowolnego stopnia, w tym pierwiastkéw stopnia
nieparzystego z liczb ujemnych;

3) stosuje zwiazek pierwiastkowania z potegowaniem oraz prawa dziatar na potegach
i pierwiastkach;

li) stosuje wtasnosci monotonicznosci potegowania;

5) postuguje sie pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza przedziaty na osi liczbowei;

6) stosuje interpretacje geometryczna i algebraiczna wartosci bezwzglednej, rozwiazuje
réwnania i nieréwnosci;

7) wykorzystuje wtasnoici potegowania i pierwiastkowania w sytuacjach praktycznych,
w tym do obliczania procentéw sktadanych, zyskéw z lokat i kosztow kredytéw;

8)stosuje zwiazek logarytmowania z potegowaniem, postuguje sie wzorami na
logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi;

9)stosuje wzér na zmiane podstawy logarytmu.

Przewidywana liczba godzin: 30

2. Wyrazenia algebraiczne (wzory skréconego mnozenia drugiego, trzeciego
i n-tego stopnia). Uczen:

1) stosuje wzory skréconego mnozenia;

2) dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jednej i wielu zmiennych:;

3) wytacza poza nawias jednomian z sumy algebraicznej.

Przewidywana liczba godzin: 16

3.Réwnania i nieréwnosci. Uczen:
1) przeksztatca réwnania i nieréwnosci w sposéb réwnowazny;



2)interpretuje réwnania i nieréwnosci sprzeczne oraz tozsamosciowe;

3) rozwiazuje nieréwnosci liniowe z jedna niewiadoma;

1) rozwiazuje réwnania i nieréwnosci kwadratowe;

5) analizuje réwnania i nieréwnosci liniowe z parametrami oraz réwnania i nieréwnosci
kwadratowe z parametrami, w szczegélnoSci wyznacza liczbe rozwigzan w zaleznosci
od parametréw, podaje warunki, przy ktérych rozwigzania maja zagdang wtasnos¢,

i wyznacza rozwigzania w zaleznosci od parametréw;

6) stosuje interpretacje geometryczna i algebraiczna wartosci bezwzglednej, rozwiazuje
réwnania i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledna.

Przewidywana liczba godzin: 18

4.Funkcje (liniowa, kwadratowa). Uczeii:

1) okreéla funkcje jako jednoznaczne przyporzadkowanie za pomoca opisu stownego,
tabeli, wykresu, wzoru (takze ré6znymi wzorami na réznych przedziatach);

2) oblicza wartos¢ funkcji zadanej wzorem algebraicznym;

3) odczytuje i interpretuje wartosci funkcji okre$lonych za pomoca tabel, wykreséw,
wzordw itp., réwniez w sytuacjach wielokrotnego uzycia tego samego Zrédta
informadji lub kilku Zrédet jednoczesnie;

1) odczytuje z wykresu funkcji: dziedzine, zbiér wartoéci, miejsca zerowe, przedziaty
monotonicznoici, przedziaty, w ktérych funkcja przyjmuje wartosci wieksze (nie
mniejsze) lub mniejsze (nie wieksze) od danej liczby, najwieksze i najmniejsze
wartosci funkcji (o ile istnieja) w danym przedziale domknietym oraz argumenty, dla
ktorych wartosci najwieksze i najmniejsze s przez funkcje przyjmowane;

5)interpretuje wspétczynniki wystepujace we wzorze funkgji liniowej;

6) wyznacza wzér funkgji liniowej na podstawie informacji o jej wykresie lub o jej
wtasnosciach;

7) szkicuje wykres funkcji kwadratowej zadanej danym wzorem;

8)interpretuje wspétczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci
ogélnej, kanonicznej i iloczynowej (jesli istnieje);

9) wyznacza wzér funkcji kwadratowej na podstawie informacji o tej funkcji lub o jej
wykresie;

10) wyznacza najwieksza i najmniejsza wartoé¢ funkcji kwadratowej w przedziale

domknietym;

11) wykorzystuje wkasnosci funkcji liniowej i kwadratowej do interpretacji zagadnier

geometrycznych i fizycznych;

12) na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkgji'y = f(x —a), y = —f(x),

y = f(=x), y = f(x) + b.

Przewidywana liczba godzin: 23



5.Funkcje (wyktadnicze i logarytmiczne). Uczei:

1) postuguje sie funkcjami: wyktadnicza i logarytmiczna, w tym ich wykresami, do opisu
i interpretacji zagadnien zwigzanych z zastosowaniami praktycznymi.

Przewidywana liczba godzin: 10

6.Uktady réwnain. Uczen:

1) rozwiazuje uktady réwnar liniowych z dwiema niewiadomymi, podaije interpretacje
geometryczng uktadéw oznaczonych, nieoznaczonych i sprzecznych;

2) stosuje uktady réwnan do rozwigzywania zadar tekstowych;

3) rozwiazuje metoda podstawiania uktady réwnan, z ktérych jedno jest Liniowe,
a drugie kwadratowe;

1) rozwiazuje ukkady réwnar kwadratowych.

Przewidywana liczba godzin: 16

Godziny do dyspozycji nauczyciela: 15

Klasa Il (liceum — 192 godziny, technikum — 128 godzin)

1. Funkcja kwadratowa (zagadnienia optymalizacyjne, wzory Viéte'a). Uczen:

1) rozwiazuje zadania optymalizacyjne w sytuacjach dajacych sie opisa¢ funkcja
kwadratowg;

2) stosuje wzory Viete'a dla réwnan kwadratowych.

Przewidywana liczba godzin: 10

2.Wyrazenia algebraiczne (wielomiany, wyrazenia wymierne). Uczeh:

1) rozktada wielomiany na czynniki metoda wytaczania wspélnego czynnika przed
nawias oraz metoda grupowania wyrazéw;

2) znajduje pierwiastki catkowite wielomianu o wspétczynnikach catkowitych;

3) dzieli wielomian jednej zmiennej przez dwumian postaci x — a;

1) mnozy i dzieli wyrazenia wymierne;

5) dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne;

6) znajduje pierwiastki catkowite i wymierne wielomianu o wspétczynnikach
catkowitych;

7) stosuje podstawowe whasnosci tréjkata Pascala oraz wtasnosci wspétezynnika
dwumianowego (symbolu Newtona).

Przewidywana liczba godzin: 26

3.Réwnania i nieréwnosci. Uczen:

1) rozwiazuje réwnania wielomianowe, ktére daja sie doprowadzi¢ do réwnania
kwadratowego, w szczegblnosci rownania dwukwadratowe;

2) rozwiazuje réwnania wielomianowe postaci W(x) = O dla wielomianéw
doprowadzonych do postaci iloczynowej lub takich, ktére daja sie doprowadzi¢



do postaci iloczynowej metodg wytgczania wspélnego czynnika przed nawias lub
metoda grupowania;

3) rozwiazuje réwnania wymierne;

1) rozwiazuje nieréwnosci wielomianowe dla wielomianéw doprowadzonych do postaci
iloczynowej lub takich, ktére dajg sie doprowadzi¢ do postaci iloczynowej metoda
wytgczania wspélnego czynnika przed nawias lub metoda grupowania;

5) rozwiazuje nieréwnoéci wymierne;

6) rozwiazuje réwnania i nieréwnosci z wartoécia bezwzgledna;

7) analizuje réwnania i nieréwnosci liniowe z parametrami oraz réwnania i nieréwnosci
kwadratowe z parametrami, w szczeg6lnosci wyznacza liczbe rozwigzar w zaleznosci
od parametréw, podaje warunki, przy ktérych rozwigzania majg zadana wtasnos¢,

i wyznacza rozwigzania w zaleznosci od parametréw.

Przewidywana liczba godzin: 30

4.Trygonometria (poziom podstawowy i rozszerzony). Uczeh:

1) wykorzystuje definicje funkgji: sinus, cosinus i tangens dla katéw od 0° do 180°,
w szczeg6lnosci wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych dla katéow 30°, 45°,
60°:

2) znajduje przyblizone wartosci funkcji trygonometrycznych, korzystajac z tablic lub
kalkulatora;

3) znajduje za pomoca tablic lub kalkulatora przyblizona wartos¢ kata, jesli dana jest
wartos¢ funkgji trygonometrycznej;

1) korzysta z wzoréw na jedynke trygonometryczna i tangens;

5) stosuje twierdzenia sinuséw i cosinuséw oraz wzér na pole tréjkata;

6) oblicza katy tréjkata i dtugosci jego bokéw przy odpowiednich danych (rozwiazuje
tréjkaty);

7) stosuje miare tukowa, zamienia miare tukowa kata na stopniowa i odwrotnie;

8) postuguje sie wykresami funkgji trygonometrycznych: sinus, cosinus, tangens;

9) wykorzystuje okresowos¢ funkcji trygonometrycznych;

10) stosuje wzory redukcyjne dla funkcji trygonometrycznych;

11) korzysta z wzoréw na sinus, cosinus i tangens sumy i réznicy katéw, a takze na

funkcje trygonometryczne katéw podwojonych;

12) rozwiazuje réwnania i nieréwnosci trygonometryczne.

Przewidywana liczba godzin: 32

5.Planimetria. Uczen:

1) wyznacza promienie i $rednice okregéw oraz dtugosci cieciw okregéw i odcinkéw
stycznych, w tym z wykorzystaniem twierdzenia Pitagorasa;

2) rozpoznaje tréjkaty ostrokatne, prostokatne i rozwartokatne przy danych dtugosciach
bokéw (m.in. stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa i twierdzenie



cosinuséw); stosuje twierdzenie: w tréjkacie naprzeciw wiekszego kata wewnetrznego
lezy dtuzszy bok;

3) stosuje twierdzenia: Talesa, odwrotne do twierdzenia Talesa, o dwusiecznej kata oraz
o kacie miedzy styczna a cieciwg;

1) korzysta z cech podobiefstwa tréjkatow;

5) wykorzystuje zaleznosci miedzy obwodami oraz miedzy polami figur podobnych;

6) wskazuje podstawowe punkty szczegélne w tréjkacie: rodek okregu wpisanego
w tréjkat, Srodek okregu opisanego na tréjkacie, ortocentrum i Srodek cigzkosci oraz
korzysta z ich wtasnosci;

7) stosuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania dtugosci odcinkéw w figurach
ptaskich oraz obliczania pél figur.

Przewidywana liczba godzin: 26

6.Funkcje (rézne wtasnosci i przeksztatcenia wykreséw funkcji). Uczeh:

1) postuguje sie funkcja f(x) = a/x, w tym jej wykresem, do opisu i interpretacji
zagadnien zwigzanych z wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi, réwniez
w zastosowaniach praktycznych;

2) na podstawie wykresu funkgji y = f(x) rysuje wykres funkgji y = [f(x)|;

3) postuguje sie ztozeniami funkji;

11) dowodzi monotonicznoéci funkcji zadanej wzorem.

Przewidywana liczba godzin: 14

7. Rachunek rézniczkowy. Uczen:

1) oblicza granice funkcji (w tym jednostronne);

2) stosuje wtasnoé¢ Darboux do uzasadniania istnienia miejsca zerowego funkdji
i znajdowania przyblizonej wartosci miejsca zerowego;

3) stosuje definicje pochodnej funkcji, podaje interpretacje geometryczna i fizyczna
pochodnej;

1) oblicza pochodna funkcji potegowej o wyktadniku rzeczywistym oraz oblicza
pochodng, korzystajac z twierdzen o pochodnej sumy, réznicy, iloczynu, ilorazu
i funkcji ztozonej;

5) stosuje pochodna do badania monotonicznoéci funkgj

6) rozwiazuje zadania optymalizacyjne z zastosowaniem pochodnej.

Przewidywana liczba godzin: 26

Godziny do dyspozycji nauczyciela: 28

Klasa lll (Liccum - 160 godzin, technikum - 160 godzin)

1. Giagi (w tym granice ciagéw oraz szeregi geometryczne). Uczei:
1) oblicza wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogdlnym:;

2) oblicza poczatkowe wyrazy ciagéw okreslonych rekurencyjnie;

3)w prostych przypadkach bada, czy ciag jest rosnacy, czy malejacy;



1) sprawdza, czy dany ciag jest ciggiem arytmetycznym lub geometrycznym;

5) stosuje wzér na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazéw ciagu
arytmetycznego;

6) stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazéw ciagu
geometrycznego;

7) wykorzystuje wtasnoici ciggéw, w tym arytmetycznych i geometrycznych, do
rozwigzywania zadan, rowniez osadzonych w kontekscie praktycznym;

8)oblicza granice ciagéw, korzystajac z granic ciagéw typu —, %/a oraz twierdzen
o granicach sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu ciggbéw zbiezlr%ych, a takze twierdzenia
o trzech ciggach;

9) rozpoznaje zbiezne szeregi geometryczne i oblicza ich sume.

Przewidywana liczba godzin: 30

2.Planimetria (w tym wkasnosci czworokatéw wpisanych i opisanych na

okregu). Uczeh:

1) rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych wtasnoici;

2) korzysta z wtasnosci katéw i przekatnych w prostokatach, réwnolegtobokach,
rombach i trapezach;

3) stosuje wtasnosci katéw wpisanych i $rodkowych;

1) stosuje wzory na pole wycinka kota i dtugos¢ tuku okregu;

5) stosuje wtasnoéci czworokatéw wpisanych w okrag i opisanych na okregu.

Przewidywana liczba godzin: 18

3.Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjanskiej. Uczen:

1) rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie na podstawie ich réwnan,
w tym znajduje wspélny punkt dwéch prostych, jesli taki istnieje;

2) postuguje sie réwnaniami prostych na ptaszczyznie w postaci kierunkowej i ogélnej,
w tym wyznacza réwnanie prostej o zadanych wtasnosciach;

3) oblicza odlegto$¢ miedzy dwoma punktami w uktadzie wspétrzednych:

1) postuguje sie réwnaniem okregu;

5) oblicza odlegtos¢ punktu od prostej;

6) znajduje punkty wspélne prostej i okregu oraz prostej i paraboli bedacej wykresem
funkcji kwadratowej;

7) wyznacza obrazy okregéw i wielokatéw w symetriach osiowych wzgledem osi
uktadu wspétrzednych oraz w symetrii $rodkowej (o érodku w poczatku uktadu
wspotrzednych);

8)stosuje réwnanie okregu w postaci ogélnej;

9)znajduje punkty wspélne dwéch okregow;

10) zna pojecie wektora i oblicza jego wspétrzedne oraz dtugos¢, dodaje wektory

i mnozy wektor przez liczbe, oba te dziatania wykonuje zaréwno analitycznie, jak
i geometrycznie.



Przewidywana liczba godzin: 34

4.Kombinatoryka. Uczen:

1) zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;

2)zlicza obiekty, stosujac reguty mnozenia i dodawania (takze tacznie) dla dowolnej
liczby czynnosci;

3) oblicza liczbe mozliwych sytuacji spetniajacych okreélone kryteria z wykorzystaniem
reguty mnozenia i dodawania (takze tacznie) oraz wzoréw na liczbe permutacji,
kombinacji i wariacji, réwniez w przypadkach wymagajacych rozwazenia ztozonego
modelu zliczania elementéw;

1) stosuje wspotczynnik dwumianowy (symbol Newtona) i jego wkasnosci przy
rozwigzywaniu probleméw kombinatorycznych.

Przewidywana liczba godzin: 22

5.Statystyka. Uczen:

1) stosuje skale centylowa;

2) oblicza érednia arytmetyczna i $rednia wazona, znajduje mediane i dominante;

3) oblicza odchylenie standardowe zestawu danych (takze w przypadku danych
odpowiednio pogrupowanych), interpretuje ten parametr dla danych empirycznych;

1) oblicza warto$¢ oczekiwana np. przy ustalaniu wysokosci wygranej w prostych grach
losowych i loteriach.

Przewidywana liczba godzin: 14

Godziny do dyspozycji nauczyciela: 32

Klasa IV (liceum — 160 godzin, technikum - 160 godzin)

1. Stereometria (poziom podstawowy i rozszerzony). Uczeii:

1) rozpoznaje wzajemne potozenie prostych w przestrzeni, w szczegélnosci proste
prostopadte nieprzecinajace sig;

2) postuguje sie pojeciem kata miedzy prosta a ptaszczyzna oraz pojeciem kata
dwusciennego miedzy pétptaszczyznami;

3) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np.
krawedziami, krawedziami i przekatnymi) oraz katy miedzy $cianami, oblicza miary
tych katow;

1) rozpoznaje w walcach i w stozkach katy miedzy odcinkami oraz katy miedzy
odcinkami i ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy tworzaca
a podstawa), oblicza miary tych katéw;

5) okredla, jaka figura jest przekréj prostopadtoscianu dana ptaszczyzna;

6) oblicza objetosci i pola powierzchni graniastostupéw, ostrostupéw, walca, stozka
i kuli, réwniez z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych twierdzen;

7) wykorzystuje zalezno$¢ miedzy objetosciami bryk podobnych;



8)zna i stosuje twierdzenie o prostej prostopadtej do ptaszczyzny i o trzech
prostopadtych;

9) wyznacza przekroje szescianu i ostrostupéw prawidtowych oraz oblicza ich pola, takze
z wykorzystaniem trygonometrii.

Przewidywana liczba godzin: 26

2.Rachunek prawdopodobienstwa. Uczei:

1) oblicza prawdopodobieristwo w modelu klasycznym;

2) oblicza prawdopodobiefstwo warunkowe i stosuje wzér Bayesa, stosuje twierdzenie
o prawdopodobienstwie catkowitym;

3) stosuje schemat Bernoulliego.

Przewidywana liczba godzin: 22

3.Dowody algebraiczne i geometryczne. Uczen:

1) przeprowadza proste dowody dotyczace podzielnosci liczb catkowitych i reszt
z dzielenia;

2) przeprowadza dowody geometryczne.

Przewidywana liczba godzin: 26

4, Powtérzenie do egzaminu maturalnego w zakresie podstawowym i rozszerzonym.
Przewidywana liczba godzin: 50
Godziny do dyspozycji nauczyciela: 26

Klasa V (technikum - 128 godzin): dokonujemy przesunie¢ z klasy
programowo nizszej z liceum.
Realizacja tresci na matematyce wedtug takiego podziatu pozwoli na spetnienie celu
nadrzednego: rozw6j u ucznia kompetencji kluczowych niezbednych do funkcjonowania
w przyszkosci, a takze na wtasciwe przygotowanie do egzaminu maturalnego
w zakresie podstawowym i rozszerzonym, przy uwzglednieniu wieku i zainteresowar
uczniéw. Istotnym elementem jest poszerzanie tresci wystepujacych w podstawie
programowej, ale réwniez realizacja tresci wykraczajacych poza podstawe programowa
ksztatcenia ogdlnego z matematyki. Proponuje sie realizacje nizej wymienionych tresci
ponadprogramowych. Uczen:

stosuje cechy podzielnosci liczb, silnie, reszty z dzielenia kwadratow i szeScianéw

liczb naturalnych w zadaniach konkursowych,

wykorzystuje w zadaniach olimpijskich jednoznacznos¢ rozktadu liczby na czynniki

pierwsze,

stosuje dwumian Newtona w ciekawych zagadnieniach kombinatorycznych,

udowadnia ré6zne twierdzenia algebraiczne i geometryczne,

poznaje wtasnosci macierzy i ich zastosowanie,

stosuje ciekawe przeksztatcenia funkcji, w tym izometrie,



stosuje w obliczeniach liczby zespolone,

stosuje réwnania parametryczne prostych,

wykorzystuje elementy logiki matematycznej, w tym prawa rachunku
kwantyfikatoréw,

poznaje relacje na zbiorach,

rozwigzuje zadania z historii matematyki,

poznaje problemy geometryczne, np. kwadrature kota, trysekcje kata.

Gtéwnym celem wprowadzenia zaproponowanych tresci ponadprogramowych jest
podnoszenie umiejetnodci matematycznych uczniéw oraz podejmowanie twérczych
dziatan przez stosowanie nowoczesnych metod nauczania. W niektérych zagadnieniach
warto postuzy¢ sie programami edukacyjnymi wspomagajacymi proces logicznego
myslenia.

Realizacja wymienionych tresci przyczyni sie do wzrostu zainteresowania naukami
Scistymi u ucznidw, a takze do rozwoju umiejetnosci dostrzegania prawidtowosci
w réznych dziedzinach nauki. Tresci te mozna realizowac réwniez pod katem
przygotowania uczniéw do konkurséw i olimpiad matematycznych.

/ pewnoscia realizacja programu nauczania poszerzonego o elementy
ponadprogramowe wptywa na wzbogacenie oferty edukacyjnej szkoty i podniesienie
jakosci jej pracy. Uczer realizujacy tresci ponadprogramowe:

poszerzy swoja wiedze w zakresie matematyki,

rozwinie zainteresowania matematyczne,

rozwinie umiejetnosci samodzielnego uczenia sie,

bedzie aktywnie uczestniczyt w konkursach matematycznych.



Realizujac program nauczania matematyki ,W matematycznym centrum odkry¢”,
uczniowie moga rozwijac zainteresowania nauka i technikg w wyniku zrozumienia
zagadnien zwiazanych z realizacjg eksperymentéw powigzanych z réznymi dziedzinami
nauki. Program zaktada realizacje tresci wynikajacych z podstawy programowej
w potaczeniu z treéciami z innych przedmiotéw nauczanych w liceum/technikum.
Przyktad: tresci realizowane na matematyce z podstawy programowej z fizyki:
Uczeh: ,rozréznia wielkosci wektorowe i skalarne, wykonuje graficznie dziatania na
wektorach (dodawanie, odejmowanie, rozkkadanie na skkadowe)" lub
Uczen: ,wyodrebnia z tekstéw, tabel, diagraméw lub wykreséw, rysunkéw
schematycznych lub blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu; przedstawia te informacje w réznych postaciach”.
Ksztatcenie kompetencji kluczowych przypisanych do fizyki: kompetencje w zakresie
tworzenia i rozumienia informacji, kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii, kompetencje cyfrowe.
Ksztatcenie kompetencji przypisanych innych przedmiotom: kompetencje osobiste,
spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Program pozwala na rozwijanie umiejetnosci uniwersalnych uczniéw, do
ktorych bedziemy zalicza¢:
traktowanie systematycznej, uporzadkowanej wiedzy jako podstawy ksztattowania
umiejetnosdi,
stosowanie umiejetnosci myslowo-jezykowych,
rozwijanie osobistych zainteresowan ucznia i integrowanie wiedzy przedmiotowej
z réznych dyscyplin,
formutowanie samodzielnych i przemyslanych sadéw,
taczenie zdolnosci krytycznego i logicznego myslenia,
prace w zespotach zadaniowych,
rozwijanie narzedzi myslowych umozliwiajacych uczniom obcowanie z kulturg i jej
rozumienie,
wyrabianie pasji poznawania $wiata i zachecanie do praktycznego zastosowania
zdobytych wiadomosci i umiejetnosci,
uczenie sie, ktéremu sprzyjaja rézne sytuacje zyciowe.



Systematyczne prowadzenie ksztatcenia matematycznego uczniow jest waznym
elementem samorozwoju ucznia. Osiggniecia ucznia po zakoiczeniu realizacji tego
programu obejmujg wszystkie obszary aktywnosci matematycznej, zaczynajac od
typowych umiejetnosci matematycznych, az po samodzielne odkrywanie i zdobywanie
doswiadczen. Proponuje sie pie¢ standardow, ktére uczen opanuje w trakcie nauki
matematyki w zakresie rozszerzonym.

Stosowanie typowych czynnoéci matematycznych (sprawnosé rachunkowa,

uzywanie jezyka matematyki, stosowanie praw dziatan matematycznych).

Prowadzenie logicznego rozumowania (matematyzacja czynnosci w zadaniu,

zauwazanie zwiazkéw i prawidtowosci, przetwarzanie informacji).

Samodzielne rozwigzywanie probleméw (tworzenie i realizacja schematu

rozwigzania problemu, interpretacja uzyskanych wynikéw, stawianie i weryfikacja

hipotez).

Twérczoié¢ i kreatywno$é w rozwiazywaniu probleméw (tworzenie nowych

struktur matematycznych, formutowanie problemow, taczenie matematyki

z innymi dziedzinami wiedzy — interdyscyplinarnoi¢).

Odkrywanie nowych operacji myslowych (stosowanie nowatorskiego

podejécia w rozwiazywaniu zadan).



Waznym czynnikiem majacym wptyw na jako$¢ prowadzonych zajec jest wasciwa ich

organizacja, a zatem umiejetnos¢ optymalnego wykorzystania miejsca przeznaczonego

na lekcje. Wyposazenie pracowni matematycznej mozemy podzieli¢ na 3 grupy:
wyposazenie w tradycyjne pomoce i Srodki pogladowe w nauczaniu matematyki
(tablica z naktadka magnetyczna z naniesionym uktadem wspétrzednych i siecia
kwadratowa, kalkulatory proste i graficzne, plansze, tablice, wykresy, modele bryt,
przybory tablicowe, podreczna biblioteczka z literatura matematyczna),
wyposazenie medialne (projektor multimedialny, tablica, wizualizer cyfrowy,
ekran, lokalna sie¢ komputerowa, komputer),
wyposazenie dodatkowe (tablica kopiujaca, tablety, system do przeprowadzania
testow).

Organizacja ksztatcenia istotna jest nie tylko ze wzgledu na wyposazenie pracowni
matematycznej, ale réwniez pod katem wtasciwego rozplanowania jednostki
lekcyjnej, z uwzglednieniem czasu trwania poszczegélnych czynnosci. Proponuije sie
przeprowadzenie lekcji wedtug planu:

1. Sprecyzowanie celéw i postawienie problemu — 5 minut.

2. Analizowanie i porzagdkowanie zdobytych doswiadczer — 5 minut.
3. Twércze wykorzystanie wiedzy — 20 minut.

4. Prezentacja pracy — 10 minut.

5. Samoocena i refleksja uczniéw — 5 minut.

Tak zaproponowana organizacja czasu pracy na lekcji wyzwala u uczniéw chec
do zdobywania oraz poszerzania wiedzy i umiejetnosci. Istotnym elementem jest
przygotowanie i postawa nauczyciela, ktéry w trakcie catego procesu lekcyjnego ma
mozliwo$¢ reagowania na potrzeby uczniow. Wazna role odgrywajg odpowiednio
dobrane pomoce dydaktyczne oraz liczebnos¢ grup. Nalezy przy tym pamigtac
o indywidualnych predyspozycjach ucznia i czasie, ktérego potrzebuje on do
opanowania materiatu. Nie bez znaczenia sg takze wytrwatos¢ ucznia, zaséb jego
wiedzy i umiejetnos¢ koncentracji na zadaniu. Nauczyciel moze tworzy¢ odpowiednie
$rodowisko sprzyjajace uczeniu sig, a tym samym lepszemu wykorzystaniu czasu
na dziatania merytoryczne. Tworzac srodowisko dydaktyczne, nalezy takze zadba¢
o wtasciwe zagospodarowanie przestrzeni, aby utatwi¢ uczniom ich dziatania.



O stronie organizacyjnej pracy dydaktycznej decyduja wtasciwie dobrane formy pracy.
Ich zadaniem jest wskazywanie, jak organizowa¢ prace stosownie do tego, jakie beda
cele i zadania ksztatcenia, czas pracy czy liczba uczniéw. Ze wzgledu na liczbe uczniéw
biorgcych udziat w procesie dydaktycznym proponuije sie wdrozy¢:

nauczanie jednostkowe (jednolite i zréznicowane),

nauczanie grupowe (jednolite i zréznicowane),

nauczanie zbiorowe (praca wspélnym frontem).

Zaangazowanie i aktywno$¢ ucznia s kluczowymi zatozeniami w planowaniu
i realizacji jednostki lekcyjnej. Przy doborze technik i metod nauczania nauczyciel
musi kierowac sie tym, aby uczniowie wykazywali sie operatywnoscia i inicjatywa. Rola
nauczyciela polega na rozpoznawaniu potrzeb uczniéw i zorganizowaniu pracy tak, aby
uczniowie mogli zaspokoi¢ swoje potrzeby i sie rozwija¢. Metody nauczania powinny
by¢ dostosowane do preferencji sensorycznych uczniéw (po dokonaniu diagnozy
wstepnej). Przy dokonywaniu wyboru metody nauczyciel bierze pod uwage nowoczesne
technologie informacyjne oraz wykorzystuje w znaczagcym stopniu baze dydaktyczng
szkoty. Zaleca sie, aby stosowa¢ nowoczesne techniki nauczania, ktére bardzo mocno
podkreslajg podmiotowos¢ ucznia, a takze funkcje i role nauczyciela. Zgodnie ze
wspbtczesng dydaktyka w szkole stosuje sie metody aktywne, poniewaz dziatania
praktyczne i przekazywanie wiedzy innym przyczyniaja sie do zwiekszenia efektywnosci
pracy i kreatywnosci ucznia.

Proponuje sie, aby uczeri zostat odpowiednio nakierowany na wiedze, umiejetnosci
i postawy przez udziat w tzw. tutoringu. Do jego celéw zaliczamy:
opracowanie perspektywy $ciezki kariery zyciowej (jako element preorientacj
zawodowej),
budowanie wtasciwego systemu wartosci,
podejmowanie decyzji i branie za nie odpowiedzialnosdi,
przejmowanie odpowiedzialnosci za wtasng nauke.

Nauczyciel matematyki biorgcy odpowiedzialnos¢ za Sciezke indywidualnego
rozwoju ucznia moze realizowac plan tutoringu wedtug punktéw:
1. Poznanie ucznia (jego talenty, stabe i mocne strony — styl pracy, wartosci, plany
zyciowe).



2. Zaplanowanie celéw i zwigzanych z nimi dziatarn np. w formie kontraktu.
3. Realizacja i biezagcy monitoring przyjetego planu wspdtpracy.
44, Podsumowanie efektéw wspétpracy (ewaluacja).

W szkole dla uczniéw, w tym dla uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi,
mozna opracowa¢ ogdlne zasady dziatania tutoringu, ktére bedg precyzowaty liczbe
uczniéw objetych tutoringiem, formy spotkan, zasady realizacji wspélnych dziatan.

Jest wykorzystywana, gdy uczniowie majg przyswoi¢ pewng partie materiatu, ktéra
mozna podzieli¢ na kilka spéjnych fragmentdéw. Zadaniem ucznia jest opanowanie
matego fragmentu wiedzy i przekazanie go innym osobom. Metoda ta pozwala na
potaczenie czastkowej wiedzy w catos¢ i ksztatcenie poczucia odpowiedzialnosci

za wiedze swojg i innych oraz umozliwia doskonalenie umiejetnosci planowania

i organizowania wtasnego procesu uczenia sie.

Zasady pracy metoda JIGSAW (dokonujemy dwa razy podziatu na grupy):

1) Pierwszy podziat na grupy — 4—6-osobowe grupy eksperckie otrzymuja od
nauczyciela po r6znym fragmencie materiatu dotyczacego danego zagadnienia.
Kazdy z zespotéw ma za zadanie zapoznac sie, przedyskutowac i rozpracowa¢ swoja
cze$¢ wiedzy. Kazdy uczen indywidualnie musi zrozumie¢ zagadnienie na tyle dobrze,
aby wyttumaczy¢ je péZzniej innej grupie uczniéw. W tym momencie kazdy z uczniéw
zostaje ekspertem.

2) Drugi podziat na grupy — tworza sie nowe grupy z ekspertéw reprezentujacych rézne
zagadnienia (oméwione w grupach w pierwszym podziale). Eksperci wzajemnie
relacjonuja sobie, czego dowiedzieli sie podczas pracy na etapie pierwszym.

3) Na zakoAczenie eksperci wracaja do swoich grup pierwotnych, poréwnuja zdobyta
wiedze i sprawdzajg, czy wszyscy przyswoili sobie caty materiat.

Po tych trzech etapach nastepuje sprawdzenie catosci wiedzy opanowanej przez
uczniéw; pytania przygotowuje nauczyciel badZ sami uczniowie.

Zastosowanie opisanej metody pozwala na ograniczenie roli nauczyciela jedynie
do kontroli i kierowania praca uczniéw, ocene stopnia realizacji celéw lekcji, zas dla
uczniéw — przyswojenie tresci, ktére sg wielokrotnie powtarzane podczas lekgji.

Ksztattowanie tworczej postawy ucznia, stwarzanie sytuacji, w ktorych uczen ma
mozliwos¢ doswiadczania i odkrywania otaczajgcego go $wiata, moze odbywac sie



podczas stosowania zadan-probleméw na lekcjach matematyki. Wymagajg one
kreatywnosci ze strony ucznia i sg istotnym elementem zaangazowania w proces
nauczania matematyki. Wedtug Zofii Krygowskiej (Krygowska, 1977) zadania-problemy
dzieli sie na trzy rodzaje:

ze wzgledu na dane — brak danych, podanie w zadaniach danych zbednych, danych

niewystarczajacych;

ze wzgledu na kierunek dedukcji i mozliwe wnioski (o co bys zapytat? co mégtbys

obliczy¢? co mozesz stad wnosi¢?);

ze wzgledu na mozliwos¢ stosowania réznych metod badania.

Sytuacje nietypowe pomagajg uczniowi odkrywa¢ nowe drogi rozwigzania,

radzi¢ sobie w nowych, nie tylko matematycznych sytuacjach i sg zachetg do

aktywnego uczestnictwa w lekcjach matematyki. Zatem zadaniem nauczyciela jest

aktywizowanie uczniéw i stwarzanie wtasciwych warunkéw do podejmowania przez

nich niestandardowych dziatan. Rozwigzywanie trafnie dobranych probleméw wzbudza

w uczniach ciekawos¢ i stymuluje ich myslenie. Uczniowie, ktérzy pracujg z zadaniami

nietypowymi, wnikliwiej analizujg tredci zadan i potrafig wykorzystywac wtasciwy

model matematyczny w réznych sytuacjach.

W trakcie rozwigzywania zadan-probleméw nalezy stosowac kolejne

czynnosci:

1. Wytwarzanie sytuacji problemowej.

2. Zapoznanie z trescig problemu.

3. Wysuwanie hipotez prowadzacych do rozwiazania (poprzez ksztattowanie intuicj,
pobudzanie uczniéw do przewidywania i uzasadniania).

4. Weryfikacja hipotez, wybér drogi rozwigzywania.

5. Rozwiazanie problemu (réznorodnymi metodami, przy uzyciu jezyka
matematycznego).

6. Sprawdzenie poprawnosci wyniku rozwiazania (istotne jest wypracowanie
konstruktywnego stosunku ucznia do popetnionych btedéw).

7. Przedtuzenie rozwiazywania (szukanie innych drég rozwigzywania, préba
rozbudowania problemu, pobudzanie do refleksji i argumentowania, stawianie

pytan).

Nauczanie problemowe stawia ucznia w centrum procesu uczenia sie. Opiera sie
najczesciej na pracy grupowej i sktania wszystkich czkonkdéw grupy do refleksji na temat
wtasnych doswiadczen zwigzanych z problemem. Istote nauczania problemowego
stanowi wskazywanie i podpowiadanie sposobéw zdobywania wiedzy zamiast
standardowego przekazywania informacji poprzez wyktad i proste ¢wiczenia. Nauczyciel
pracujacy metoda problemows staje sie doradca, ktéry udziela wskazowek, gdy
uczniowie majg problem z rozwigzaniem trudnego zadania lub gdy go nie rozumieja.



Inicjuje metody i objasnia ich znaczenie dla procesu uczenia sie oraz przedstawia cele
uczenia sie i przygotowuje materiaty do pracy.

/wana tez mapa mentalna, mapa mdzgu, mapa mysli — stuzy do wizualnego
opracowania pojecia z wykorzystaniem rysunkéw, symboli, wycinkéw, krétkich

stow, zwrotéw i haset, zaleznosci. Pozwala na tworzenie struktury wiedzy, ukazanie
zwigzkéw i zaleznoSci miedzy réznymi kategoriami zjawisk i pojec. Za pomocg tej
metody powstaje obraz danego pojecia, problemu, tematu, co nastepuje w wyniku
intensywnej wymiany mysli i zbierania pomystow. Nasze mysli sg spontaniczne, nie s3
uporzadkowane w logiczne struktury, czesto wybiegaja w przéd. Kiedy zapisuje sie je
za pomocg mapy pamieci, pracuje caty mézg, a wiec obie jego pdtkule. W odréznieniu
od tradycyjnych metod zbieranie informacji w powyzszej metodzie odbywa sie przez
notowanie skojarzen (nic nie ulega odrzuceniu). Specyficzna jest tez forma graficzna.
Wizualne i mentalne wyobrazenia wptywajg na uczenie sie i wyszukiwanie zaleznosci
i powigzan miedzy zaleznoSciami.

Dzieki zastosowaniu tej metody uczniowie rozwijajg niezbedne umiejetnosci, takie jak:
wspdtpraca w grupie,
organizowanie wtasnej pracy,
planowanie i podejmowanie decyzji,
prezentowanie wtasnego punktu widzenia, stuchanie opinii innych, dyskutowanie,
dokonywanie samooceny,
przygotowywanie sie do wystapien publicznych,
gromadzenie i selekcjonowanie informacji,
rozwigzywanie realnych probleméw (badawczych lub dydaktycznych),
stosowanie wiedzy w praktyce.

Nauczanie metoda projektu zaktada zamiane rél nauczyciela, uczniéw oraz oséb
biorgcych udziat w projekcie. Do poszczeg6lnych etapéw wystepujacych w tej metodzie
zaliczamy: wybér i sformutowanie tematu, analiza warunkéw realizacji, planowanie
organizacji dziatan, realizacja projektu, prezentacja produktu koficowego oraz
ewaluacja.



Polega na szczeg6towej analizie konkretnego przypadku, a nastepnie wycigganiu
wnioskéw i uogdlnien. Metoda moze by¢ stosowana na lekcjach, gdy uczestnicy
posiadajg duzy zaséb wiedzy, natomiast same zajecia maja réwniez na celu integracje
grupy. Jej poszczegélne etapy to: identyfikacja problemu, geneza i dynamika zjawiska,
znaczenie problemu, prognoza, propozycja rozwigzania, wdrazanie i efekty oddziatywan.
Korzysci ptynace ze stosowania tej metody:

nawigzywanie do wtasnych doswiadczen, a przez to rozbudzanie zainteresowan

dang kwestia,

stworzenie okazji do wymiany doswiadczen i pogladéw miedzy uczestnikami zaje¢,

a przez to wzbogacanie wiedzy na dany temat,

¢wiczenie umiejetnosci takich jak: analizowanie, argumentowanie, dyskutowanie

oraz postepowanie krytyczne.

/e wzgledu na stosowang procedure i zaktadane cele mozna wyr6zni¢ trzy typy

studium przypadku:

1. llustracyjny — celem jest diagnoza konkretnego zdarzenia, ma ono charakter
pogladowy, ilustruje konkretna osobe lub zjawisko.

2. Problemowy — celem jest nie tylko rozpoznanie danego zdarzenia, lecz takze
zawartych w nim probleméw do rozwigzania.

3. Otwarty epizod — opisane zdarzenie nie ma zakoriczenia, a zadanie polega na
rozstrzygnieciu przewidywanego rozwoju wypadkéw.

Najczesciej realizacja zajec jako analizy przypadku podzielona jest na dwa etapy:

1. Uczestnicy po krétkim wprowadzeniu nauczyciela zapoznajg sie z materiatem.
Mozna woéwczas podzieli¢ ich na grupy i poprosi¢, aby kazda wypracowata wspélne
stanowisko w danej kwestii, a nastepnie zaprezentowata je pozostatym.

2. Otwarta dyskusja na szerszym forum, w przypadku przyjecia wariantu z podziatem
na grupy — prezentacja stanowisk grup. Jednym z mozliwych rozwigzar jest
przeprowadzenie podsumowania poprzez zadawanie pytan prowokujacych do
budowania analogii, spojrzenia w szerszej perspektywie.

Stosowanie aktywizujacych technik nauczaniawykorzystuje maksymalnie potencjat
uczniow, ale bedzie tez wymagato innej roli nauczyciela. Zadaniem nauczyciela jest
przygotowanie najbardziej optymalnych warunkéw do uczenia sie uczniéw, wspieranie
oraz udzielanie informacji zwrotnej. Szkota w taki sposéb organizuje zajecia, aby
uczniowie w sposéb tworczy i aktywny doswiadczali Swiata i rozwigzywali problemy,
poszukiwali odpowiedzi na postawione pytania, a przy tym odczuwali che¢ ciggtego
uczestnictwa w procesie uczenia sie. Dlatego proponuje sie, aby uczer posiadt



umiejetnosci praktyczne i zapoznat sie z réznymi dziedzinami zycia poprzez inne,
réznorodne zajecia i aktywnosci:

Laboratoria badawcze — innowacyjna forma lekcji, w trakcie ktérej uczen
bedzie mégt rozpoznac swoje zainteresowania, poszerza¢ wiedze i ksztatcic
kompetencje kluczowe. Lekcja taka moze dotyczy¢ np. ksztattowania umiejetnosci
programowania. Takie nietypowe lekcje moga by¢ prowadzone w réznorodnej
formie nie tylko przez nauczyciela, ale réwniez rodzica, specjaliste czy nauczyciela
akademickiego w salach dydaktycznych i warsztatowych uczelni wyzszej.

Podroéze odkrywcze — w ramach pracy laboratoriéw mogg odbywac sie wyjazdy
edukacyjne ucznidow np. na zajecia na wyzszej uczelni. Ich nadrzedna wartoscia jest
praktyczna i spostrzezeniowa konfrontacja z rzeczywistoscia, co pomoze uczniom
w zrozumieniu omawianych tresci nauczania i ich przyswojeniu. Celem wyjazdéw
jest ksztatcenie u uczniéw umiejetnosci dostrzegania w znanych zjawiskach

i obiektach nowych poje¢, a takze odkrywania zwiazkéw miedzy réznymi procesami.
Podczas wyjazdéw stosowana jest zasada bezposredniej obserwacji zjawisk

i faktow.

Sesje naukowe — proponuje sie przeprowadzanie lekcji w formie warsztatéw

z nauczycielami akademickimi oraz studentami dla uczniéw wykazujacych
szczeg6lne uzdolnienia i predyspozycje z matematyki, z udziatem np. studentéw
oraz innych nauczycieli. Zajecia moga odbywac¢ sie w budynku szkoty oraz w salach
laboratoryjnych uczelni wyzszej. Uczniowie objeci sg wsparciem merytorycznym
przez pracownikow uczelni w przygotowaniu do konkurséw i olimpiad
matematycznych. Oprécz tego mozna organizowac spotkania seminaryjne

z kadrg naukowa oraz umozliwia¢ uczniom korzystanie z systemu biblioteczno-
informacyjnego. Dobér uczniéw do poszczegdlnych sesji zalezy od stopnia
diagnozy umiejetnosci ucznia przeprowadzonej przez nauczyciela.

Uczniowie ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi moga réwniez uzyskac
wsparcie w formie:

dostosowania liczby bodZcéw zwigzanych z procesem nauczania,

umozliwiania poznania wielozmystowego,

czestego odwotywania sie do konkretu,

réznicowania zadan oraz stopniowania trudnosci,

zapewnienia dodatkowych Srodkéw dydaktycznych,

wydtuzenia czasu pracy,

dzielenia partii materiatu na mniejsze czesci.



Rozwijanie kompetencji kluczowych na lekcjach matematyki powoduje, ze wiedza,
postawy i umiejetnosci stuzg naukowemu poznawaniu $wiata i opisywaniu otaczajacej
nas rzeczywistosci. Sprzyja to wykorzystaniu nabytych wiadomosci i umiejetnosci

do rozwigzywania probleméw praktycznych i teoretycznych. Kompetencje musza

mie¢ odzwierciedlenie w zapisach dotyczacych wiedzy, postaw i umiejetnosci.
Wybrane formy i metody pracy stuzg ¢wiczeniu kompetencji kluczowych niezbednych
do poruszania sie na rynku pracy. Do ich catosciowego opanowania niezbedne

s3: technologie informacyjno-komunikacyjne — ICT, przedmioty matematyczne

i przyrodnicze, jezyki obce poprzez stosowanie nauczania eksperymentalnego,
ksztatcenie i rozw6j umiejetnosci pracy zespotowej, innowacyjnosci oraz postaw
kreatywnosci. W ramach ksztatcenia uczniéw ktadziony jest duzy nacisk na
zindywidualizowane podejécie do ucznia. W programie nauczania tresci przedmiotowe
sg nierozerwalnie potgczone z umiejetnosciami kluczowymi i nauczane jednoczesnie
tak, aby uczniowie koncentrowali sie zaréwno na tresci, jak i na procesie pracy. Do
takich umiejetnosci mozemy zaliczy¢: zdolno$¢ rozumienia pojec i koncepcji z wielu
dziedzin, efektywng prace w wirtualnym zespole, umiejetne przetwarzanie danych,
umiejetnos¢ pracy w réznych umiejscowieniach kulturowych, rozumowanie oparte na
wiedzy, doprowadzanie proceséw do oczekiwanych wynikéw.



Do gtéwnych celéw w procesie realizacji zatozen edukacji wtaczajgcej mozemy
zaliczy¢: uczenie sie wzajemnej tolerancji, otwartosci i wrazliwosci, integrowanie
uczniéw niepetnosprawnych z petnosprawnymi, a takze integrowanie uczniow innych
narodowosci, jezykéw i kultur. Kazdy uczen na lekcji matematyki, bez wzgledu na
niepetnosprawnos¢, ma prawo do petnego uczestnictwa w zajeciach i réwnych
szans edukacyjnych. Dla zapewnienia wtasciwej realizacji zalecert Ministra Edukadji
Narodowej proponuije sie:
objecie uczniéw dodatkowymi zajeciami profilaktyczno-wychowawczymi, ktore
zapewnia niezbedne wsparcie i pomoc,
zastosowanie mnemotechnik — sposobéw na skuteczniejsze uczenie sie,
uczenie kooperatywne, czyli przez wspétprace,
wprowadzenie nowoczesnej metody RSA Biofeedback zwiekszajgcej kreatywnos¢,
koncentracje uwagi i odpornos¢ na stres,
organizacje dla rodzicéw warsztatéw poruszajacych tematyke niepetnosprawnosci
i metodyki pracy na lekcjach matematyki,
wzbogacanie przez nauczyciela matematyki warsztatu pracy z uczniem
niepetnosprawnym,
opracowanie poradnika dla uczniéw i ich rodzicéw nt. edukacji wtaczajacej,
zapewnienie niezbednej opieki asystenta dla ucznia wymagajgcego opieki,
biezgce monitorowanie efektywnosci zapewnianej pomocy,
stworzenie sieci wsp6tpracy nauczycieli dla uczniéw wymagajacych wsparcia.



Ocena osiggnie¢ uczniéw na lekcjach matematyki ma za zadanie:
mobilizowa¢ ucznia do systematycznej pracy,
przedstawiac biezace postepy ucznia w pracy,
informowac ucznia o poziomie jego osiggnie¢ edukacyjnych,
dostarczac biezacej informacji o trudnosciach w przyswajaniu wiedzy przez
uczniow,
wspiera¢ nauczyciela w organizacji pracy na lekdji.

Dokonujac oceny ucznia, sprawdzamy poziom opanowania przez niego wiadomosci
i umiejetnosci. Oceny okreslaja znajomos¢ pojec i zjawisk, definicji i twierdzen, regut
i zasad oraz ich rozumienie. Dobre ocenianie wymaga sformutowania jasnych kryteriow,
znanych i akceptowanych przez uczniéw. Kryteria powinny by¢ zgodne z wymaganiami
szczeg6towymi zapisanymi w podstawie programowej oraz wewngtrzszkolnym
systemem oceniania. Ponizej przedstawiono propozycje ustalenia kryteriéw na
poszczegblne stopnie w zaleznosci od opanowania wiadomosci i umiejetnosci.

Opis wymagan na poszczegélne oceny:
niedostateczny — uczen nie potrafi zdefiniowa¢ podstawowych pojec ani z pomoca
nauczyciela wykazac sie wiedza czy rozwigzac zadar o elementarnym stopniu
trudnosdi,
dopuszczajacy — uczen opanowat wymagania konieczne wsparte na procesach
pamieciowych i nasladownictwie dziatania, ma braki w wiadomosciach
i umiejetnosciach, rozwigzuje zadania o niewielkim stopniu trudnosci,
dostateczny — uczer rozumie wiadomosci i podejmowane dziatania, posiada proste
umiejetnosci,
dobry — uczen stosuje wiedze w sytuacjach typowych oraz jest nastawiony na
dziatanie, opanowat tresci ztozone,
bardzo dobry — uczen stosuje wiedze w sytuacjach typowych i problemowych, ma
petny zakres wiedzy i umiejetnosci, taczy wiedze z réznych dziedzin,
celujacy — uczer wykracza poza ramy przewidziane w programie nauczania, osigga
sukcesy w konkursach i olimpiadach, rozwigzuje nietypowe problemy teoretyczne
i praktyczne.

Ocenie podlegaja: prace klasowe, kartkéwki, matury prébne, projekty, udziat
w konkursach i olimpiadach, zaangazowanie ucznia, odpowiedzi ustne, prace domowe,
prace dtugoterminowe, przygotowanie do zajec.



W ocenianiu prac pisemnych stosujemy ocenianie holistyczne, w ktérym spetnienie
kolejnych kryteriéw oznacza zblizenie sie do rozwigzania problemu. Przyznanie
kolejnych punktéw informuije o zblizeniu sie do petnego rozwigzania. Schemat oceniania
w podejsciu holistycznym powinien by¢ starannie opisany i zawierac przyktady wielu
metod rozwiazania ze wskazaniem punktéw krytycznych (przyktad):
3 punkty — rozwigzanie bezbtedne,
2 punkty — rozwigzanie, w ktérym zostaty pokonane zasadnicze trudnosci zadania,
rozwigzanie zostato doprowadzone do kofica, ale zawierato btedy rachunkowe i usterki,
lub rozwigzanie, w ktérym zostaty pokonane zasadnicze trudnosci zadania, ale
rozwigzanie nie zostato doprowadzone do koiica,
1 punkt — rozwigzanie, w ktérym dokonany zostat istotny postep, ale nie zostaty
pokonane zasadnicze trudnosci zadania, lub rozwigzanie, w ktérym zostaty pokonane
zasadnicze trudnosci zadania, ale rozwigzanie nie zostato doprowadzone do konca,
a w trakcie pokonywania zasadniczych trudnosci zadania wystapity btedy i usterki,
O punktow — rozwigzanie, w ktérym nie byto istotnego postepu.

W celu sprawdzenia postepéw ucznia i uzyskania przez niego zrozumienia danego
zagadnienia mozna zastosowa¢ metode OK — oceniania ksztattujacego, ktére
skkada sie z kilku elementéw (spetnia funkcje motywujaca i wspierajaca ucznia):

1. Cel (uczen wie, jakie umiejetnosci nabedzie).

2. NaCoBeZU (uczeri wie, co bedzie robit i za co bedzie oceniany).

3. Informacja zwrotna (nauczyciel uswiadamia ucznia, co zrobit dobrze i co musi
poprawic).

4. Ocena kolezeriska (uczniowie wtaczaja sie w proces oceniania).

5. Samoocena (pozwala nauczycielowi monitorowa¢ postepy i modyfikowa¢ dalsze
nauczanie).

W programie proponuje sie zastosowanie tzw. e-portfolio prezentacyjnego
ucznia jako innowacyjnej metody oceniania postepéw ucznia oraz e-portfolio
oceniajacego, ktérego celem jest prezentacja posiadanych kompetencji zgodnie
z wyznaczonymi kryteriami oceny w zakresie okreSlonym przez nauczyciela. Narzedzia
te pozwalajg ksztattowac i wzmacnia¢ wewnetrzng motywacje do uczenia sie i rozwoju.
Zawierajg w sobie ocene jakosci i efektywnosci oraz informacje zwrotna.

Ocenianie uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi:

nie mozna wymagac¢ mniej, niz jest zapisane w podstawie programowej,

zakres wiedzy i umiejetnosci powinien da¢ szanse na sprostanie wymaganiom na

wyzszym etapie edukacyjnym,

przy ocenie nalezy uwzglednia¢ wktad pracy i wysitek adekwatny do mozliwosci

ucznia,

ocenianie ma stuzy¢ dziecku i korygowac jego dotychczasowe postepowanie,

kryteria oceny muszg by¢ jasno sformutowane.



Zadaniem ewaluacji (Komorowska, 1995) programu nauczania jest ulepszenie jego
struktury oraz dodanie lub zmodyfikowanie dobranych technik i metod pracy.
Ewaluacja powinna przebiegac w trzech etapach:

I. Ewaluacja przedempiryczna — dokonywana po opracowaniu programu
(weryfikacja zatozen przed zastosowaniem w praktyce szkolnej).

Il. Ewaluacja ksztattujaca (bada sie przebieg procesu ksztatcenia na tredciach
zawartych w programie).

lll. Ewaluacja podsumowujaca (badanie umiejetnoici uczniéw na podstawie
okreslonych celéw i zadan).

Ewaluacji programu nauczania w zakresie wiedzy i umiejetnosci uczniéw mozna
dokona¢ poprzez:

Test na wstepie (daje podstawy do planowania i wkaéciwego zorganizowania

procesu ksztatcenia).

Testy érédroczne (daja wskazéwki do modyfikacji i dalszej pracy z uczniami).

Testy koricowe (mozna je zestawic z testem na wstepie).

Ocena zmian w zakresie ksztatcenia wtasciwych postaw u uczniéw moze by¢

dokonana przez ponizsze narzedzie — ankiete (w powiazaniu z osiagnieciami uczniéw):
Ponizsze stwierdzenia uczeri ocenia w skali 1-10.

1. Potrafie przeprowadzac typowe czynnoSci matematyczne.

2. Prowadze logiczne rozumowania.

3. Samodzielnie rozwiagzuje problemy.

4. Twérczo i kreatywnie rozwigzuje problemy.

5. Odkrywam nowe operacje myslowe.

Metody i narzedzia ewaluacji programu dot. oceny ksztatcenia w zakresie oceny
realizacji celéow ksztatcenia: ankieta TAK/NIE.
Whpisujemy TAK lub NIE:
1. Program pozwala na prace z uczniem zdolnym oraz uczniem majgcym trudnosci
W nauce.
2. Program rekomenduje okreSlone metody pracy z uczniem.
3. Proponowane metody zapewniajg osiggniecie wskazanych w programie celow.
4. Program promuje r6znorodne formy pracy.
5. Program umozliwia indywidualizacje pracy.



Ewaluacja uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi
Monitorowanie procesu wymaga systematycznego zbierania danych w celu okreslenia
postepéw ucznia w odniesieniu do dalszej edukacji i wspierania ucznia ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi. Mozna je przeprowadzi¢ w formie oceny (ankieta, wywiad)
poziomu funkcjonowania w kilku réznych obszarach, do ktérych mozemy zaliczy¢:

rodzaj (zasoby) udzielonego wsparcia oraz stosowane metody pracy,

skutecznoé¢ podejmowanych dziatan (w opinii rodzica i ucznia) w zakresie

dostosowan tresci nauczania i sposobéw oceniania,

zmiany i postepy w nauce oraz w funkcjonowaniu spotecznym ucznia,

weryfikacja wdrozonych dziatan i ich wptyw na rozwdj intelektualny ucznia.

Przeprowadzona ewaluacja oraz okresowa ocena efektywnosci wdrozonych dziatan
powinny mie¢ wptyw na dokonanie przez nauczyciela niezbednych modyfikacji
programu.



Zaproponowany sposéb realizacji dziatarh, dostosowany do potrzeb ucznidw,

z uwzglednieniem proponowanych celéw, form i metod pracy, systemu oceniania
oraz ewaluacji jest pozbawiony wszelkich barier (finansowych, organizacyjnych,
technologicznych), ktére uniemozliwiatyby adaptacje w dowolnej placéwee
edukacyjnej. Program jest zgodny z nowa podstawg programowg i moze zosta¢
wdrozony do realizacji w liceum/technikum na przedmiocie matematyka na poziomie
podstawowym i rozszerzonym.
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Tomasz Wéjtowicz — magister matematyki, nauczyciel mianowany, zatrudniony w Zespole
Szkét Ogolnoksztatcacych nr 1w Prudniku, z 9-letnim stazem pracy. Egzaminator OKE
egzaminu maturalnego oraz egzaminu 6smoklasisty z matematyki. W latach 2016—

2017 petnit funkcje eksperta w Szkole éwiczerh ORE. Laureat m.in. Nagrody Marszatka
Wojewoddztwa Opolskiego za szczegdlne osiggniecia w rozwoju edukacji. Autor publikacji
Umysty w drodze do przysztosci, czes¢ Il (2015), $ciezek edukacyjnych Ptasi $wiat i jego
tajemnice (2013), Okolica, jakiej nie znamy (2013), wspétautor publikacji Nowoczesna
Edukacja Szkolna — jak to sie robi w praktyce (2014).
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