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Niniejszy program nauczania dotyczy nauczania matematyki na lll etapie edukacyjnym
w szkole branzowej | stopnia. Od roku szkolnego 2019/2020 rekrutacja uczniéw bedzie
uwzgledniac absolwentéw 8-letniej szkoty podstawowej. W programie ksztatcenia
przewidziano 160 godzin dydaktycznych, ktére zostaty roztozone na trzy lata. Uczniowie
rozpoczynajac nauke w szkole branzowej | stopnia, posiadajg wiadomosci z matematyki
co najmniej w zakresie podstawowym oraz umiejetnos¢ sprawnego rachowania.

W trakcie nauki w szkole ponadpodstawowej doskonalg swéj warsztat i zdobywaja
kolejne umiejetnosci.

Program nauczania to zapis zamierzonych zdarzer edukacyjnych, obejmujacych
zaktadane wyniki uczenia sie, czynnosci uczniéw odnoszace sie do okreslonego
materiatu nauczania oraz niezbedne warunki do skutecznego i sprawnego uczenia sie.
W uktadzie tresci programowych przyjeto strukture wedtug Stanistawa Dylaka, ktory
proponuje dosy¢ otwartg definicje programu jako ,,0g6tu doswiadczers edukacyjnych
zaplanowanych dla ucznia i nauczyciela, ktére maja doprowadzi¢ ucznia do osiggniecia
okreslonych stanéw badZ umozliwi¢ mu doswiadczenie okreslonych przezy¢
poznawczych i emocjonalnych” (Dylak, 2000: 33).

Program nauczania oparty jest przede wszystkim na teorii ksztatcenia
konstruktywistycznego [teorii J. Piageta (Wadsworth, 1998)], prowadzacego uczniéw
do samodzielnego konstruowania wiedzy w wyniku prowadzonej przez nich pracy
badawczej; osoba uczaca sie aktywnie konstruuje swoja wiedze dzieki podejmowanej
aktywnosci. Na bazie tej teorii prof. Zofia Krygowska stworzyta koncepcje
czynnosciowego nauczania matematyki. Jest ona podstawowg strategig poprawnego
dydaktycznie procesu nauczania—uczenia sie matematyki. Moze by¢ rowniez
interpretowana jako strategia odkrywania i tworzenia matematyki przez uczniow.
Nauczanie czynnoSciowe charakteryzuje sie ,dbatoscig o precyzje i porzadek, o jasnos¢
i dobre rozumienie poje¢ matematycznych, o zgodnos¢ pojec szkolnych z pojeciami
naukowymi" (cyt. za: Siwek, 1998: 10). Celem nadrzednym tej metody jest zdobywanie
przez ucznia wiedzy operatywnej na podstawie zaplanowanej przez nauczyciela
dziatalnosci. W metodzie czynnosciowej realizuje sie podejicie konstruktywistyczne,
w ktérym uczen tworzy swojg wiedze w integracji z otoczeniem, na drodze bogatych
doswiadczen, pod kierunkiem nauczyciela i we wspdtpracy z kolegami. W metodzie tej
ktadzie sie duzy nacisk zaréwno na operatywne wiadomosci, jak i na umiejetnos¢ ich
zdobywania (réwniez z zastosowaniem technologii ICT), stosowania, przetwarzania czy



komunikowania. ,Istnieje dos¢ wyrazny zwigzek tej metody z zasada taczenia poznania
z dziataniem, odkrywanie nowych elementéw wiedzy na drodze eksperymentalnej
(...). W nauczaniu czynnosciowym (...) strong aktywna na lekcji powinien byé przede
wszystkim uczeri, natomiast nauczyciel powinien petni¢ role doradcy i inspiratora”
(tamze: 13).

Koncepcja czynnosciowego nauczania matematyki opiera sie z jednej strony na
podstawach metodologicznych matematyki jako nauki (abstrakcyjnoéé¢ poje¢, dedukcja
jako specyficzna metoda rozumowania i jezyk werbalno-symboliczny), z drugiej za$ na
psychologii ksztattowania sie poje¢ u dziecka. Profesor Zofia Krygowska charakteryzuje
czynnoSciowe nauczanie matematyki, ktore ,jest postepowaniem dydaktycznym
uwzgledniajacym stale i konsekwentnie operatywny charakter matematyki réwnolegle
z psychologicznym procesem interioryzacji prowadzacym od czynnosci konkretnych
i wyobrazeniowych do operacji abstrakcyjnych” (cyt. za: Krygowska, 1977: 127).

W czynnos$ciowym nauczaniu matematyki nalezy wyrézni¢ dwie podstawowe zasady:
1) wydobycie przez analize teoretyczng z materiatu nauczania podstawowych operacji
w kazdej definicji, twierdzeniu, dowodzie;

2) organizowanie sytuacji problemowych sprzyjajacych procesowi interioryzacji

i ksztattowaniu myslenia matematycznego ucznia jako Swiadomego postugiwania
sie stopniowo operacjami oraz konsekwentnego stosowania zabiegéw dydaktycznych
majacych na celu zapewnienie prawidtowosci i efektywnosci tego procesu.

Aby zrealizowa¢ w procesie nauczania matematyki w szkole branzowej | stopnia
powyzsze zasady, nieodzowng pomoca dydaktyczng staja sie komputery. Niezwykle
szybki rozwdj techniki i technologii informacyjnej powoduje réwnie szybkie zmiany
w zakresie wymagan stawianych absolwentom szkét przystepujacym do pracy. Edukacja
powinna mie¢ charakter dynamiczny, powinna przewidywac i wyprzedza¢ przyszte
warunki i potrzeby spoteczne. Dlatego tez nalezy w nowoczesnej dydaktyce wykorzystac
technologie informacyjno-komunikacyjne (ICT), ktére odgrywaja wazna role w zyciu
wspodtczesnego cztowieka, a wrecz sg jego nieodtgczng czescia i towarzyszag mu
w kazdej dziedzinie zycia. Rozpowszechnienie technik informacyjnych poprzez dostep
do smartfonéw czy komputeréw stwarza szanse nauczania i uczenia sie w sposéb
nowy i zindywidualizowany, skupiony na rozwoju ucznia, ksztattujacy jego tworcza
postawe i problemowe podejécie do zadan. Warto uéwiadomi¢ sobie (Rybak, 2016: 5),
ze komputery w nauczaniu matematyki moga by¢ wykorzystane w wielu aspektach,

z ktérych najwazniejsze to:

komputer jako niemal niewyczerpane Zrodto informacji i inspiracji, co pozwala

przenies¢ ciezar ksztatcenia z tresci na umiejetnosci,

komputer jako nowoczesny $rodek dydaktyczny, ktéry — pod warunkiem

odpowiednio dobranego i wykorzystanego oprogramowania edukacyjnego —

pozwala na upoglagdowienie poznawanych tresci, symulowanie i modelowanie
procesow i zjawisk, cwiczenie umiejetnosci w indywidualnym tempie itd.

Komputer pomaga stawia¢ hipotezy i weryfikowac je, rozpatrywac wiele



przypadkéw danego zagadnienia, szybko wykonuje zmudne obliczenia, precyzyjnie
rysuje wykresy najbardziej skomplikowanych funkgji.

Niniejszy program nauczania jest propozycja ksztatcenia poprzez inspirowanie
uczniéw do samodzielnego konstruowania wiedzy matematycznej. Wykorzystanie
komputera jest tutaj nieoceniong pomocg oraz niesie istotne korzysci dla
indywidualnego rozwoju uczniéw, poniewaz:

pozwala pracowac samodzielnie, a wiec sprzyja ich aktywizacji;

wywotuje pozytywng motywacje do nauki poprzez uatrakcyjnienie procesu
dydaktycznego i umozliwienie osiggniecia sukcesu;

moze wykazac btedy, gdy tylko sie pojawia, i wymusi¢ niejako ich poprawe, przy

czym pozwala na popetnianie btedéw raczej ,prywatnie” niz ,publicznie” (wazne
dla uczniéw ze specjalnymi potrzebami);

umozliwia polisensorycznos¢ techniki ksztatcenia, ktére opiera sie na trzech

rodzajach doznan: wzrokowych, stuchowych i kinestetycznych;

pozwala szybko uzyskiwa¢ informacje i przetwarzac je, a tym samym bada¢ wiele

przypadkéw oraz droga wielu préb weryfikowaé postawione hipotezy, co jest

istotnym elementem samodzielnego konstruowania wiedzy (tamze: 6).

Wszechstronny rozw6j ucznia powinien by¢ nadrzednym celem wszystkich systeméw
edukacyjnych i wszelkich dziatarn podejmowanych w ramach funkcjonowania tych
systeméw. Przygotowuje sie ucznidéw do zycia i dziatania w szybko zmieniajacym
sie Swiecie, dlatego tez nalezy wyksztatci¢ w nich zdolno$¢ samodzielnego
przystosowywania wtasnej wiedzy i umiejetnosci do stanu, jakiego ten Swiat bedzie
wymagat. Powinno sie wzmacnia¢ aktywno3¢ i kreatywnos¢ uczniowska, co jest duzym
wyzwaniem dla wspétczesnego nauczyciela (Townsend, 2012: 116).

Poprzez takie multimedialne podejscie do nauczania matematyki program zaktada
odejscie od stereotypdw — wyjsécie poza ramy obowigzujgcego systemu edukadji,
pozostajac w zgodzie z obowigzujgcymi przepisami prawa oSwiatowego. Ucznia
ma cechowac odkrywczos¢ i wynalazczos¢, przez co program rozwija umiejetnosci
ponadprzedmiotowe (np.: umiejetnos¢ kreatywnego rozwiazywania probleméw,
pracy w zespole itp.) oraz wptywa na jego wszechstronny rozwéj. Dodatkowo
uczen nabywa kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji, a takze
kompetencje cyfrowe przez co program wprowadza nowe formy ksztattowania
postaw i umiejetnosci niezbednych na rynku pracy. Program nauczania uwzglednia
zalecenia MEN w zakresie edukacji wtaczajacej. Najwiekszym terapeutg dla dziecka
niepetnosprawnego jest jego grupa réwiesnicza i petne w niej uspotecznianie.

Praca z komputerem wspomaga odkrywczo$¢ kazdego cztowieka. Zgodnie z nowymi
przepisami poradnie psychologiczno-pedagogiczne maj3 za zadanie wspomac szkoty
w organizowaniu zespotdw dla uczniéw o specjalnych potrzebach edukacyjnych.
Pomoc psychologiczno-pedagogiczna udzielana w szkole branzowej | stopnia polega



na rozpoznawaniu i zaspokajaniu indywidualnych potrzeb rozwojowych i edukacyjnych
ucznia oraz rozpoznawaniu indywidualnych mozliwosci psychofizycznych i czynnikow
$rodowiskowych wptywajacych na jego funkcjonowanie w szkole branzowej | stopnia,
w celu wspierania potencjatu rozwojowego ucznia i stwarzania warunkéw do jego
aktywnego i petnego uczestnictwa w zyciu szkoty oraz w $rodowisku spotecznym
(Dz.U. z dnia 25 sierpnia 2017 r., poz. 1591). Nalezy stworzy¢ rézne formy pomocy

i wsparcia. Pokazywanie dobrych praktyk jest przyktadem przetamywania stereotypéw
i lekéw zwigzanych z edukacja wtaczajaca.



Celem edukacji w szkole branzowej | stopnia jest przygotowanie uczniéw do uzyskania
kwalifikacji zawodowych, a takze — jak w przypadku innych typdéw szkét — do pracy
i zycia w warunkach wspdtczesnego Swiata. Ksztatcenie ogélne w szkole branzowej
| stopnia otwiera proces uczenia sie przez cate zycie. Poza ksztatceniem zawodowym,
szkota branzowa | stopnia ma za zadanie wyposazy¢ uczniéw w odpowiedni zaséb
wiedzy ogdlnej, ktéra stanowi fundament wyksztatcenia, a takze pozwala na zdobycie
podczas dalszej nauki zréznicowanych kwalifikacji zawodowych oraz umozliwia
kontynuacje ksztatcenia w szkole branzowej Il stopnia, a nastepnie jej p6zniejsze
doskonalenie lub modyfikowanie (Dz.U. z dnia 24 lutego 2017 r., poz. 1591).
Celem ksztatcenia jest ksztattowanie kreatywnych postaw i asertywnych
zachowar zwigzanych z wyksztatceniem umiejetnosci matematycznych stosowanych
w praktycznej dziatalnosci. Nalezy wyposazy¢ uczniéw w ,podstawowe metody
i narzedzia przydatne do opisu zjawisk dotyczacych réznych aspektow zycia oraz
dziatalnosci czkowieka, a takze do funkcjonowania we wspétczesnym Swiecie, rowniez
poprzez wsparcie pozostatych gatezi wiedzy" (cyt. za: Borgensztajn, 2018: 32).
Wsrdd ogdlnych celéw ksztatcenia matematyki w szkole branzowej | stopnia mozna
wyréznic:
uczen interpretuje tekst matematyczny, po rozwigzaniu zadania interpretuje
otrzymany wynik (wykorzystanie informacji);
uczef uzywa prostych, dobrze znanych obiektéw matematycznych (wykorzystanie
i interpretowanie reprezentacji);
uczerr dobiera model matematyczny do prostej sytuacji i krytycznie ocenia
trafnoé¢ modelu (modelowanie matematyczne);
uczen stosuje strategie, ktéra jasno wynika z tresci zadania (uzycie i tworzenie
strategii);
uczen prowadzi proste rozumowanie, sktadajace sie z niewielkiej liczby krokéw
(rozumowanie i argumentacja) (Dz.U. z dnia 24 lutego 2017 r., poz. 1591).

Wiedza nabywana przez uczniéw szkoty branzowej | stopnia powinna stanowi¢
podstawe do ksztattowania okreslonych umiejetnosci i postaw. Jednokierunkowa
aktywnos¢ procesdw poznawczych nie rozwinie u uczniéw pasji i zainteresowan
w zakresie zastosowania matematyki. Dziedzina matematyki obejmuije ,solidng
umiejetnos¢ liczenia, znajomos¢ miar i struktur, podstawowych operacji i sposobow
prezentacji matematycznej, rozumienie terminéw i poje¢ matematycznych, a takze
$wiadomos¢ pytan, na ktére matematyka moze da¢ odpowiedz” (Dziennik Urzedowy
Unii Europejskiej 2018/C 189/01). Wymagane jest zatem rozwijanie umiejetnosci
stosowania podstawowych zasad i proceséw matematycznych w codziennych



sytuacjach prywatnych i zawodowych (np. umiejetnosci finansowe), a takze
umiejetnosci sledzenia i dokonywania préb oceny ciggu argumentéw. Kazdy uczen
w zakresie swoich mozliwosci powinien rozumowaé w matematyczny sposaéb,
komunikowac sie jezykiem matematycznym oraz korzystac z odpowiednich pomocy,
w tym danych statystycznych i wykreséw, a takze rozumienia matematycznych
aspektow cyfryzacji. Analizujac Zalecenia Rady Unii Europejskiej z dnia 22 maja 2018
roku w sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenia sie przez cate zycie, do
gtéwnych celéw nauczania matematyki mozna zaliczy¢:

umiejetnos¢ logicznego i analitycznego myslenia, wskazanego w kazdej dziedzinie

zydia;

sprawnos¢ interpretowania wynikéw i konstruowania wnioskow;

umiejetnos¢ analizowania i interpretowania danych, organizacji czasu,

prezentowania wynikow i osiggnie¢;

umiejetnos¢ rozwijania i wykorzystywania myslenia matematycznego w celu

rozwigzywania zagadnien wynikajacych z codziennych doswiadczen;

umiejetnos¢ precyzyjnego formutowania mysli w mowie i pismie;

rozumienie terminéw i poje¢ matematycznych;

umiejetnos¢ interpretacji i przetwarzania tekstu matematycznego;

ksztattowanie wyobrazni przestrzennej;

umiejetno$¢ budowania modeli matematycznych dla r6znorodnych sytuacji

z zycia powszedniego oraz ich wykorzystywanie do rozwigzywania probleméw

praktycznych;

zdolnos¢ do wykorzystywania logicznego i racjonalnego myslenia do

weryfikowania hipotez i wyciggania wnioskéw;

umiejetnos¢ szacowania i przewidywania wynikow;

ksztattowanie spostrzegawczosci;

umiejetnos¢ zbierania, porzadkowania i analizy danych oraz ich interpretacji;

umiejetno$¢ rozumowania na podstawie podanego modelu;

umiejetnos¢ dostrzegania zwigzkow i analogii w matematyce;

umiejetno$¢ budowania algorytméw i postugiwania sie nimi;

rozbudowanie Swiadomosci intelektualnej ukierunkowanej na kontynuacje nauki;

umiejetnos¢ rozwigzywania probleméw w twérczy sposéb;

odpowiedzialne korzystanie z technologii cyfrowych oraz swiadomos¢ prawnych

i etycznych zasad z tym zwigzanych.

Proces ksztattowania postaw podczas lekcji matematyki powinien dotyczy¢
nabywania szacunku dla prawdy, rozbudzania ciekawosci poznawczej, checi
i wytrwatosci podczas poszukiwania przyczyn i oceniania zasadnosci podjetych decyzji
zaréwno w aspekcie podejmowania inicjatyw, jak i pracy zespotowej.

Na rynku pracy poszukiwani sg pracownicy kompetentni, czyli posiadajgcy
wiedze, umiejetnosci oraz odpowiednie cechy osobowosci, ktére rozwijane w trakcie



kariery zawodowej, beda sprzyjaty budowaniu sukcesu firmy. W trakcie rozméw
kwalifikacyjnych bada sie, w jaki sposéb zachowujga sie osoby wykonujace powierzong
im funkcje, wiedze oraz umiejetnosci. Istotne s3 predyspozycje dotyczace zachowan
lub reagowania w pewien sposéb (na przyktad pewnos¢ siebie, odpornoéé na stres,
dobra komunikacja czy umiejetnos¢ wspétpracy z innymi osobami w zespole). Aby
wzmocni¢ przysztg pozycje absolwentéw na rynku pracy, szkota oprdcz przekazywania
wiedzy teoretycznej musi ksztattowac takze umiejetnosci ponadprzedmiotowe,
przygotowujace ucznia do petnienia w przysztosci réznych rél w spoteczeristwie.

W szkole uczniowie powinni ksztatci¢ swoje umiejetnosci wykorzystywania zdobytej
wiedzy, aby w ten sposéb lepiej przygotowac sie do pracy w warunkach wspétczesnego
Swiata. Wszystko to ma cel nadrzedny — przeniesienie nacisku z nauczania na uczenie
sie — aktywna prace i rozwéj ucznia (lwaszczuk, 2009: 10). Dlatego w nauczaniu
matematyki podstawowa role odgrywa aktywnos¢ uczniéw. Wiadomosci, umiejetnosci
i nawyki zdobyte przez uczniéw w czasie ich aktywnej dziatalnosci matematycznej sa
o wiele trwalsze od tychze kompetencji przyswajanych biernie. Dziatalnos¢ nauczyciela
powinna by¢ skupiona gtéwnie na kierowaniu odkrywaniem przez uczniéw faktéw,
regut i twierdzeh matematycznych.

Uczniowie na ktdrych jest ukierunkowany program pochodza z r6znych Srodowisk
spotecznych. Stanowig grupe o bardzo zréznicowanych umiejetnosciach i wiedzy
wyniesionej z réznych szkét podstawowych. Przed nauczycielem jest bardzo wazne
zadanie wyréwnania brakéw wiedzy i ujednolicenia poziomu catej klasy. Kazdy
nauczyciel wie, ze wprowadzenie nowych tresci poprzedza powtdrzenie wiadomosci
z wezeSniejszych etapow edukacyjnych niezbednych dla ich zrozumienia. Umozliwia to
tagodne przejscie do nowych tresci, oswojenie ucznia z nowa szkotg oraz sprawdzenie
i wyréwnanie poziomu uczniéw, ktérzy trafiajg do szkoty branzowej | stopnia z réznych
szkot podstawowych.

W programie wprowadza sie nastepujacy podziat godzin: klasa | 2/2, klasa Il 2/2,
klasa I11 1/1(Dz.U. z dnia 31 marca 2017 ., poz. 703), zaktadajac, ze semestr trwa
16 tygodni, co razem daje 160 godzin. W klasie | i Il jednostka lekcyjna bedzie trwata
2x45 min w kazdym semestrze, czyli lekcja matematyki bedzie raz w tygodniu.
Powodowane jest to tym, iz uczniowie, zgodnie z zasadg konstruktywizmu oraz
nauczaniem czynnosciowym, bedg starac sie samodzielnie prowadzi¢ prace badawcze
inspirowani przez nauczyciela odpowiednimi pytaniami, i beda uczestniczyli
w planowaniu kolejnych krokéw. Wydtuzony czas trwania lekgji jest tez niezbedny, aby
przeprowadzi¢ te lekcje z uzyciem komputera i zakoczy¢ dang prace badawcza. Wazne
jest to szczegblnie dla uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi. Mozna tez
tak zorganizowac plan pracy szkoty, aby dwie lekcje w tygodniu z matematyki odbywaty



sie w pracowni komputerowej, zeby kazdy miat dostep do stanowiska komputerowego.
Podnosi to poziom kompetencji cyfrowych uczniéw.

W przypadku edukacji matematycznej mamy do czynienia z liniowo-spiralnym
uktadem tresci nauczania, tzn. tresci uporzadkowane s w taki sposdb, zeby mozna byto
do nich powracac i ciggle utrwalac. Jedne tresci s3 podstawa do wprowadzania innych
z uwzglednieniem hierarchii, kolejnosci i zasady stopniowania trudnosci. Dlatego tez
w pierwszym tygodniu nauki w klasie | nauczyciel powinien sprawdzi¢, jakie wiadomosci
i umiejetnosci posiada uczer rozpoczynajgcy nauke w szkole branzowej | stopnia
i—jesli zajdzie taka potrzeba — pierwszy okres poswigci¢ na wyréwnanie poziomu
wiedzy i umiejetnosci. W zwigzku z tym w klasie | jako pierwsze omawiane sg liczby
rzeczywiste (w celu rozpoznania umiejetnosci rachowania przez uczniéw), nastepnie
— po sprawdzianie wiedzy i umiejetnosci — wprowadzane s3 nowe pojecia zwigzane
z zastosowaniami matematyki w praktyce (pojecia: btedu bezwzglednego i btedu
wzglednego przyblizenia, procentu skkadanego, wzoréw skréconego mnozenia). Kolejno
omawiane s przedziaty liczbowe, réwnania i nieréwnosci pierwszego stopnia z jedng
niewiadomga. Nastepny dziat to Funkcje, gdzie uczen poznaje podstawowe zagadnienia
dotyczace funkgji i jej wtasnosci. Przed oméwieniem funkcji liniowej rozwigzywane
sg uktady réwnan pierwszego stopnia metodami algebraicznymi, a dopiero potem
pojawia sie interpretacja geometryczna uktadéw réwnan liniowych. Pod koniec klasy
| uczer wykorzystuje wtasnosci funkcji liniowej do interpretacji zagadnier osadzonych
w kontekscie praktycznym poprzez zagadnienia z programowania liniowego, takie
jak np. tresci dotyczace optymalnej produkcji. Taki wybér tresci nauczania pozwala
nauczycielowi na utrwalenie wiadomosci zdobytych przez uczniéw na wezesniejszych
etapach edukacji. Na poczatek klasy Il wprowadza sie funkcje kwadratowa wraz
z wykorzystaniem jej wkasnosci w prostych zagadnieniach optymalizacyjnych. Po
proporcjonalnosci odwrotnej omawia sie Trygonometrig, aby w nastepnym dziale
— Planimetrii — mozna byto stosowac funkcje trygonometryczne do rozwigzywania
zadan. Pod koniec klasy Il przypomina sie geometrie przestrzenng poznang w klasie
VIIl szkoty podstawowej. W klasie lll uczen stosuje trygonometrie do obliczer dtugosci
odcinkéw, miar katéw, pél powierzchni i objetosci figur przestrzennych (razem
z brytami obrotowymi) oraz poznaje elementy statystyki opisowej — w zakresie
umozliwiajgcym zrozumienie i zastosowanie zdobytej wiedzy w praktyce. W zwigzku
z powyzszym kolejnosé realizacji treéci nauczania (liniowo, koncentrycznie, spiralnie)
wraz z odniesieniem do podstawy programowej dla branzowej szkoty | stopnia oraz
ze szczeg6towymi celami ksztatcenia przedstawiona jest ponizej. Cele edukacyjne
sformutowano w postaci operacyjnej jako wiedza, umiejetnosci, postawy umozliwiajace
zaobserwowanie okreslonego wyniku (Niemierko, 2007:153) zgodnie z teoria
konstruktywizmu i metoda czynnos$ciowego nauczania matematyki. W nawisie
zaproponowana jest orientacyjna liczba godzin przeznaczona do realizacji na dane
hasto programowe. Liczba ta jest jednak uzalezniona od specyfiki klasy. Rozsadny
nauczyciel powinien j3 dostosowa¢ do mozliwosci i potrzeb swoich uczniow.



KLASA |
| Dziat programowy: Liczby rzeczywiste i wyrazenia algebraiczne (26 h)

Odniesienie do podstawy programowej:
1) przedstawia liczby rzeczywiste w réznych postaciach (np. utamka zwyktego, utamka
dziesietnego okresowego, z uzyciem symboli pierwiastkéw, poteg).

Hasto tematyczne: Liczby naturalne, cechy podzielnosci (1h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
stosuje cechy podzielnosci liczby przez 2, 3,4, 5, 9, 10;
wypisuje dzielniki liczby naturalnej;
rozktada liczbe naturalng na czynniki pierwsze;
wykonuje dzielenie z resztg liczb naturalnych.

Hasto tematyczne: Liczby catkowite, liczby wymierne (1 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
rozpoznaje wsrdd podanych liczb liczby catkowite i liczby wymierne;
wykonuje dziatania na liczbach wymiernych;
stosuje umowy dotyczace kolejnosci wykonywania dziatan.

Hasto tematyczne: Rozwiniecie dziesietne liczby rzeczywistej (2 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
wyznacza rozwiniecie dziesietne utamkéw zwyktych;
zamienia skofczone rozwiniecia dziesietne na utamki zwykte;
wyznacza wskazang cyfre po przecinku liczby podanej w postaci rozwiniecia
dziesietnego okresowego.

Hasto tematyczne: Potegi (2 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
oblicza wartos¢ potegi liczby o wyktadniku naturalnym i catkowitym ujemnym;
stosuje twierdzenia o dziataniach na potegach do obliczania wartosci wyrazen.

Hasto tematyczne: Pierwiastek kwadratowy i pierwiastek szescienny (1 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
oblicza warto$¢ pierwiastka drugiego stopnia z liczby nieujemnej;
wytacza czynnik przed znak pierwiastka;
oblicza warto$¢ pierwiastka trzeciego stopnia z liczby rzeczywistej.



Hasto tematyczne: Liczby rzeczywiste (2 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
wykonuje dziatania na liczbach rzeczywistych przedstawionych w r6znych
postaciach (np. utamka zwyktego, utamka dziesietnego okresowego, z uzyciem
symboli pierwiastkéw, poteg);
wykazuije sie starannoscig w dziataniach na liczbach rzeczywistych;
rozwigzuje zadania z trescia.

Odniesienie do podstawy programowej:
.2) oblicza btgd bezwzgledny i btgd wzgledny przyblizenia.

Hasto tematyczne: Przyblizenia — reguta zaokraglania (1 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
zaokragla liczbe z zadang doktadnoscig;
oblicza btad przyblizenia danej liczby oraz ocenia, jakie jest to przyblizenie
z nadmiarem czy z niedomiarem;
oszacowuje wynik.

Hasto tematyczne: Btad bezwzgledny i btad wzgledny przyblizenia (1 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
znajduje wartos¢ bezwzgledng liczby;
rozr6znia pojecia: btad bezwzgledny, btad wzgledny przyblizenia;
oblicza btad bezwzgledny i btad wzgledny przyblizenia.

Odniesienie do podstawy programowej:
14) wykonuje obliczenia procentowe, oblicza podatki, zysk z lokat (réwniez zkozonych na
procent sktadany i na okres krétszy niz rok).

Hasto tematyczne: Procenty (1h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
oblicza procent danej liczby;
oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba;
wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent;
zmniejsza i zwieksza liczbe o dany procent.

Hasto tematyczne: Lokaty. Procent sktadany (2 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
stosuje obliczenia procentowe w zadaniach praktycznych;
wykonuje obliczenia procentowe do rozwigzywania probleméw z zycia codziennego
np. obliczenia podatkowe, odsetki od lokat bankowych, kredytéw.



Hasto tematyczne: Diagramy procentowe (1h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
odczytuje informacje z diagramu procentowego;
odrdznia pojecie punktu procentowego od procentu;
rozumie, ze diagram to graficzny sposéb przedstawiania danych.

Odniesienie do podstawy programowej:
.5) uzywa wzoréw skréconego mnozenia na (a +b)? oraz a? — b2,

Hasto tematyczne: Wyrazenia algebraiczne (1h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
opisuje za pomocg wyrazen algebraicznych zwigzki miedzy r6znymi wielkoSciami;
nazywa i zapisuje wyrazenia algebraiczne; oblicza wartosci liczbowe wyrazen
algebraicznych.

Hasto tematyczne: Redukcja wyrazéw podobnych (1 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
porzadkuje jednomiany;
mnozy jednomiany;
redukuje wyrazy podobne w sumie algebraicznej;
dodaje i odejmuje sumy algebraiczne.

Hasto tematyczne: Mnozenie sum algebraicznych (1h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
mnozy sume algebraiczng przez jednomian;
mnozy sumy algebraiczne i sprowadza je do najprostszej postaci.

Hasto tematyczne: Wzory skréconego mnozenia na (a + b)2 oraz a? — b2 (2 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
stosuje odpowiedni wzér skréconego mnozenia do wyznaczenia kwadratu sumy lub
réznicy oraz réznicy kwadratéw;
przeksztatca wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem wzoréw skréconego
mnozenia;
stosuje wzory skréconego mnozenia do rozwigzywania problemoéw praktycznych.

Il. Dziat programowy: Réwnania i nieréwnosci (11h)

Odniesienie do podstawy programowej:
.3) postuguje sie pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza przedziaty na osi liczbowej.



Hasto tematyczne: 05 liczbowa (1h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
odczytuje z osi liczbowej wsp6trzedng danego punktu i odwrotnie — zaznacza
punkt o danej wspétrzednej na osi liczbowej;
wykazuje sie staranno$cig przy zaznaczaniu punktu na osi liczbowej.

Hasto tematyczne: Przedziaty liczbowe (2 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
rozr6znia pojecia: przedziat otwarty, domkniety, lewostronnie domkniety,
prawostronnie domkniety, nieograniczony;
zaznacza przedziaty na osi liczbowej;
odczytuje i zapisuje symbolicznie przedziat zaznaczony na osi liczbowej;
wykazuje sie doktadnoscia przy zaznaczaniu przedziatéw na osi liczbowej.

Odniesienie do podstawy programowej:
II. 1) sprawdza, czy dana liczba jest rozwigzaniem réwnania.

Hasto tematyczne: Rozwigzanie réwnania liniowego jednej zmiennej (1 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:

sprawdza, czy dana liczba jest rozwigzaniem réwnania;

uktada zadanie tekstowe do réwnania liniowego.

Hasto tematyczne: Réwnania pierwszego stopnia z jedna niewiadoma (2 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
rozwigzuje réwnania pierwszego stopnia z jedng niewiadoma;

stosuje réwnania pierwszego stopnia z jedng niewiadomga do rozwigzywania zadan

osadzonych w kontekscie praktycznym;
wykazuje sie starannoscig przy wykonywaniu obliczer.

Odniesienie do podstawy programowej:
II. 3) rozwigzuje nieréwnosci pierwszego stopnia z jedng niewiadomaq.

Hasto tematyczne: Nieréwnosci pierwszego stopnia z jedna niewiadoma (2 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
rozwigzuje nieréwnosci pierwszego stopnia z jedng niewiadomag;
zapisuje zbidr rozwigzan nieréwnosci w postaci przedziatu;
stosuje nieréwnosci pierwszego stopnia z jedng niewiadoma do rozwigzywania
zadan osadzonych w kontekscie praktycznym;
wykazuje postawe samodzielnosci intelektualnej i dociekliwosci.



lll. Dziat programowy: Funkcje (25 h)
Odniesienie do podstawy programowej:
IIl1) oblicza ze wzoru wartos¢ funkdji dla danego argumentu.

Hasto tematyczne: Pojecie funkcji. Sposoby opisu funkgji (1 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
stosuje pojecia: funkcja, argument, dziedzina, wartos¢ funkcji;
przedstawia funkcje za pomoca: opisu stownego, grafu, tabeli, wzoru, wykresu;
rozpoznaje wsréd danych przyporzadkowan te, ktére opisujg funkcje.

Hasto tematyczne: Obliczanie wartosci funkcji (1 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
oblicza ze wzoru wartos¢ funkcji dla danego argumentu;
wyznacza dziedzine funkdji.

Odniesienie do podstawy programowej:

II1.2) odczytuje z wykresu niektére wtasnosci funkcji (miejsca zerowe, maksymalne
przedziaty, w ktérych funkcja rosnie, maleje, ma staty znak, punkty, w ktérych funkcja
przyimuje w danym przedziale warto$é najwiekszq lub najmniejszg).

Hasto tematyczne: Uktad wspétrzednych (1 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
zaznacza w uktadzie wspétrzednych na ptaszczyznie punkty o danych
wspbtrzednych;
odczytuje wspétrzedne punktéw zaznaczonych w uktadzie wspétrzednych.

Hasto tematyczne: Wykres funkdji (1h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
przedstawia funkcje liczbowa okreslong tabelg, opisem stownym lub wzorem za
pomoca wykresu;
odczytuje z wykresu funkcji wartos¢ funkcji dla danego argumentu oraz argumenty
dla danej wielko3ci funkdji.

Hasto tematyczne: Wtasnosci funkcji (2 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
odczytuje z wykresu niektére wtasnosci funkeji (miejsca zerowe, maksymalne
przedziaty, w ktérych funkcja jest rosnaca, malejaca, ma staty znak, argumenty,
dla ktérych funkcja przyjmuje w danym przedziale wartos¢ najwieksza lub
najmniejsza);
odczytuje z wykresu funkdji, dla jakich argumentéw funkcja przyjmuje wartosci
dodatnie, dla jakich ujemne, a dla jakich zero;



wykazuje sie doktadno3cig w odczytywaniu wykresow.

Hasto tematyczne: Funkcje w sytuacjach praktycznych (2 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
rozpoznaje zaleznos¢ funkcyjng umieszczong w kontekscie praktycznym, okresla
dziedzine oraz zbidr wartosci takiej funkcji;
przedstawia zaleznosci opisane w zadaniach tekstowych w postaci wzoru lub
wykresu;
odczytuje z diagramoéw i wykreséw typowe zaleznosci funkcyjne spotykane
w przyrodzie, gospodarce i w zyciu codziennym.

Odniesienie do podstawy programowej:
I11.3) rysuje wykres funkcji liniowej, korzystajgc z jej wzoru.

Hasto tematyczne: Wykres funkdji liniowej (1 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
rysuje wykresy funkcji liniowych, korzystajac ze wzory;
wykazuje sie doktadnoscig w rysowaniu wykreséw;
bada i ustala role wspdtczynnikéw a i b we wzorze y = ax + b.

Hasto tematyczne: Punkty przeciecia prostej z osiami uktadu wspétrzednych (1h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
wyznacza wspétrzedne punktéw przeciecia prostej danej réwnaniem kierunkowym
z osiami uktadu wspétrzednych.

Odniesienie do podstawy programowej:
I1.2) wykorzystuje interpretacje geometryczng uktadu réwnari pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi.

Hasto tematyczne: Algebraiczne metody rozwiazywania uktadéw réwnan pierwszego
stopnia z dwiema niewiadomymi (2 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
sprawdza, czy para liczb spetnia uktad réwnan;
rozwigzuje uktad réwnai metoda podstawiania i przeciwnych wspétczynnikéw;
okresla, czy dany uktad réwnar jest uktadem oznaczonym, nieoznaczonym czy
sprzecznym.

Hasto tematyczne: Interpretacja geometryczna uktadéw réwnar liniowych (1 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
rozwigzuje uktad réwnai metoda graficzna;



wykorzystuje zwigzek miedzy liczba rozwigzar uktadu réwnan a potozeniem dwéch
prostych;

bada i ustala, jak zmienia sie rozwigzanie przy zmianie wspétczynnikéw uktadu
rownan.

Hasto tematyczne: Uktady réwnari — zastosowania (1 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
uktada i rozwigzuje uktady réwnan do zadan tekstowych.

Odniesienie do podstawy programowej:
I14) wyznacza wzér funkcji liniowej na podstawie informacji o tej funkgji lub o jej
wykresie.

Hasto tematyczne: Wzér funkgji liniowej (2 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
znajduje réwnanie prostej, gdy dane sa: jeden punkt do niej nalezacy i jej
wsp6tczynnik kierunkowy;
wyznacza réwnanie prostej przechodzacej przez dany punkt i réwnolegtej do danej
prostej;
wyznacza réwnanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty.

Odniesienie do podstawy programowej:
II.5) interpretuje wspétczynniki wystepujgce we wzorze funkji liniowej.

Hasto tematyczne: Monotonicznos¢ funkji liniowej — wspétczynnik kierunkowy
prostej (1h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:

okresla monotonicznos¢ funkcji liniowej danej wzorem;

interpretuje wspétczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowej.

Odniesienie do podstawy programowej:
I11.9) wykorzystuje wiasnosci funkcji liniowej do interpretacji zagadnieri geometrycznych,
fizycznych itp. (takze osadzonych w kontekscie praktycznym).

Hasto tematyczne: Nieréwnosci liniowe — wstep do programowania liniowego (tresci
dotyczace problemu optymalnej produkgji czy problemu mieszanek) (2 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
wyznacza potptaszczyzne opisang nieréwnoscig liniowa dwéch zmiennych;
przedstawia graficznie proste nieréwnosci liniowe;
zapisuje zaznaczong czeS¢ p6tptaszczyzny za pomoca nieréwnosci liniowej.
Razem 62h + 2h do dyspozycji nauczyciela (suma 64 h).



KLASA I

lll. Dziat programowy: Funkcje (23 h)
Odniesienie do podstawy programowej:
I11.6) szkicuje wykres funkcji kwadratowej, korzystajqc z jej wzoru.

Hasto tematyczne: Wykres i wkasnosci funkdji f(x) = ax?, gdzie a = 0 (1h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
szkicuje wykres funkdji f(x) = ax?;
okresla wtasnosci funkcji f (x) = ax?;
stosuje wtasnosci funkcji f(x) = ax? do rozwigzywania zadan o tresci praktycznej.

Hasto tematyczne: Posta¢ kanoniczna funkcji kwadratowej (1 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
bada i ustala zwigzek pomiedzy wspétrzednymi wierzchotka paraboli
a wspotczynnikami wystepujacymi w postaci kanonicznej funkcji kwadratowej.
przeksztatca posta¢ kanoniczng funkcji kwadratowej do postaci ogélnej
z zastosowaniem wzoru na wspoétrzedne wierzchotka paraboli.

Odniesienie do podstawy programowej:
I11.7) interpretuje wspétczynniki wystepujgce we wzorze funkcji kwadratowej w postaci
kanonicznej, w postaci ogélnej i w postaci iloczynowej (o ile istnieje).

Hasto tematyczne: Posta¢ ogdlna funkcji kwadratowe;j (2 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
rozpoznaje tréjmian kwadratowy;
odczytuje wspétczynniki a, b, ¢ funkcji kwadratowej;
zapisuje wz6r funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej;
korzystajac z postaci ogdlnej funkcji kwadratowej, oblicza jej wartosci dla
podanych argumentow;
oblicza wyréznik funkcji kwadratowej;
oblicza wspétrzedne wierzchotka paraboli;
szkicuje wykres funkcji kwadratowej podanej w postaci ogélnej;
bada i ustala role wspétczynnikéw a, b, ¢ we wzorze y = ax? + bx + c.

Hasto tematyczne: Punkty charakterystyczne paraboli y = ax? + bx + ¢ (2 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
wyznacza wspétrzedne punktéw charakterystycznych paraboli (punktéw przeciecia
wykresu funkcji kwadratowej z osiami uktadu wspétrzednych, wierzchotka
paraboli);



korzystajac z punktéw charakterystycznych paraboli, rysuje wykres funkcji
kwadratowej;

rozwigzuje zadania o tresci praktycznej z wykorzystaniem punktéow
charakterystycznych paraboli.

Hasto tematyczne: Postac iloczynowa funkcji kwadratowej oraz warunek jej istnienia
(1h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
zapisuje funkcje kwadratowa w postaci iloczynowej (o ile istnieje);
rozktada tréjmian kwadratowy na czynniki liniowe;
odczytuje wartosci pierwiastkow funkcji kwadratowej podanej w postaci
iloczynowej;
bada i ustala zwigzek pomiedzy potozeniem wykresu funkcji kwadratowej a liczba
jej miejsc zerowych;
przeksztatca postac iloczynowa funkcji kwadratowej do postaci ogélnej.

Odniesienie do podstawy programowej:
I14) rozwigzuje réwnania kwadratowe z jedng niewiadoma.

Hasto tematyczne: Réwnania kwadratowe z jedna niewiadoma (2 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
rozwigzuje réwnanie kwadratowe, korzystajac ze wzoréw skréconego mnozenia
oraz zasady wytgczania wspélnego czynnika przed nawias;
interpretuje geometrycznie rozwigzania réwnania kwadratowego;
ustala liczbe miejsc zerowych funkcji kwadratowej na podstawie wartosci jej
wyréznika;
rozwigzuje réwnania kwadratowe, korzystajac ze wzoréw na pierwiastki réwnania
kwadratowego.

Odniesienie do podstawy programowej:
I1.5) rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe z jedng niewiadomag.

Hasto tematyczne: Nieréwnosci kwadratowe z jedna niewiadoma (1 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe, wykorzystujac wkasnosci odpowiednich
funkcji kwadratowych;
rozwigzuje nieréwno$¢ kwadratowa, postugujac sie wykresem funkcji kwadratowej.

Odniesienie do podstawy programowej:
II1.8) wyznacza warto$é najmniejszq i wartos¢ najwiekszq funkcji kwadratowej
w przedziale domknietym.



Hasto tematyczne: Najmniejsza i najwieksza wartos¢ funkcji kwadratowej

w przedziale domknietym (1 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
wyznacza wartos¢ najmniejsza i najwiekszg funkcji kwadratowej w przedziale
domknietym;
stosuje funkcje kwadratowa do opisu zaleznosci i rozwigzywania probleméw z zycia
codziennego;
rozwigzuje problemy praktyczne, stosujac wtasnosci funkcji kwadratowej.

Odniesienie do podstawy programowej:
I11.9) wykorzystuje wtasnosci funkcji kwadratowej do interpretacji zagadniers
geometrycznych, fizycznych, ekonomicznych itp.

Hasto tematyczne: Zadania optymalizacyjne (2 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
wykorzystuje wtasnosci funkcji kwadratowej do interpretacji zagadnien
geometrycznych, fizycznych itp. (takze osadzonych w kontekicie praktycznym);
stosuje wtasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych,
w tym zadan o tresci praktycznej.

Hasto tematyczne: Zadania ekonomiczne (funkcja popytu i podazy i zwiazana z nig
cena niska i wysoka) (1 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:

rozwigzuje problemy praktyczne, stosujac wtasnosci funkcji kwadratowej.

Odniesienie do podstawy programowej:

I1110) szkicuje wykres funkdji f(x) = % dla danego a, korzysta ze wzoru i wykresu
tej funkcji do interpretacji zagadnier zwigzanych z wielkosciami odwrotnie
proporcjonalnymi.

Hasto tematyczne: Proporcjonalnoé¢ odwrotna (2 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
wskazuje wielkosci odwrotnie proporcjonalne;
wyznacza wspétczynnik proporcjonalnosci;
stosuje wzor proporcjonalnosci odwrotnej;
odczytuje informacje z wykresu proporcjonalnosci odwrotnej;
rozwigzuje zadania o tresci praktycznej, stosujac proporcjonalnos¢ odwrotna.



Hasto tematyczne: Wykres funkcji f(x) = %(1 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
szkicuje wykres funkdji f(x) = %, gdzie a = 0 i podaje jej wtasnosci (dziedzine,
zbiér wartosci, przedziaty monotonicznosci);
szkicuje wykres funkdji f(x) = %, gdzie a # 0 w podanym zbiorze;
wyznacza wspétczynnik aa tak, aby funkdja f(x) = gspejcnia{a podane warunki;
bada i ustala role wspétczynnika aa we wzorze y = %;
korzysta ze wzoru i wykresu funkcji f(x) = J—fdo interpretacji zagadnien
praktycznych zwigzanych z wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi.

IV. Dziat programowy: Trygonometria (11h)
Odniesienie do podstawy programowej:
IV.1) wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkgji sinus, cosinus i tangens kqtéw ostrych.

Hasto tematyczne: Katy w tréjkacie prostokatnym i réwnobocznym (2 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
klasyfikuje trojkaty ze wzgledu na miary ich katéw oraz dtugosci bokéw;
stosuje twierdzenie o sumie miar katéw wewnetrznych tréjkata do rozwigzywania
zadan;
sprawdza, czy tréjkat jest prostokatny, znajac dtugosc jego bokéw;
stosuje twierdzenie Pitagorasa do rozwigzywania probleméw praktycznych;
stosuje wzory na dtugos¢ przekatnej kwadratu i dtugosd¢ wysokosci tréjkata
réwnobocznego do rozwigzywania zadan;
wykazuje sie starannoscig przy wykonywaniu rysunkéw.

Hasto tematyczne: Funkcje trygonometryczne kata ostrego (2 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katéw ostrych danego tréjkata
prostokatnego;
stosuje definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w tréjkacie
prostokatnym i réwnobocznym;
korzysta z wartosci funkcji trygonometrycznych katéw 30°, 45°, 60° do
rozwigzywania zadan praktycznych.

Odniesienie do podstawy programowej:
IV.2) korzysta z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic
lub obliczonych za pomocq kalkulatora).



Hasto tematyczne: Trygonometria — zastosowania (1 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
okresla sinus, cosinus, tangens kata ostrego w tréjkacie prostokatnym
i rownobocznym;
wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata, korzystajac
z tablic funkcji trygonometrycznych, kalkulatora lub komputera;
rozwigzuje zadania geometryczne z wykorzystaniem wartosci funkgji
trygonometrycznych katéw.

Odniesienie do podstawy programowej:
IV.3) oblicza miare kgta ostrego, dla ktérej funkcja trygonometryczna przyjmuje dang
wartosé (miare doktadng albo — korzystajqc z tablic lub kalkulatora — przyblizong).

Hasto tematyczne: Trygonometria — zastosowania (1 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
wyznacza miare kata, gdy dana jest wartos¢ funkcji trygonometrycznej tego
kata (miare doktadna albo — korzystajac z tablic, kalkulatora lub komputera —
przyblizona);
rozwigzuje zadania geometryczne z wykorzystaniem wartosci funkdji
trygonometrycznych katéw.

Odniesienie do podstawy programowej:

IV.44) stosuje proste zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi:

sin® @ 4+ cos?a = 1,tga = ::% oraz sin(90° — a) = cosa.

Hasto tematyczne: Zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi (2 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
zna zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata;
przeksztatca wyrazenia zawierajace funkcje trygonometryczne;
wyznacza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dana jest jedna
z nich;
stosuje poznane zwigzki do upraszczania wyrazen zawierajacych funkcje
trygonometryczne.

V. Dziat programowy: Planimetria (13 h)
Odniesienie do podstawy programowej:
V1) stosuje zaleznosci miedzy kgtem srodkowym i kgtem wpisanym.

Hasto tematyczne: Kat srodkowy i kat wpisany (2 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
odréznia okrag od kota;



wskazuje w okregu (kole) promien, cieciwe i $rednice;

rozpoznaje katy Srodkowe oraz wskazuje tuki, na ktérych sg oparte;

rozpoznaje katy wpisane oraz wskazuje tuki, na ktérych s oparte;

stosuje zaleznosci miedzy katem Srodkowym i katem wpisanym opartym na tym
samym tuku.

Odniesienie do podstawy programowej:
V.2) korzysta z wkasnosci funkcji trygonometrycznych w obliczeniach geometrycznych.

Hasto tematyczne: Tréjkat —jego pole i obwéd (2 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
oblicza pola i obwody tréjkatow z zastosowaniem poznanych twierdzen i faktéw,
réwniez z zakresu trygonometrii.

Hasto tematyczne: Czworokaty — wkasnosci, pola i obwody (2 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
klasyfikuje czworokaty;
rozréznia czworokaty i wskazuje: wierzchotki, katy, boki i przekatne czworokata;
oblicza pola i obwody czworokatéw;
stosuje poznane wzory i wkasnosci czworokatéw do rozwigzywania probleméw
praktycznych, réwniez z zakresu trygonometrii.

Hasto tematyczne: Dtugoi¢ okregu i pole kota (2 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
oblicza dtugos¢ okregu o danym promieniu lub danej Srednicy;
oblicza pole kota o danym promieniu lub danej Srednicy;
oblicza dtugos¢ tuku okregu i pole wycinka kota.

Hasto tematyczne: Figury geometryczne — zastosowanie (2 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
stosuje wkasnosci tréjkatow, czworokatow i két do rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie praktycznym, réwniez z zastosowaniem trygonometrii.

VI. Dziat programowy: Stereometria (14 h)

Odniesienie do podstawy programowej:

VI1) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach kqty miedzy odcinkami (np.
krawedziami, krawedziami i przekgtnymi), oblicza miary tych kqtéw.

Hasto tematyczne: Wzajemne potozenie prostych w przestrzeni (2 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
przeprowadza wnioskowania dotyczace potozenia prostych w przestrzeni;



rozpoznaje proste prostopadte, réwnolegte i skodne w przestrzeni;

wskazuje w wielodcianach proste prostopadte, rownolegte i skosne;

wskazuje w wieloScianach rzut prostokatny danego odcinka;

rozpoznaje w graniastostupach katy miedzy odcinkami (np. krawedziami,
krawedziami i przekatnymi);

rozpoznaje w ostrostupach katy miedzy odcinkami (np. krawedziami, krawedziami
i przekatnymi).

Hasto tematyczne: Odcinki w graniastostupie i ostrostupie (2 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
wskazuje na modelu i rysunku wieloscianu odcinki zawarte w prostych
rownolegtych, przecinajacych sie, skosnych;
oblicza miary katéw miedzy odcinkami w graniastostupach i ostrostupach;
oblicza dtugosci przekatnych graniastostupéw prostych.

Odniesienie do podstawy programowej:

VI.2) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach kgt miedzy odcinkami

i ptaszczyznami (miedzy krawedziami i Scianami, przekgtnymi i $cianami), oblicza miary
tych kqtow.

Hasto tematyczne: Wzajemne potozenie prostej i ptaszczyzny w przestrzeni (2 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
bada wzajemne potozenie prostej i ptaszczyzny w przestrzeni;
przeprowadza wnioskowania dotyczace wzajemnego potozenia prostej i ptaszczyzny
w przestrzeni;
wskazuje na modelu i zaznacza na rysunku katy nachylenia krawedzi i przekatnych
wieloScianéw do Scian.

Hasto tematyczne: Pojecie kata miedzy prosta a ptaszczyzna (2 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
wskazuje kat miedzy przekatng graniastostupa a ptaszczyzng jego podstawy;
wyznacza miare kata miedzy przekatna graniastostupa a ptaszczyzng jego
podstawy;
wskazuje katy miedzy odcinkami w ostrostupie a ptaszczyzng jego podstawy;
wyznacza miare kata miedzy odcinkami w ostrostupie a ptaszczyzng jego podstawy;
oblicza miary katéw miedzy odcinkami i ptaszczyznami w graniastostupach;
rozwiazuje zadania z wykorzystaniem miary kata miedzy prosta a ptaszczyzna.

Odniesienie do podstawy programowej:
VI.4) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach kqty miedzy Scianami.



Hasto tematyczne: Kat dwuscienny (1h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
wskazuje kat miedzy sasiednimi $cianami graniastostup6w i ostrostupow;
wyznacza miare kata miedzy sasiednimi Scianami graniastostupéw;
wyznacza kat dwuscienny miedzy Scianami ostrostupa.

Odniesienie do podstawy programowej:
V.5) wyznacza przekroje prostopadtoscianéw ptaszczyzng.

Hasto tematyczne: Przekroje prostopadtoscianéw ptaszczyzna (2 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
rysuje siatki prostopadtoscianéw;
rysuje siatke graniastostupa prostego, majac dany jej fragment;
rysuje siatke ostrostupa prostego, majac dany jej fragment;
wyznacza przekroje prostopadtoscianéw;
okresla, jaka figurg jest dany przekréj graniastostupa lub ostrostupa ptaszczyzng;
okresla, jaka figurg jest dany przekr6j prostopadtoscianu ptaszczyzng;
oblicza pola przekrojow prostopadtoscianu.
Razem 61h + 3h do dyspozycji nauczyciela (suma 64 h)

Klasa Ill

VI. Dziat programowy: Stereometria (16 h)

Odniesienie do podstawy programowej:

VI.3) rozpoznaje w walcach i w stozkach kgt miedzy odcinkami oraz kgt miedzy
odcinkami i ptaszczyznami (np. kgt miedzy tworzgcymi stozka, kgt miedzy tworzgcg
a podstawg), oblicza miary tych kqtéw.

Hasto tematyczne: Walec (2 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
rozpoznaje walec wsréd innych bryt obrotowych;
prezentuje opis definicji walca;
zaznacza przekrdj osiowy walca;
wskazuje, jaka figura jest rozwiniecie powierzchni bocznej walca;
rozwigzuje zadania dotyczace rozwiniecia powierzchni bocznej walca.

Hasto tematyczne: Stozek (2 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
rozpoznaje stozek wiréd innych bryt obrotowych;
prezentuje opis definicji stozka;
zaznacza przekrdj osiowy i kat rozwarcia stozka;



wskazuje, jaka figurg jest rozwinigcie powierzchni bocznej walca;
rozwigzuje zadania dotyczace rozwiniecia powierzchni bocznej stozka.

Odniesienie do podstawy programowej:
VI.6) stosuje trygonometrie do obliczeri dtugosci odcinkéw, miar kgtéw, pél powierzchni
i objetosci.

Hasto tematyczne: Pole powierzchni i objetos¢ graniastostupa (2 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
oblicza pole powierzchni graniastostupa, majac dang jego siatke;
oblicza pola powierzchni bocznej lub catkowitej graniastostupéw prostych;
stosuje definicje i wtasnosci funkcji trygonometrycznych do obliczania p6l
powierzchni graniastostupow;
stosuje definicje i wtasnosci funkcji trygonometrycznych do obliczania objetosci
graniastostupow;
rozwigzuje zadania praktyczne, dotyczace graniastostupéw z wykorzystaniem
funkcji trygonometrycznych;
stosuje wiadomosci dotyczace graniastostupéw do rozwigzywania probleméw
z zycia codziennego;
zamienia i stosuje jednostki powierzchni i objetosci w zadaniach praktycznych.

Hasto tematyczne: Pole powierzchni i objetos¢ ostrostupa (2 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
oblicza pole powierzchni ostrostupa, majac dang jego siatke;
oblicza pola powierzchni bocznej lub catkowitej ostrostupow;
stosuje definicje i wtasnosci funkcji trygonometrycznych do obliczania p6l
powierzchni ostrostupow;
oblicza objetosci ostrostupéw prawidtowych;
stosuje definicje i wtasnosci funkcji trygonometrycznych do obliczania objetosci
ostrostupow;
rozwigzuje zadania praktyczne dotyczace ostrostupéw z wykorzystaniem funkcji
trygonometrycznych;
stosuje wiadomosci dotyczace ostrostupéw do rozwigzywania problemoéw z zycia
codziennego;
stosuje i zamienia jednostki powierzchni i objetosci w zadaniach praktycznych.

Hasto tematyczne: Pole powierzchni i objetos¢ walca (2 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:

oblicza pole powierzchni catkowitej walca;

oblicza objetos¢ walca;



stosuje definicje i wtasnosci funkdji trygonometrycznych do obliczania pola
powierzchni i objetosci walca;

rozwigzuje zadania praktyczne dotyczace walcéw z wykorzystaniem funkgji
trygonometrycznych;

stosuje wiadomosci dotyczace walcéw do rozwigzywania probleméw z zycia
codziennego;

stosuje i zamienia jednostki powierzchni i objetosci w zadaniach praktycznych.

Hasto tematyczne: Pole powierzchni i objetos¢ stozka (2 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
oblicza pole powierzchni catkowitej stozka;
oblicza objetos¢ stozka;
stosuje definicje i wkasnosci funkcji trygonometrycznych do obliczania pola
powierzchni i objetosci stozka;
rozwigzuje zadania praktyczne dotyczace stozkdw z wykorzystaniem funkdji
trygonometrycznych;
stosuje wiadomosci dotyczace stozkdw do rozwigzywania problemow z zycia
codziennego;
zamienia jednostki powierzchni i objetosci;
stosuje jednostki powierzchni i objetosci w zadaniach praktycznych.

VIl. Dziat programowy: Elementy statystyki opisowej (12 h)

Odniesienie do podstawy programowej:

VILT) oblicza $redniq arytmetyczng, Srednig wazong i mediane (takze w przypadku
danych pogrupowanych).

Hasto tematyczne: Srednia arytmetyczna (2 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
oblicza $rednig arytmetyczng danych liczb;
oblicza $rednig arytmetyczng danych przedstawionych na diagramie;
wykorzystuje $rednig arytmetyczng do rozwigzywania zadan.

Hasto tematyczne: Srednia wazona (2 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
oblicza i interpretuje $rednig wazonga (takze w przypadku danych pogrupowanych).

Hasto tematyczne: Mediana i dominanta (2 h)

Wiedza, umiejetnosci, postawy:
wyznacza mediane i dominante zestawu danych;
interpretuje mediane i dominante podanych danych;
wykorzystuje mediane i dominante do rozwigzywania zadan.



Odniesienie do podstawy programowej:
VIL.2) odczytuje i interpretuje dane przedstawione w postaci diagraméw, wykreséw
i tabel.

Hasto tematyczne: Rézne sposoby prezentacji danych (3 h)
Wiedza, umiejetnosci, postawy:
odczytuje i interpretuje dane przedstawione w postaci diagraméw, wykresow
i tabel;
uporzadkowuje dane statystyczne;
opracowuje i przedstawia w zadanej postaci zestawy danych;
interpretuje i poréwnuje zaleznodci miedzy danymi przedstawionymi w mediach;
wyszukuje, selekcjonuje i porzadkuje informacje z dostepnych Zrédet.
Razem 28h + 4h do dyspozycji nauczyciela (suma: 32 h).

W prezentowanym uktadzie nauczania zdecydowano sie przesuna¢ pojecie
przedziatu liczbowego z dziatu Liczby rzeczywiste i wyrazenia algebraiczne do
dziatu Réwnania i nieréwnosci, poniewaz uczen dostrzeze potrzebe praktycznego
zastosowania przedziatu liczbowego do zapisywania rozwigzan nieréwnosci pierwszego
stopnia z jedng niewiadoma. Rowniez interpretacja graficzna uktadéw réwnan
pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi zostata przeniesiona z dziatu Réwnania
i nieréwnosci do dziatu Funkcje i znajduje sie po prezentacji wykresu funkgji liniowej.
W klasie pierwszej tresci beda obejmowaty funkcje liniowa, natomiast w klasie drugiej
zostanie wprowadzone pojecie funkcji kwadratowej, zatem rozwigzywanie réwnar
i nieréwnosci kwadratowych zostato przeniesione do dziatu Funkcje w klasie drugiej.
Autorski uktad tresci nauczania jest mozliwy do indywidualnego zastosowania przez
nauczyciela po rozpoznaniu mozliwosci uczniéw. Mozna go modyfikowa¢, co nie
zmieni gtownej koncepcji programu ksztatcenia multimedialnego opartej na gtebokiej
Znajomosci procesu nauczania.

Tresci wykraczajgce poza podstawe programowa to tresci z zakresu nieréwnosci
liniowych. Dotyczg problemu optymalnej produkcji czy problemu mieszanek oraz
nieréwnosci kwadratowych dotyczacych funkcji popytu i podazy i zwigzanej z tym
ceny niskiej i wysokiej. Wyrobi to w uczniach szerokie spojrzenie na zastosowanie
matematyki w zyciu codziennym oraz zauwazg inne podejscie do jej uzycia.

Zaproponowany uktad tresci uwzglednia wiek i zainteresowania uczniéw. Okresla on
powinnosci i daje zbidr tematéw z wybranych obszaréw wiedzy. Nauczyciel powinien
przekaza¢ wiadomosci uczniom z uwzglednieniem wieku i zainteresowarn, a oni powinni
przyswoic sobie ich tres¢. Ten uktad jest takze adekwatny do potrzeb uczniéw, w tym
uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi. W edukacji powinna spetnia¢ sie
idea jednosci w zr6znicowaniu. Oznacza to tworzenie takich warunkéw, w ktérych
— uznajac indywidualne potrzeby i mozliwosci mtodziezy — zapewnia sie wspdlne



ksztatcenie wszystkim, ze szczegdlnym uwzglednieniem uczniéw ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi.
Na liscie szczegdtowych celéw ksztatcenia i wychowania niezbednych do pracy
w warunkach edukacji wtaczajacej powinny znalez¢ sie miedzy innymi:
zaszczepienie u mtodziezy matematycznej ciekawosci;
ksztattowanie pozytywnej motywacji do podejmowania zadan wymagajacych
wysitku umystowego;
aktywizowanie ucznidw, zachecanie do podejmowania inicjatywy i realizowania
wtasnych pomystow;
podejmowanie i kontynuowanie dziatalnoSci matematycznej z wtasnej checi
i w poczuciu odpowiedzialnosci;
odczuwanie satysfakcji z wkasnej aktywnosci matematycznej i z jej wynikow;
doznawanie w trakcie uczenia sie matematyki poczucia swobody, bezpieczenstwa
i podmiotowosci;
$wiadome projektowanie (generowanie) i wykonywanie oraz sprawdzanie
i ocenianie w samodzielnym dziataniu wtasnych pomystéw matematycznych;
osigganie poprzez wtasng aktywnos$¢ matematyczng czego$ nowego
i wartosciowego;
posiadanie Swiadomosci odkrycia lub stworzenia pozytecznej nowosci
matematycznej samodzielnym wysitkiem;
zapewnienie sukcesow wszystkim uczniom kazdego dnia;
elastycznos¢ i wysoka tolerancja dla odmiennosci (Kozuch, Pietruszka, 2011;
Zaremba, 2014:81).

Po zakonczeniu edukacji w szkole branzowej | stopnia uksztattuje sie sylwetka
absolwenta, ktéry po zrealizowaniu tresci programowych wspomaganych ksztatceniem
multimedialnym wyposazony jest w umiejetnosci wykorzystywane w zyciu codziennym
iw pracy, a ponadto jest przygotowany do kontynuowania nauki w szkole branzowej
Il stopnia.



Istotnym czynnikiem w rozwijaniu umiejetnosci uczenia sie jest podejmowanie
przez szkote dziatan ksztattujacych pozytywny klimat. Szkota, wyposazajac ucznidw
w kompetencje, powinna réwniez uksztattowac ich przekonanie, ze che¢ uczenia sie
(wraz zinnymi kompetencjami) bedzie kapitatem, ktéry pozwoli im rozwija¢ sie przez
cate doroste zycie. Dziatania te obejmujg angazowanie uczniéw w proces planowania
i realizacji przedsiewzie¢ edukacyjno-wychowawczych oraz wspéttworzenie relacji
panujacych w szkole. Program nauczania matematyki w szkole branzowej | stopnia
postuluje:
sterowanie uczeniem sie matematyki tak, aby rozwijato sie ono w toku
wielostronnej aktywnosci matematycznej ucznia;
wypracowanie odpowiednich $rodkéw i zabiegéw dydaktycznych umozliwiajgcych
dostep do abstrakcji matematycznych i utatwiajacych uczenie sie matematyki;
szukanie wewnetrznych motywacji dla uczenia sie tego przedmiotu;
uprzyjemnianie uczenia sie matematyki.

W realizacji powyzszych zadan, szczeg6lnie w odniesieniu do wspdtczesnej
mtodziezy zafascynowanej komputerami, telefonami komérkowymi, filmami akdji,
wideoklipami, przydatne staja sie multimedia. W szkole XXI wieku multimedia to
koniecznos¢ i przejaw nowoczesnego nauczania. Technologie cyfrowe wywierajg wptyw
na ksztatcenie, szkolenie i uczenie sie, umozliwiajac rozwéj elastyczniejszych srodowisk
edukacyjnych dostosowanych do potrzeb wysoce mobilnego spoteczenstwa. Program
nauczania zaktada korzystanie z multimediéw, aby inspirowac¢ uczniéw do odkrywania
matematyki. Ksztatcenie multimedialne to strategia realizacji procesu nauczania
i uczenia sie oparta na kompleksowym wykorzystaniu funkcjonalnie dobranych
tradycyjnych (prostych) i technicznych (zkozonych) érodkéw dydaktycznych, czyli
mediéw (Bednarek, 2012). Podczas stosowania ksztatcenia multimedialnego pomoce
naukowe moga petnic role:

wizualizacyjna, umozliwiajaca upogladowienie tresci (z wykorzystaniem animacji

i objasnien stownych);

narzedzia pracy badawczej ucznia — symulacje;

7rédet atrakcyjnych w formie i bogatych w treéci éwiczen interaktywnych (Rybak,

2016: 32).

Sposréd programéw edukacyjnych z zakresu matematyki warto zwrdci¢ uwage
na program GeoGebra do interaktywnego uczenia sie przede wszystkim geometrii,
ale nie tylko. Jest to program bezptatny i ogélnodostepny do pobrania pod adresem
www.Geogebra.org, opracowywany wspélnie przez programist6éw, nauczycieli,



matematykow i uzytkownikéw z catego Swiata. Mozna go zainstalowa¢ na r6znych
urzadzeniach (komputery, tablety). Jest doskonaty do pracy badawczej ucznia poprzez
rozwijanie skojarzer matematycznych pomiedzy réznymi dziatami matematyki (algebra,
geometria, analiza matematyczna, statystyka itp.). Zawiera tez wszechstronny sposéb
wizualizacji obliczeri (réwnania, wykresy, tabele) niezbedny dla zrozumienia tematu lekgji.
Jednak przede wszystkim jest intuicyjny i przyjazny dla uzytkownika, jego pliki moga by¢
tatwo przesytane do sieci jako aplety, jak réwniez konstrukcje mogg by¢ eksportowane do
réznych formatéw (PNG, PDF, EPS itp.) (Pobiega, Skiba i Winkowska-Nowak, 2014: 9). Najwieksza
zaleta programu to jego dynamika: ,mozliwos¢ poruszania utworzonymi obiektami
pot3czona z samoistnym uaktualnianiem obiektéw zaleznych i wartosci liczbowych”
(Rybak, 2016: 55). Program GeoGebra powinien by¢ gtéwnym narzedziem badawczym

dla ucznia, podczas realizacji dziatu z zakresu geometrii i zagadnier dotyczacych funkdji.
Uczen jest w stanie szybko zwizualizowa¢ dany problem. Pomocne s3 tutaj tez gotowe
rozwigzania prezentowane na stronie Warszawskiego Centrum GeoGebry przy SWPS

w Warszawie, gdzie stale rozwija sie baza materiatéw edukacyjnych w jezyku polskim.

Arkusz kalkulacyjny warto wykorzystac do realizacji zagadnier z zakresu
procentéw (lokaty i kredyty, podatek VAT), funkgji czy statystyki.

Sposréd portali edukacyjnych jako repozytoriéw elektronicznych materiatéw
dydaktycznych mozna poleci¢ portal Scholaris. Zasoby w nim umieszczone sg
recenzowane, maja ujednolicong forme graficzng i akustyczna. W portalu tym
mozna zwrdci¢ uwage na te materiaty, ktére w sposéb istotny przyczyniajg sie do
upogladowienia tresci lub stanowig zrodto ¢wiczen interaktywnych.

Portal E-podreczniki to cate Srodowisko uczenia sie i nauczania. Daje mozliwos¢
pracy w zespotach i dopasowuije sie do indywidualnego stylu nauki. Zasoby w portalu
mogg sie dynamicznie zmieniaC. E-podreczniki to bezptatne i dostepne dla wszystkich materiaty
edukacyjne. Tematy w podrecznikach z matematyki z zakresu tresci w szkole branzowej
| stopnia dostepne w portalu to:

http://www.epodreczniki.pl/reader/c/119603/v/latest/t/student-canon (utamki

zwykte i dziesietne, procenty, réwnania);
http://www.epodreczniki.pl/reader/c/126387/v/latest/t/student-canon (pierwiastki,
wyrazenia algebraiczne, uktady réwnan, funkcje);
http://www.epodreczniki.pl/reader/c/246308/v/latest/t/student-canon (potega

o wyktadniku catkowitym, dtugoé¢ okregu, pole kota);

http://www.epodreczniki.pl/reader/c/104436/v/latest/t/student-canon (klasa );

http://www.epodreczniki.pl/reader/c/129738/v/latest/t/student-canon (klasa Il);

http://www.epodreczniki.pl/reader/c/247160/v/\atest/t/student-canon (klasa Ill).

Portal medianauka.pl to miedzy innymi rozbudowany kurs matematyki,
ilustrowany ciekawymi zadaniami, przyktadami, animacjami, aplikacjami oraz
interakcyjnymi tablicami, gdzie nauczyciel moze wybra¢ materiaty przydatne dla jego
uczniéw na danej jednostce lekcyjnej.


https://wydawnictwosedno.pl/autor/pobiega-edyta/
https://wydawnictwosedno.pl/autor/winkowska-nowak-katarzyna/

LearningApps.org jest aplikacjg Web 2.0 wspierajaca proces uczenia sie
i nauczania za pomocg matych interaktywnych modutéw. Istniejgce moduty — gry
dydaktyczne — moga by¢ bezposrednio wykorzystywane w nauczaniu lub tez zmieniane,
lub tworzone przez uzytkownikéw w Internecie. Celem jest zebranie aplikadji
wielokrotnego uzytku i udostepnienie ich publicznie. Aplikacje nie zawierajg zatem
zadnych specjalnych ram lub konkretnego scenariusza lekgji: sg ograniczone wytgcznie
do interaktywnej czesci. Nie stanowig zatem jednostki lekcyjnej, lecz musza by¢
osadzone w odpowiednim scenariuszu nauczania. W aplikacji LearningApps uczniowie
nie muszg by¢ biernymi uzytkownikami materiatéw przygotowanych przez nauczyciela.
Sami moga opracowywac gry dydaktyczne, co moze sta¢ sie czynnikiem aktywizacyjnym
wspomagajacym zaangazowanie uczniéw w poznawanie realizowanego materiatu
(Kwiecien, 2016: 20). Zasoby umieszczone w portalu nie s3 recenzowane, zatem
nauczyciel musi bardzo starannie dobiera¢ aplikacje.

Inne godne polecenia miejsca w sieci z materiatami do nauczania matematyki to:

Akademia Khana oferuje praktyczne ¢wiczenia, filmy instruktazowe i panel
indywidualnych planéw nauczania, ktéry daje uczniom mozliwos¢ pracy we wtasnym
tempie, w i poza klasg, co jest szczegblnie wazne dla uczniéw ze specjalnymi
potrzebami .

Matemaks — matematyka maksymalnie prosta, serwis autorstwa Michata
Budzyriskiego, podzielony na dziaty tematyczne, bogaty w materiat wprowadzajacy
w wybrane zagadnienia oraz przyktady rozwigzywania zadan, réwniez w formie
filmowej. Dla uczniéw ze szkoty branzowej | stopnia wystarcza materiaty bez
koniecznosci logowania sie do serwisu.

Uczen moze osiggnac swdj potencjalny rozwéj wtedy, gdy bedzie odnosit sukcesy
w procesie ksztatcenia, a staby uczen napotykane trudnosci bedzie mogt pokona¢
z wyrozumiatym nauczycielem. Dlatego istotne jest zastosowanie indywidualizacji
nauczania, ktére jest niezbednym elementem ksztatcenia matematycznego.
Réznorodno$¢ metod pracy na lekcji oraz urozmaicony warsztat pracy nauczyciela
powoduja, ze lekcje s3 bardziej ciekawe i angazujace ucznia. Dlatego ponizej
przedstawione sg propozycje wykorzystania multimediow, przyktadowe prezentacje
z portalu Scholaris, LearningApps oraz aplety GeoGebra w wybranych dziatach
programowych, ktére jednoczesnie tworzg sytuacje dydaktyczne, w ktérych uczen
moze by¢ twarczy, co bedzie skutkowato samodzielnym konstruowaniem wiedzy
matematycznej. Niektore z propozycji ,moga by¢ przydatne podczas wprowadzania
poje¢ (wéwczas mozna je uruchamia¢ na tablicy interaktywnej, analizowat,
komentowa¢ i ttumaczy¢ kazdy fragment w pracy zbiorowej z cat klasa), jak tez do
wykonywania ¢wiczer interaktywnych w pracy zbiorowej (jezeli jest jeden komputer
w sali) lub indywidualnej uczniéw (jezeli dysponujemy pracownia)" (cyt. za: Rybak,
2016: 47). W Internecie zamieszczonych jest wiele réznych materiatéw — wybér nalezy
do nauczyciela.



Dziat programowy: Liczby rzeczywiste i wyrazenia algebraiczne
Dziatania na liczbach rzeczywistych, https://learningapps.org/2684854;
Mnozenie utamkéw, http://www.scholaris.pl/resources/run/id/47524;
Dziatania na utamkach zwyktych, http://www.scholaris.pl/resources/run/id/47534;
Liczby dziesietne i utamki, http://www.scholaris.pl/resources/run/id/47537;
Zamiana rozwiniecia na utamek, http://www.scholaris.pl/resources/run/id/47542;
Dziatania na potegach, https://learningapps.org/2614294;
Procenty, https://learningapps.org/4780505;
Co to jest wyrazenie algebraiczne? http://www.scholaris.pl/resources/run/
id/L47108;
Do czego stuza wyrazenia algebraiczne? http://www.scholaris.pl/resources/run/
id/L71m:
Dziatania na wyrazeniach algebraicznych, http://www.scholaris.pl/resources/run/
id/L7126;
Jednomiany i sumy algebraiczne, https://learningapps.org/5488671;
Mnozenie wyrazef w nawiasach, http://www.scholaris.pl/resources/run/id/47598,
http://www.scholaris.pl/resources/run/id/47605;
Dzielenie sumy przez jednomian, http://scholaris.pl/zasob/58658;
Wzory skréconego mnozenia, http://scholaris.pl/zasob/53318, http://www.
scholaris.pl/resources/run/id/47790, https://learningapps.org/1448612, https://
learningapps.org/927259.

Dziat programowy: Réwnania i nieréwnosci
Przedziaty liczbowe, http://scholaris.pl/zasob/54393;
Co to jest réwnanie? http://www.scholaris.pl/resources/run/id/47138, https://
learningapps.org/1430628;
Liczba rozwiazan réwnania, https://learningapps.org/1477435;
Liczby spetniajace réwnania, https://learningapps.org/1433316, https://
learningapps.org/1034580;
Tworzenie i rozwigzywanie réwnan liniowych, http://www.scholaris.pl/resources/
runfid/47139, https://learningapps.org/1430628, https://www.geogebra.org/m/
qU9snFKe, https://www.geogebra.org/m/ZjrYSzGg;
Uzycie réwnan liniowych do rozwigzywania probleméw praktycznych, http://www.
scholaris.pl/resources/run/id/47143, https://learningapps.org/788369, https://
learningapps.org/1476545.

Dziat programowy: Funkcje (klasa I)
Uktad wspétrzednych, http://scholaris.pl/resources/run/id/47233;
Funkcje, https://learningapps.org/2924774, https://learningapps.org/4648184,
https://learningapps.org/1587313;
Co to jest wykres funkcji? https://learningapps.org/2076008;



Odczytywanie wtasnosci funkcji z wykresu, https://learningapps.org/2966668,
https://learningapps.org/5926338;

Rodzaje uktadéw réwnar i ich nazwy, https://learningapps.org/1425397;
Rozwiazanie uktadu réwnan metoda przeciwnych wspétczynnikéw, https://
learningapps.org/635002;

Graficzne rozwigzywanie réwnan, http://www.scholaris.pl/resources/run/id/60554,
http://www.scholaris.pl/resources/run/id/56123, http://www.scholaris.pl/
resources/run/id/56811, http://www.scholaris.pl/resources/run/id/56813;

Funkcja liniowa, https://learningapps.org/1088401;

Funkcja linjowa — réwnolegtoé¢ i punkt przeciecia z osig OY, https://learningapps.
org/2103110;

Réwnanie prostej, http://www.scholaris.pl/resources/run/id/56832;
Wspétczynnik kierunkowy prostej, http://www.scholaris.pl/resources/run/
id/56834;

Rozwiazanie graficzne nieréwnosci, http://www.scholaris.pl/resources/run/
id/56822,

http://www.scholaris.pl/resources/run/id/56828, http://www.scholaris.pl/
resources/run/id/56829;

Nieréwnosci liniowe — wstep do programowania liniowego, http://scholaris.pl/

zasob/72482.

Dziat programowy: Funkcje (klasa II)
Cwiczenia dotyczace wykreséw funkcji kwadratowej, http://www.scholaris.pl/
resources/run/id/60435;
Funkcja kwadratowa, https://learningapps.org/1267613, https://learningapps.
org/1270323, https://learningapps.org/1809086, https://www.geogebra.org/m/
YuHCweRp, https://www.geogebra.org/m/assDqkjJ, https://www.geogebra.org/m/
FEmFwr55;
Punkty i parabola, http://www.scholaris.pl/resources/run/id/56804, https://
learningapps.org/4181344;
Wspdtrzedne wierzchotka paraboli odczytywane ze wzoru w postaci kanonicznej,
https://learningapps.org/5106786;
Potozenie punktéw wzgledem paraboli, http://www.scholaris.pl/resources/run/
id/56809;
Liczba pierwiastkéw réwnania kwadratowego, http://www.scholaris.pl/resources/
run/id/56801, https://learningapps.org/2276560;
Nieréwnosci kwadratowe, http://www.scholaris.pl/resources/run/id/56808, http://
www.scholaris.pl/resources/run/id/56797, http://www.scholaris.pl/resources/run/
id/56803, http://www.scholaris.pl/resources/run/id/56810,
http://www.scholaris.pl/resources/run/id/56814;



Nieréwnosci dla funkeji kwadratowych w postaci kanonicznej, http://www.
scholaris.pl/resources/run/id/56807;

Nieréwnosci dla funkeji kwadratowej w postaci iloczynowej, http://www.scholaris.
pl/resources/run/id/56802;

Nieréwnosci kwadratowe i geometria, http://www.scholaris.pl/resources/run/
id/56800;

Zaleznosci proporcjonalne, https://learningapps.org/2975742.

Dziat programowy: Trygonometria
Proste i katy, http://www.scholaris.pl/resources/run/id/47146;
Katy w tréjkacie, https://learningapps.org/5935265;
Stosunki trygonometryczne, http://www.scholaris.pl/resources/run/id/56377,
http://www.scholaris.pl/resources/run/id/56380, http://www.scholaris.pl/
resources/run/id/56540, https://www.geogebra.org/m/jMRGFrZK;
Funkcje trygonometryczne kata ostrego — wprowadzenie poje¢, http://www.
scholaris.pl/resources/run/id/60404, http://www.scholaris.pl/resources/run/
id/60410, http://www.scholaris.pl/resources/run/id/60411, https://learningapps.
org/LU667667;
Rozwiazywanie tréjkatéw, http://www.scholaris.pl/resources/run/id/60416, http://
www.scholaris.pl/resources/run/id/56534,
http://www.scholaris.pl/resources/run/id/56370;
Zastosowanie funkcji trygonometrycznych, http://www.scholaris.pl/zasob/7246],
http://www.scholaris.pl/resources/run/id/56364, http://www.scholaris.pl/
resources/run/id/56538;
Tozsamosci trygonometryczne, http://www.scholaris.pl/zasob/72527;
Twierdzenie Pitagorasa, https://learningapps.org/4383854.

Dziat programowy: Planimetria
Kat wpisany i kat $rodkowy, http://www.scholaris.pl/resources/run/id/66175,
https://www.geogebra.org/m/RawzmWDd, https://www.geogebra.org/m/suaV7jel,
http://archive.geogebra.org/en/upload/files/Polish/ROSE/srodk_wpis.html,
https://www.geogebra.org/m/e8HIB42S;
Tréjkat prostokatny, http://www.scholaris.pl/resources/run/id/60405, https://
www.geogebra.org/m/RsGfs7kr;
Wzér na pole tréjkata, http://www.scholaris.pl/resources/run/id/56364, https://
www.geogebra.org/m/wMTdMPAa, https://www.geogebra.org/m/UVXvMjAr,
https://www.geogebra.org/m/ZTvRJJnH;
Pole powierzchni tréjkata, http://www.scholaris.pl/resources/run/id/60425, http://
www.scholaris.pl/resources/run/id/60419;
Pole i obwéd kota, https://learningapps.org/1164975;



Pola i obwody figur ptaskich, http://www.scholaris.pl/zasob/71858, https://
learningapps.org/1350003, https://learningapps.org/1352928, https://
learningapps.org/1265852, https://learningapps.org/1002093;

Wtasnosci kota i okregu, https://learningapps.org/2097349, https://learningapps.
org/1424257, https://learningapps.org/1173621, https://learningapps.org/1173621.

Dziat programowy: Stereometria (klasa Il)
Katy w wieloscianach, http://www.scholaris.pl/zasob/53013, http://scholaris.pl/
resources/run/id/47232;
Wielosciany, http://scholaris.pl/resources/run/id/47223;
Kat nachylenia krawedzi bocznej do ptaszczyzny podstawy, http://www.scholaris.pl/
zasob/73055;
Kat nachylenia éciany bocznej do ptaszczyzny podstawy, http://www.scholaris.pl/
zasob/73081;
Nazwy czeéci ostrostupa, http://www.scholaris.pl/resources/run/id/58538, https://
learningapps.org/2315818, http://scholaris.pl/resources/run/id/62105, https://
learningapps.org/3219238, https://learningapps.org/1008212;
Kat dwuscienny i miara kata dwusciennego, http://www.scholaris.pl/zasob/73057,
https://www.geogebra.org/m/aqgsritU;
Bryky — rzuty i siatki, http://scholaris.pl/resources/run/id/47221;
Prostopadtosciany — éciany réwnolegte, prostopadte i siatki, http://scholaris.pl/
resources/run/id/47224, http://scholaris.pl/resources/run/id/47225;
Ostrostup prawidtowy czworokatny, https://learningapps.org/1350709;
Krzyzéwka matematyczna — bryty https://learningapps.org/802605, https://
learningapps.org/1037696.

Dziat programowy: Stereometria (klasa Il)
Objetos¢ i pole powierzchni graniastostupa, https://learningapps.org/1534542,
http://www.scholaris.pl/resources/run/id/47797, https://learningapps.org/1543184,
http://www.scholaris.pl/resources/run/id/47804, https://learningapps.
org/5059409, https://learningapps.org/1386044, https://learningapps.
org/3323994, https://www.geogebra.org/m/BUeW3QJp, https://www.geogebra.
org/m/zuYbHU2P;
Objetos¢ i pole powierzchni ostrostupa, http://www.scholaris.pl/resources/run/
id/L7811;
Konstrukcja walca, http://scholaris.pl/resources/run/id/47826, http://scholaris.pl/
resources/run/id/58298, http://scholaris.pl/resources/run/id/47827;
Powierzchnia i objetoé¢ walca, http://scholaris.pl/resources/run/id/58283, http://
scholaris.pl/resources/run/id/47828, http://scholaris.pl/resources/run/id/47825;



Konstrukeja stozka, http://scholaris.pl/resources/run/id/58138, http://scholaris.
pl/resources/run/id/47837, http://scholaris.pl/resources/run/id/47838, http://
scholaris.pl/resources/run/id/58140;

Przekroje stozka, http://scholaris.pl/resources/run/id/47848, http://scholaris.pl/
resources/run/id/57943;

Powierzchnia i objetos¢ stozka, http://scholaris.pl/resources/run/id/47839, http://
scholaris.pl/resources/run/id/47841, http://scholaris.pl/resources/run/id/47845,
http://www.scholaris.pl/resources/run/id/66210;

Rozpoznawanie figur przestrzennych, https://learningapps.org/4956999, http://
scholaris.pl/zasob/63732, https://www.geogebra.org/m/umXkfWQS, https://www.
geogebra.org/m/ZW3YTiKA, https://www.geogebra.org/m/s9xCkNWK.

Dziat programowy: Elementy statystyki opisowej
Srednia arytmetyczna, http://scholaris.pl/resources/run/id/57260, http://scholaris.
pl/resources/run/id/60340, http://scholaris.pl/resources/run/id/60359;
Srednia wazona, http://scholaris.pl/resources/run/id/60345, http://scholaris.pl/
resources/run/id/60344, http://scholaris.pl/resources/run/id/66167;
Mediana i dominanta, http://scholaris.pl/resources/run/id/60379, http://scholaris.
pl/resources/run/id/57167, http://scholaris.pl/resources/run/id/55888, http://
scholaris.pl/resources/run/id/60368;
Prezentacja danych réznych typéw, http://scholaris.pl/resources/run/id/57206;
Diagram — przedstawienie wynikéw ankiety, http://scholaris.pl/resources/run/

id/53030.

Uwaga: portale internetowe ulegajg czestym zmianom organizacyjnym, w zwigzku
z czym lokalizacja wymienionych zasobéw moze nie by¢ zachowana, jednak ich nazwy
pomoga w odnalezieniu nowej.

Wykorzystanie wymienionych zasobéw wspomaga realizacje wszystkich pieciu
ogodlnych celéw ksztatcenia matematyki w szkole branzowej | stopnia z podstawy
programowej. Proponowane materiaty niosa ze soba przyktady poprawnego
wykorzystania informacji, wykorzystania i interpretowania reprezentacji, liczne
przyktady modelowania matematycznego, uzycia i tworzenia strategii. Dzigki temu
uczen poprzez analogie prowadzi proste rozumowanie i argumentacje.

Nalezy nadmieni¢, ze wsréd wymienionych materiatéw znajduja sie takie, ktére
uwzgledniajg indywidualizacje pracy z uczniem ze wzgledu na specyficzne trudnosci
w nauce. Osoby z takimi trudnoSciami wymagaja, by zwrdci¢ na nie szczeg6lng uwage.
Jest to zgodne z zaleceniami MEN w zakresie edukacji wtaczajacej, ktéra dazy do
wspierania procesu rozwoju kazdego dziecka w jego grupie réwiesniczej.
Nalezy zawsze bra¢ pod uwage wszystkie aspekty rozwoju. Jedni uczniowie wymagaja
wiekszego wsparcia emocjonalnego, inni wiekszej pomocy w nauce np. poprzez
odpowiednie dostosowanie materiatu. Zadaniem, jakie stoi przed nauczycielem,



jest rozpoznanie i wspieranie réznorodnych potrzeb uczniéw, a takze —na
podstawie obserwacji biezacej pracy tych uczniéw zgodnie z zasadg konstruktywizmu
w toku nauczania czynnoSciowego — wspomaganie w wyborze kierunku ksztatcenia
i zawodu. W toku lekcji tym osobom warto przygotowac indywidualne zestawy zadan,
ktére wyposaza je w podstawowe umiejetnosci, niezbedne do osiggniecia sukcesu
w trakcie realizacji celéw przewidzianych w podstawie programowej dla danego
dziatu matematyki. Ksztatcenie, wychowanie i opieke dla oséb niepetnosprawnych,
niedostosowanych spotecznie oraz zagrozonych niedostosowaniem spotecznym
organizuje sie w integracji z uczniami petnosprawnymi w szkole i najblizszych
miejscach zamieszkania uczniéw niepetnosprawnych. Szkota branzowa | stopnia
ma zapewni¢ im miedzy innymi integracje ze Srodowiskiem réwiesniczym, w tym
z uczniami petnosprawnymi (zgodnie z edukacja wtaczajaca) oraz przygotowanie do
samodzielnosci w zyciu dorostym (Dz.U. z dnia 24 sierpnia 2017 r., poz. 1578).
Odpowiednio zbudowana przestrzeri edukacyjna powinna wspiera¢ cele edukacyjne,
w tym wychowawcze, powinna utatwi¢ uczniom i nauczycielom ksztattowanie
wtasciwych podej$¢ do uczenia sie i nauczania. W niniejszym programie obowiazuje
system nauczania klasowo-lekcyjny, jednakze uzupetnieniem zaje¢ moga by¢
wszelkiego rodzaju wyjscia studyjne, ktére integruja miedzyprzedmiotowe tresci
ksztatcenia w zawodzie szkolnictwa branzowego np. do zaktadu pracy zwigzanego
z konkretng branza. Przestrzen do nauki matematyki powinna z nig wspétgra¢, np.
poprzez odpowiednio zaaranzowane plansze edukacyjne, gazetki $cienne w klasie
obrazujace przerabiany aktualnie materiat lub kaciki zadaniowe oraz wydzielone
miejsce na Srodki dydaktyczne samodzielnie przygotowane przez uczniéw. W szkole
moze by¢ jedna klasopracownia zaréwno do nauki matematyki, jak i fizyki, informatyki
lub innego przedmiotu Scistego zwigzanego z zawodem szkolnictwa branzowego.
W klasopracowni powinien by¢ przynajmniej jeden komputer (doskonatym
rozwigzaniem jest klasopracownia z laptopami dla kazdego ucznia) i tablica
multimedialna majgca mozliwos¢ zapisywania tresci widocznych na tablicy w pliku
(w ich tworzenie powinni mie¢ wkkad rézni uczniowie z klasy). Plik ten moze by¢
rozestany w formie poczty elektronicznej uczniom — jest to nowy sposéb sporzadzania
notatek i obrazowania réznorodnych sposob6w rozwigzywania tego samego zadania.
Implementuje to zatoZenia idei konstruktywizmu oraz teorii czynnoSciowego nauczania
do praktyki szkolnej. Takze uczniowie ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi moga
by¢ aktywizowani w ten sposdb. Beda czu¢, ze s akceptowani i cenieni oraz ze trud,
jaki wktadaja w nauke, jest zauwazany i bedg oceniani sprawiedliwie. Jak powinna by¢
wyposazona pracownia matematyczna w szkole ponadpodstawowej, mozna odnalez¢
w opracowaniu Katarzyny Wrébel i Mariki Stasiak Model funkcjonowania pracowni
przedmiotowej z matematyki w szkole ponadpodstawowe;.



Nauczyciel, pracujac z uczniami od pierwszego spotkania, zaczyna budowac¢ w klasie
atmosferg, ktéra towarzyszy uczeniu sie. Jesli z klasg pracuje kilku nauczycieli, wszyscy
wnoszg wktad w tworzenie atmosfery — w specyficzny dla siebie sposéb wprowadzaja
elementy sktadajace sie na rozbudzanie w klasie ciekawosci poznawczej, poczucia,

Ze nauka jest wartoscig, potrzeby uczenia sie i rozwijania umiejetnosci przydatnych

w dalszej nauce oraz w zyciu codziennym. Nie ma gotowych recept na skuteczne
budowanie atmosfery sprzyjajacej uczeniu sie, ale warunkiem jej istnienia jest twércze
podejscie nauczyciela, jego potrzeba doskonalenia sie, a przede wszystkim dobra
wspotpraca z uczniami, ktérzy muszg uwierzy¢, ze nauczyciel to ich sojusznik.

Zgodnie ze Strategia Rozwoju Kapitatu Spotecznego (Uchwata Nr 61 RM z dnia

26 marca 2013r.) w ramach edukacji formalnej nalezy ksztattowa¢ kompetencje
uczniéw, stosujgc metody nauczania sprzyjajace kooperacji, kreatywnosci, komunikacji,
praktycznemu i eksperymentalnemu wykorzystywaniu wiedzy oraz indywidualizadji
pracy z uczniami. Pojawia sie réwniez potrzeba ksztatcenia i doskonalenia nauczycieli
w zakresie rozwijania kompetencji spotecznych wiréd uczniéw.

Nauczyciel, diagnozujac indywidualne mozliwosci i preferencje uczniéw, decyduje
o doborze metod nauczania, form i srodkéw dydaktycznych oraz tempie realizacji
tresci nauczania. W swojej pracy musi by¢ efektywny, musi wybiera¢ sposréd metod
nauczania najlepsze i tak przygotowywac i sterowa¢ lekcja, aby odpowiadata ona
indywidualnym potrzebom uczniéw réwniez tych ze SPE. Nauczyciel przygotowujac sie
do lekdji, ustalajac jej cele, redagujac konspekt, moze sie zastanowi¢, jakg metode pracy
wybra¢. Jednakze zawsze powinien ktas¢ nacisk na przewage metod aktywizujacych
(zgodnie z zasada konstruktywizmu) nad metodami podawczymi tak, aby uczen miat
mozliwo$¢ budowania wtasnej wiedzy poprzez dynamiczne i wzajemne oddziatywanie
uczacego sie i otoczenia.

Do realizacji niniejszego programu stosowane sg takie metody nauczania
matematyki, ktére wyzwalajg aktywnos¢ uczniéw oraz dzieki ktérym mozliwe bedzie
zrealizowanie celéw w danej sytuacji dydaktycznej. Sg to:

Pogadanka problemowa, dyskusja, burza mézgéw — nauczyciel kieruje rozmowa,

umiejetnie prowadzi dyskusje oraz porzadkuje jej przebieg. Zadaje pytania,

naprowadza na prawidtowe odpowiedzi, rozjasnia watpliwosci, rozstrzyga spory.
Uczniowie dyskutuja, formutuja spostrzezenia, wymieniajg sie doSwiadczeniami,
argumentuja, spieraja sie, wyciggaja wnioski.

Metoda problemowa (rozwigzywanie probleméw) — nauczyciel stawia przed
uczniami pewien problem matematyczny, ktéry uczniowie samodzielnie
rozwigzuja. Uczniowie zmuszeni sg do duzego wysitku intelektualnego. Analizujg
problem, formutuja hipoteze, weryfikujg j3, w razie potrzeby wyjasniaja



watpliwosci z nauczycielem, budujg model rozwigzania problemu, dokonuja
korekt, podsumowujg swoje spostrzezenia i wnioski, sprawdzajg obliczenia,
formutuja odpowiedz. Ta metoda ksztatci umiejetnos¢ rozwigzywania problemow,
wzbogaca wiedze uczniéw i aktywizuje ich w procesie ksztatcenia.

Metoda 66 (6-0sobowe zespoty maja 6 minut na rozwiazanie problemu) — rozwija
umiejetnos¢ skutecznego porozumiewania sie i prezentowania wtasnego punktu
widzenia na problem, efektywnego wspétdziatania w zespole, podejmowania
decyzji indywidualnych i grupowych, tym samym brania odpowiedzialnosci za
siebie i grupe.

Praca z tekstem matematycznym — polega na samodzielnym przeczytaniu
fragmentu tekstu, zapoznaniu sie z definicjami i twierdzeniami oraz ze sposobami
rozwigzywania zadan. Ksztatci umiejetnos¢ czytania ze zrozumieniem tekstu
matematycznego, analizowania definicji i twierdzen oraz §ledzenia algorytmoéw
rozwigzywania niektérych zadan.

Praca z komputerem — zbieranie informacji z Internetu dotyczacych réznych
zagadnien matematycznych, samodzielne przygotowanie referatéw na podstawie
zebranych informacji i przedstawienie ich, po odpowiednim opracowaniu,
pozostatym uczniom. Metoda pozwala ksztattowaé postawy poszukiwania

i dociekliwosci, daje szanse rozwoju i gtebszego poznania matematyki oraz
mozliwo$¢ autoprezentacji.

Gry dydaktyczne — mozna wykorzystac gotowe aplikacje dostepne w Internecie, jak
réwniez uczniowie moga sami wykonac takie gry, np. domino matematyczne.
Lekcja odwrécona — zmiana koncepcji lekcji: uczniowie najpierw w swoich domach
(ewentualnie przed lekcja) zapoznaja sie z nowymi tresciami (np. na smartfonach,
w serwisie YouTube), a w szkole pogtebiaja i utrwalajg swoja wiedze, éwicza
umiejetnosci, rozwigzujg problemy z wykorzystaniem wiedzy nauczyciela.
Rozwigzywanie ciggu zadan — rozwigzywanie przez uczniéw zestawu zadan. Wazne
jest, aby zadania utozone byty w takiej kolejnosci, zeby rozwigzanie kazdego
nastepnego zadania pogtebiato wiedze i umiejetnosci ucznia. Dobrze jest, gdy
wsréd zadan pojawiajg sie tez takie, ktére maja ciekawa i nietypowa tres¢ lub
zaskakujace rozwigzanie. Takiego rodzaju zadania i ¢wiczenia w naturalny sposéb
pobudzaj ciekawos¢ i aktywnod¢ umystowa uczniéw.

Ponadto ¢wiczenia, rozwigzywanie zadan, powtarzanie, testy. Ciekawy wyb6r metod
aktywizujacych zawarty jest w pracy Agnieszki Pfeiffer Konstruktywizm i metody
aktywizujgce w edukacji matematycznej dzieci starszych i mtodziezy.

Wymienione metody moga wystepowac w ciggu catej lekcji, ale moga sie réwniez na
jednej lekcji wzajemnie przeplatac. Zalezy to od tematu lekcji i celdw, ktdre nauczyciel
chce osiagna¢ (Bryaskiiin., 1999: 35). Jednakze nauczanie matematyki odbywa
sie zawsze poprzez rozwigzywanie z uczniami zadan i probleméw. Nalezy uczniom
rézne kwestie wyttumaczy¢, ale ostatecznym celem jest zadanie. Dopiero zadanie,



postawienie konkretnego problemu, zmusza ucznia do myslenia samodzielnego, ktére
jest najwazniejszym celem nauczania. Nauczyciel powinien ukierunkowa¢ ucznia,

jak nalezy mysle¢ nad zadaniem, jak zabra¢ sie do rozwigzywania go i jak podazac do
rozwigzania (Guzicki, 2013: 9). Cate dziaty matematyki w szkole branzowej | stopnia
nalezy realizowa¢ poprzez rozwigzywanie odpowiednio przygotowanych ciggéw zadar
dobranych do mozliwosci realizacji idei konstruktywizmu oraz teorii czynnosciowego
nauczania. Za ich pomocg wprowadza sie i ksztattuje pojecia, wykrywa i uzasadnia
twierdzenia, stosuje zdobyta wiedze, ksztattuje umiejetnosci i nawyki, sprawdza,
uzupetnia i koryguje wiadomosci (BryAski i in., 1999: 35). Przy rozwiazywaniu zadar
w razie niepowodzen dobrym przyktadem jest metoda dialogu, w ktérej nauczyciel
stawia pytania, a uczet odpowiada na tak wiele z nich, na ile umie. Prowadzi to do
samodzielnego rozumowania przez ucznia (Guzicki, 2013: 14).

Przerabiajac tematy, ktére znane s ze szkoty podstawowej, ale jednak wymagaija
rozszerzenia w szkole branzowej | stopnia, warto zastosowac technike mapy pamieci.
Szczegélnie przydaje sie to w realizacji zagadnieri z planimetrii, gdy istnieje potrzeba
przypomnienia wszystkich wtasnosci figur ptaskich. Uczniowie podzieleni na
grupy moga zapisywa¢ na planszach wszystko to, co pamietajg o wskazanych przez
nauczyciela figurach ptaskich. W ten sposéb uczer odnosi sie twérczo do danego
zagadnienia, przejrzyscie zapisuje swoje wyniki lub przemyslenia kolegi. Taki rodzaj
pracy pozwala na swobodne przegladanie materiatu oraz dokonywanie podsumowan
(Wéjtowicz, 2013: 23).

Wystepuja trzy formy pracy na lekcji matematyki: indywidualna praca ucznidw,
praca uczniéw w zespotach (grupach), praca catego zespotu (catej klasy, frontalna).
Dostosowanie tych form do danej sytuacji dydaktycznej jest w gestii nauczyciela,
poniewaz okreslenie formy pracy jest uzaleznione od wiedzy catej grupy. Podziat
powinien uwzglednic ilos¢ materiatéw, ktérymi dysponuje prowadzacy, np.:

przy wykonywaniu obliczer ucze powinien umie¢ w razie potrzeby postugiwac sie
kalkulatorem, powinien tez umie¢ przy obliczeniach praktycznych poda¢ rozsadne
zaokraglenia obliczonych wielkosci — praca indywidualna z pomocg naukowg, jaka
jest kalkulator lub arkusz kalkulacyjny;

przed oméwieniem interpretacji geometrycznej uktadu réwnan pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi nalezy przypomniec algebraiczne metody rozwigzywania
takich uktadéw — praca frontalna, pogadanka;

korzystajac z wkasnosci funkcji kwadratowej, uczer powinien umiec rozstrzygnac
proste zagadnienia optymalizacyjne — praca w grupach z wykorzystaniem
programu komputerowego GeoGebra, modelowanie;

znaczna czes¢ lekcji geometrii powinna by¢ poswiecona utrwaleniu umiejetnosci
obliczania pél i obwoddéw wielokgtow i két — praca indywidualna, w grupach,
modelowanie, symulacja, praca z komputerem (program edukacyjny GeoGebra).



Dobrym przyktadem uczenia sie we wspétpracy (grupowo) jest metoda JIGSAW (ang.
uktadanka). Moze zosta¢ wykorzystana, gdy uczniowie przyswajaja partie materiatu,
ktérg mozna podzieli¢ na kilka spéjnych fragmentéw. Zadaniem kazdego ucznia
jest opanowanie pojedynczego fragmentu wiedzy i przekazanie go innym osobom.
Pozwoli to na potaczenie czastkowej wiedzy w catos¢, podobnie jak w wypadku puzzli
tworzacych po utozeniu caty obrazek. Wszyscy sie rozwijajg — zgodnie z zasadg, ze
najlepsza metoda uczenia sie jest uczenie innych, ta metoda aktywizuje réwniez
uczniéw ze SPE. Opisana metoda ma wiele zalet. Dzigki niej uczniowie nabywaja
lub rozwijaja szereg cennych umiejetnosci, takich jak np.: czytanie ze zrozumieniem,
selekcja informacji, uktadanie planu, aktywne stuchanie, wypowiadanie sie na forum
grupy, wspétdziatanie przy realizacji zadania, rozwigzywanie konfliktéw w grupie,
petnienie réznych rél. Praca t3 metoda rozwija odpowiedzialnos¢ za siebie i innych oraz
zmusza do szczegdtowego uczenia sie i rozumienia problemu tak, aby swojg wiedze
przekazac innym.

Dzieki wymienionym metodom i formom pracy uczer ma szanse rozwijania takich
kompetendji kluczowych, jak np.:

rozwijanie kompetencji matematycznych i kompetencji informatycznych poprzez

realizacje praktycznie wszystkich tresci nauczania opisanych w podstawie

programowej do matematyki i informatyki przez wykorzystywanie ICT na lekcjach
matematyki;

rozwijanie kompetencji naukowo-technicznych poprzez wszystkie dziatania majace

na celu zastosowanie w praktyce wiedzy nabytej na zajeciach matematyki przez

zadania i problemy koncentrujace sie na zyciu codziennym;

rozwijanie umiejetnosci uczenia sie oraz inicjatywnosci i przedsigbiorczosci

poprzez aktywnosci nakierowane na planowanie wtasnej pracy i osigganie z gory

zaplanowanych celéw;

rozwijanie kompetencji spotecznych oraz umiejetnosci porozumiewania sie

w jezyku ojczystym poprzez wykorzystywanie narzedzi ICT do komunikowania sie

czy tworzenia prezentacji.

Sposéb prowadzenia zajec nalezy dostosowac do mozliwosci grupy; inaczej planuje
sie zajecia dla mtodziezy posiadajacej juz jaka$ wiedze z danego zakresu, inaczej dla
tych, ktérzy zajecia traktuja jako przypomnienie badz odSwiezenie niedawno zdobytej
wiedzy na zajeciach w szkole.

Zaproponowane metody i techniki pracy uwzgledniajg indywidualne potrzeby
i mozliwosci ucznidw, zapewniajac wspdlne ksztatcenie wszystkim, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem ucznidéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi. Dajg okazje do



indywidualizacji pracy z uczniem. Indywidualizacja procesu nauczania—uczenia sie, to
dostrzeganie indywidualnych r6znic pomiedzy poszczegélnymi uczniami w zakresie
umiejetnosci, zdolnosci, potrzeb i zainteresowan, a nastepnie tworzenie im warunkéw
do wszechstronnego rozwoju dokonujacego sie w procesie nauczania—uczenia sie
poprzez (Okon, 1996: 191):
akwizycje wiedzy (poérednia i bezporednia, formalna i nieformalna), odkrywanie
i dociekanie, przezywanie i dziatanie;
réznicowanie metod, technik nauczania, modeli interakcyjnych i tempa pracy
stosownie do potrzeb, zainteresowan oraz mozliwosci umystowych poszczegélnych
uczniéw, w tym réwniez uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi
(r6znicowanie zadar, pomoce multimedialne o réznym poziomie zaawansowania);
indywidualizowanie procesu nauczania—uczenia sie poprzez wdrazanie do
rozpoznawania wtasnych styléw uczenia sie.

Uwzgledniajac zréznicowane potrzeby uczniow, szkota powinna zorganizowac zajecia
zwigkszajgce szanse edukacyjne dla uczniéw majacych trudnosci w nauce matematyki
oraz dla tych, ktérzy maja szczeg6lne zdolnosci matematyczne zgodnie z wytycznymi
MEN w zakresie edukacji wtgczajacej. Program nauczania jest w petni zgodny
z podstawa programowga oraz uwzglednia mozliwos¢ indywidualizacji pracy z uczniem.
Uczniowie z trudnoSciami w uczeniu sie matematyki sg nieodtgczng czescig procesu
dydaktycznego w szkole. Czesto sg to osoby, ktére dotarty do Il etapu edukacyjnego
z zalegtosciami, i takie, ktére maja zakorzeniony lek przed matematykg i nieche¢ do
tego przedmiotu. W szkole branzowej | stopnia, w nowym $rodowisku ucznia, nalezy
zwiekszy¢ motywacje do nauki, wdrozy¢ do systematycznej pracy, wzmocni¢ samoocene
oraz rozwing¢ zainteresowanie przedmiotem, aby skierowa¢ tych uczniéw na wtasciwe
tory. Duza cze$¢ wymaga jednak specjalnego podejscia w procesie dydaktycznym
udokumentowanego opiniami i orzeczeniami z poradni psychologiczno-pedagogicznej,
a takze uwarunkowanego réznorodnymi ograniczeniami i zaburzeniami rozwojowymi.
Problemy z matematyka maja rézne podtoze, najczesciej sg to:

ograniczona sprawno$¢ w przypadku wykonywania operacji na liczbach;
ograniczona zdolno$¢ do postugiwania sie reprezentacjami obrazowymi

i pojeciami;

ograniczona zdolno3¢ do zapamietywania i stosowania prostych algorytméw;
ograniczona zdolno3¢ dedukcji, uogélniania, analizowania i wyciggania wnioskow;
niski poziom wyobraZni przestrzennej;

niski poziom koordynacji percepcyjno-motorycznej;

niski poziom motywacji, koncentracji i dojrzatosci emocjonalnej w warunkach
duzego wysitku intelektualnego (Ptorska, 2016: 9).

Srodkiem zaradczym wyzej wymienionych probleméw jest wtasnie wspomaganie
multimedialne nauczania matematyki oraz odpowiednio skonstruowane karty pracy,



dostosowane do potrzeb ucznia o specyficznych potrzebach edukacyjnych (SPE).
Przyktadowe karty pracy przedstawione sa w pozycji Anny Ptoriskiej Jak pokonaé
trudnosci z matematykq w szkole ponadgimnazjalnej oraz Jak pokonaé trudnosci

z funkcjami na lekcjach matematyki w szkole ponadpodstawowej. Przyktady ¢wiczeri

i zadari z matematyki w postaci apletéw GeoGebry dla uczniéw ze SPE zawarte sq

w pracy Agaty Matuszczak Uczniowie ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi.

W przypadku uczniéw zdolnych, mozna wymagac wiekszego zakresu umiejetnosci,
jednakze zgodnie z wytycznymi podstawy programowej ksztatcenia ogélnego dla
branzowej szkoty | stopnia ,wskazane jest podwyzszanie stopnia trudnosci zadan,

a nie poszerzanie tematyki' (Dz.U. z dnia 24 lutego 2017 r., poz. 1591). ,W obszarze
metodyki pracy z uczniem nalezy dostosowac sposoby nauczania do jego mozliwosci

i potrzeb, uwzgledniajac zréznicowane tempo operacji umystowych, wahania nastroju
oraz poziomu aktywnosci umystowej zwigzane z poziomem funkcjonowania. Warto jest
proponowa¢ nauczanie metoda projektéw, ktére dajg uczniowi mozliwos¢ regulowania
swojego poziomu aktywnosci'. (cyt. za: Zaremba, 2014: 74).



/ procesem nauczania i uczenia sie matematyki nieodtgcznie wigze sie biezaca kontrola
wynikéw w nauce, ktérg podsumowujg oceny semestralne i roczne wyrazone stopniami
szkolnymi w skali od dopuszczajacego do celujgcego. Opracowanie kryteriéw oceniania
i klasyfikowania w zakresie matematyki jest szczegélnie trudne, poniewaz pojecia,
twierdzenia, rozumowania matematyczne maja charakter operatywny i stopier ich
opanowania mozna dostrzec dopiero przy obserwowaniu réznych aktywnosci ucznia.
Program nauczania zaleca metody i narzedzia oceniania postepéw ucznia, takie jak:
metoda ustnej kontroli, czyli przede wszystkim odpowiedzi uczniéw na pytania
nauczyciela, np.: ,skad ten wniosek?", ,dlaczego?”, ,czy zawsze?", ,czy dla
dowolnych?” itp. Uczer powinien umie¢ prezentowa¢ swoje umiejetnosci nawet
w sytuacji zwigzanej z duzym stresem;
kontrola pisemna jako ekonomiczna forma frontalna, ktéra wprowadza mniejsze
zdenerwowanie, rozwija umiejetnos¢ wypowiadania sie na pismie. Dzielimy j3 na
prace domowe i klasowe (sprawdziany 45-minutowe i 10-15-minutowe kartkéwki).

W procesie oceniania i klasyfikacji uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi
nalezy bra¢ pod uwage gorsza forme ucznia w momencie pisania kartkdwek
i sprawdziandw oraz dawa¢ mu szanse przystgpienia do nich w innym, odpowiednim
momencie (Zaremba, 2014: 74).

Aby zaproponowany system oceniania stanowit integralng czes¢ niniejszego programu
nauczania, proponuje sie takze alternatywne ocenianie. Ocenianie osiggnie¢ uczniéw jest
Scisle zwigzane z celami lekgji, natomiast cele lekcji matematyki wspomaganej uzyciem
komputera sg interdyscyplinarne, bardziej ztozone niz cele lekgji tradycyjnej. Musza sie
wsrdd nich znaleZ¢ zaréwno cele dotyczace wiedzy i umiejetnosci z zakresu matematyki
(na pierwszym planie), jak i cele dotyczace rozwijania umiejetnoéci efektywnego
wykorzystania technologii w uczeniu sie. Podczas lekcji wspomaganej komputerowo
uczen musi by¢ aktywny. Przestaje by¢ ,odbiorca wiedzy" (jak to sie dzieje podczas
wyktadu), staje sie ,konstruktorem wiedzy". Przez to w niniejszym programie nauczania
zaznacza sie bardzo wyrazny, zupetnie naturalny przyktad wprowadzania do praktyki
szkolnej zasad konstruktywizmu (Rybak, 2016: 241).

Wykorzystanie komputera w nauczaniu i uczeniu sie matematyki wymaga od ucznia
réznego rodzaju aktywnosci, ktére mozna podzieli¢ na trzy grupy:

1) aktywnosci zwiazane z obstuga komputera i programéw (aktywnoéci informatyczne);
2) aktywnosci zwigzane z rozwigzywaniem zadan i probleméw matematycznych

(aktywnoéci matematyczne);

3) aktywnosci zwigzane z planowaniem i prowadzeniem pracy nad zagadnieniami
matematycznymi z wykorzystaniem odpowiedniego oprogramowania.



Uczen, ktéry uczestniczy w lekcji matematyki wspomaganej komputerowo,
musi posiada¢ pewne umiejetnosci informatyczne, jednakze nabywa podczas tej
lekeji (oprécz wiadomosci i umiejetnosci czysto matematycznych) réwniez takie
umiejetnoici, ktérych nie nabytby (Lub ktérych nabycie bytoby utrudnione), gdyby
lekcja byta prowadzona tradycyjnymi metodami. Do umiejetnosci takich naleza:

obstuga programéw edukacyjnych,

planowanie pracy z komputerem nad konkretnym zadaniem,

prowadzenie rozumowan matematycznych zmierzajace do utworzenia

,komputerowego” modelu problemu,

wybor i wykorzystanie odpowiednich narzedzi technologii w konkretnej sytuacji

problemowej,

wyszukiwanie informacji i wykorzystanie ich do rozwigzania problemu

matematycznego,

przeprowadzanie symulacji,

stawianie hipotez dotyczacych rozwiazania zadania w oparciu o wyniki symulacji.

weryfikowanie postawionych hipotez z wykorzystaniem symulacji,

argumentowanie,

myslenie dywergencyjne w miejsce konwergencyjnego,

sporzadzanie raportu z pracy nad zadaniem z wykorzystaniem programoéw

uzytkowych.

(zes¢ powyzszych umiejetnosci powinna by¢ nabyta na lekcjach informatyki,
za$ na lekcji matematyki uczen nabywa umiejetnos¢ wtasciwego ich wykorzystania
w sytuacjach specyficznych dla ksztatcenia matematycznego (tamze: 242). Dlatego tez
powinna tutaj wystapic Scista korelacja miedzy przedmiotami, co bytoby dodatkowym,
bardzo pozytywnym rezultatem komputerowego wspomagania nauczania matematyki.

W zaistniatej sytuacji wydaje sie oczywiste, ze ocenianie wytgcznie poziomu wiedzy
matematycznej i umiejetnoéci jej zastosowania do rozwigzywania probleméw (ktére
najczeéciej s3 schematycznymi zadaniami) badz tez zalecanych obecnie tzw. probleméw
praktycznych pozostawia poza swoim zasiegiem caty szereg umiejetnosci, ktére sa
ksztatcone na lekcji wspomaganej wykorzystaniem technologii multimedialne;.
Poniewaz obecnie proces edukacyjny ujmuje ucznia nie jako biernego odbiorce wiedzy,
lecz jako aktywnego uczestnika tego procesu, dziatajacego na rzecz konstruowania
wiedzy, wydaje sie zrozumiate, ze ocenianiu powinno podlega¢ dziatanie ucznia i efekty
tego dziatania (tamze: 246).

Ocenianie dziatania ma miejsce, gdy bezposrednio badamy dziatanie ucznia
w zakresie wykonywania zadan wartosciowych intelektualnie. Ocenianie dziatania
wymaga od niego, aby byt efektywnym wykonawcg w zakresie stosowania nabytej
wiedzy. Pozwala réwniez ujawnic jego wiadomosci i umiejetnosci w petnej gamie zadan,
ktore odzwierciedlaja wyzwania, jakie mozna znalez¢ w najbardziej wartosciowych
formach uczniowskich zajec: prowadzeniu badan, przygotowywaniu, udoskonalaniu



i dyskutowaniu opracowar wynikéw badan, wspétpracy z innymi, prowadzeniu debat
itp. Tradycyjne metody i narzedzia oceniania (prace pisemne, wypowiedzi ustne) petnia
w dalszym ciggu swoja funkcje, dostarczajac informacji o osiggnieciach w zakresie
wiedzy i umiejetnosci Scisle matematycznych. Wszelkie nowe elementy w procesie
oceniania wymagaja opracowania kryteriéw oceny, umiejscowienia wsréd innych ocen
czastkowych oraz okreslenia jej wagi podczas ustalania oceny koricowej.
Jednym z nowych elementéw, ktére powinny by¢ oceniane podczas multimedialnie
wspomaganego nauczania matematyki, jest umiejetnos¢ wykorzystania technologii
w rozwigzywaniu probleméw matematycznych. Konstruujac kryteria oceny tej
umiejetnosci, mozna przyja¢ nastepujace poziomy jej osiggniecia (tamze: 248):
1. Uczen nie wykazuje elementarnej wiedzy i umiejetnosci w zakresie wykorzystania
technologii w uczeniu sie matematyki lub wykazuje je w stopniu nieznacznym.
2. Uczen wykazuje elementarng wiedze i umiejetnosci, lecz czesto potrzebuje
znacznej pomocy indywidualnej nauczyciela lub innego ucznia.
3. Uczen wykazuje oczekiwang wiedze i umiejetnosci na minimalnie wystarczajacym
poziomie.
4. Uczen wykazuje wiedze i praktyczne umiejetnosci na oczekiwanym poziomie.
5. Uczen wykazuje wyzszy od oczekiwanego poziom wiedzy i umiejetnosci.
6. Uczen wykazuje znakomity, twérczy, innowacyjny poziom wiedzy i umiejetnosci.

W kazdym z powyzszych pozioméw warto doda¢ stosunek ucznia do zasad etyki
korzystania z nowoczesnych technologii, tzn. respektowanie praw autorskich,
przedstawienie Zrodet, odnosnikéw itp.

Ocenianie osiggnie¢ uczniéw zaktadane w programie jest takze szczegétowo
omoéwione w pozycji Agnieszki Pfeiffer Strategie oceniania réznych rodzajéw aktywnosci
dzieci starszych i mtodziezy w edukacji matematycznej, wspierajqce kreatywnos¢
i samodzielnos¢ uczqcych sie.



Gtéwnym celem ewaluacji jest zdobycie informacji, ktéra moze by¢ wykorzystana do
podejmowania decyzji edukacyjnych (Niemierko, 2009: 318). Ewaluacje w niniejszym
programie nauczania postrzega sie jako strategiczne wsparcie rozwoju ucznia
ze wzgledu na kompetencje matematyczne, kompetencje w zakresie rozumienia
i tworzenia informacji, a takze kompetencje cyfrowe. Takim wsparciem wydaje sie
by¢ idea portfolio. Portfolio uczniowskie moze zawiera¢ wszelkie prace, ktére uczen
wykonuije na polecenie nauczyciela lub z wkasnej inicjatywy. Moga to by¢ raporty
z projektéw badawczych, ale tez notatki do zadania rozwigzywanego na lekcji, wydruki
wynikéw symulacji komputerowych przeprowadzonych podczas rozwigzywania
problemu czy zestaw adreséw stron internetowych, z ktérych uczeri korzystat, zbierajac
informacje potrzebne do opracowania tematu. Portfolio oferuje uczniowi wyjatkowa
okazje do:

podejmowania decyzji i kontrolowania procesu wtasnego uczenia sie;

badania indywidualnej pracy i rozwoju, refleksji nad wtasnymi mocnymi i stabymi

stronami;

nabywania umiejetnosci rzetelnej samooceny;

przyjmowania wiekszej odpowiedzialnosci za wtasne uczenie sie.

Taka metoda ewaluacji ma jeszcze inne pozytywne skutki:

dokumentuje osiggniecia ucznia;

dokumentuje przebieg procesu uczenia sie i rozwdj ucznia w tym procesie;
wymaga od ucznia wykorzystywania r6znych Zrédet pozyskiwania informacji

i przetwarzania ich (ze wzgledu na réznorodnosé¢ prac, ktére zawiera);

stanowi unikalne Zrédto dokumentacji efektywnosci procesu nauczania;

pozwala ocenic¢ stopier osiggniecia ré6znorodnych celéw edukacyjnych;

moze zawiera¢ prace w formie innej niz pisemna (atrakcyjna forma dla uczniéw ze
SPE);

stymuluje bardziej efektywne kontakty uczen-nauczyciel.

Oprécz idei portfolio program zaktada standardowe mierniki ewaluacji. Kiedy
w centrum zainteresowania bedg wyniki, osiggniecia uczniéw — wtedy wykorzystywane
bedg ilosciowe metody i odpowiadajgce im narzedzia, np. testy. W przypadku
ewaluacji koncentrujacej sie na ocenie relacji miedzy uczniami w klasie, na procesie
dydaktycznym, w ktérym istotng role odgrywaja zastosowane metody pracy,
wykorzystywane beda metody jakoéciowe postugujace sie opisami (sytuacji, zachowar),
raportami, obserwacjami, opiniami, wywiadami, ankietami, kwestionariuszami (Galant,

2012: 64-91).



Ewaluacja programu ma na celu uzyskanie informacji zwrotnej na temat
efektywnosci zastosowanego programu w nauczaniu, warunkéw przebiegu pracy
iwynikéw ksztatcenia. Okresla ona skuteczno$¢ metod, stopien realizacji celéw
programu, przedstawia osiggniecia ucznia. Zebrane dane pozwalajg na okreslenie
zalet i mankament6w programu, co w rezultacie wptywa na wprowadzanie zmian
w celu usprawnienia procesu nauczania. Ewaluacja programu nauczania moze by¢
przeprowadzana podczas realizacji programu poprzez miedzy innymi obserwacje
zachowan uczniéw, ich pracy na lekcji, obserwacje sposobu pracy nauczyciela oraz
rozmowy z uczniami. Natomiast po zrealizowaniu okreslonego etapu programu, np. po
uptywie semestru, takze poprzez zbieranie informacji ustnej (sukcesy i porazki), pomiar
przyrostu osiggnie¢, przygotowanie prezentacji dorobku uczniéw np. z portfolio oraz
przeprowadzenie i analize wynikéw ankiety. Przyktadowe pytania do uczniow:

1. Co sprawia ci w nauce matematyki najwiecej probleméw?

2. Czy sposdb prowadzenia zajec ci odpowiada?

3. Czy tematyka zajec jest interesujaca?

4. Czy odniostes korzysci z uczestniczenia w zajeciach? Jesli tak, jakie?

5. Ktére ze stosowanych przez nauczyciela metod pracy pozwolity ci aktywnie
uczestniczy¢ w zajeciach?

6. Czy atmosfera w klasie sprzyja zdobywaniu wiedzy?

/. Czy proponowana przez nauczyciela forma zaje¢ rozwija umiejetnosci
samoksztatcenia?

8. Jak oceniasz rodzaj i stopien trudnosci prac domowych?

9. Jak oceniasz prace nauczyciela?

10. Czy formy sprawdzania wiadomosci i umiejetnosci ci odpowiadaja?

11. Czy mogtes podczas zaje¢ w petni wykazac sie swoja wiedza?

12. Czy mogtes obserwowac rezultaty swojej pracy?

13. Czy nauczytes sie samodzielnie zdobywac wiedze?

14. Czy ¢wiczenia robione na zajeciach rozwijajg umiejetnosci praktyczne?

15. Co chciatby$ zmieni¢ w prowadzeniu zaje¢?



W praktyce szkolnej edukacja matematyczna przygotowuje mtodych ludzi do
wykorzystywania myslenia matematycznego w skutecznym rozwigzywaniu probleméw
wynikajacych z codziennych sytuacji. Zmierza do stworzenia podstaw do korzystania z logiki,
ksztattowania myslenia przestrzennego czy nabycia umiejetnosci prezentacji matematycznej
(wzory, modele, wykresy, tabele). Wymaga to wyksztatcenia zdolnosci i wtasciwej motywadj
do korzystania z szerokiego wachlarza operadji i narzedzi matematycznych. Zgodnie

z zaleceniami Parlamentu Europejskiego w dziedzinie matematyki zajecia lekcyjne

i pozalekcyjne powinny wyposazy¢ kazdego ucznia w wiedze, ktéra obejmuje: umiejetnosé
sprawnego liczenia, znajomos¢ sposob6éw wykonywania pomiaréw, znajomos¢ sposobéw
dokonywania prezentacji matematycznej, rozumienie terminéw i poje¢ matematycznych
oraz znajomos¢ pytan, na ktére tylko matematyka moze da¢ odpowiedz.

Program nauczania matematyki w szkole branzowej | stopnia ,Multimedialnie

na matematyce |" zaktada ksztatcenie i szkolenie wszystkich mtodych ludzi

w celu rozwijania kompetencji kluczowych na poziomie dajacym im odpowiednie
przygotowanie do dorostego zycia oraz stanowigcym podstawe dla dalszej nauki

w szkole branzowej Il stopnia lub zycia zawodowego, umozliwianie osobom dorostym
rozwijania i aktualizowania kompetencji kluczowych przez cate zycie. Program
nauczania jest w petni zgodny z podstawg programowa oraz uwzglednia mozliwos¢
indywidualizacji pracy z uczniem. Jest réwniez spéjny pod wzgledem merytorycznym

i dydaktycznym, a przedstawiony sposdb realizacji tresci zapewnia realizacje celéw
ogoblnych i szczegdtowych zawartych w podstawie programowej.

Podstawowe cele ksztatcenia w szkotach ktadg nacisk na umiejetnos¢ rozwigzywania
probleméw i przygotowanie uczniéw do odpowiedzialnego funkcjonowania we
wspbtczesnym Swiecie, co powinno by¢ najwazniejszym zadaniem nauczyciela, zatem
program nauczania moze by¢ zaadaptowany do kazdej placéwki. Z racji tego, ze od wrzesnia
2018 r. pierwsze szkoty zostaty podtaczone do szybkiego Internetu w ramach utworzenia
Ogdlnopolskiej Sieci Edukacyjnej (OSE) i sukcesywnie do 2020 roku Ministerstwo
Cyfryzacji zapowiedziato podtgczenie wszystkich szkét do OSE, program nauczania
,Multimedialnie na matematyce |" jest pozbawiony barier (finansowych, organizacyjnych,
technologicznych) uniemozliwiajacych adaptacje programu w danej placéwee.

Warto wprowadzi¢ do programu nauczania kontekst — oczywiste jest, ze aplikacje
pomagajace w rozwiazywaniu zadar matematycznych (i nie tylko) istnieja od lat,

a uczniowie z nich korzystaja. Istotne jest jednak nie samo rozwiazanie, lecz to, czy kto$
je zrozumiat i czy potrafi je samodzielnie zastosowa¢ w analogicznym zadaniu zgodnie
z ideg konstruktywizmu. Wykorzystanie aplikacji, ktéra podaje gotowe rozwigzania,

ma utatwi¢ uczniom zrozumienie dziatan matematycznych, a nie automatycznie
rozwigzywac za nich prace domowe.



1) Bednarek Jézef, Multimedia w ksztatceniu, PWN, Warszawa 2012.

2) Bryaski M. i in., Program nauczania ,Matematyka dla przysztosci”, JUKA, Warszawa
1999.

3) Dylak Stanistaw, Wprowadzenie do konstruowania szkolnych programéw nauczania.
PWN, Warszawa 2000.

1) Galant Anna, Ewaluacja programu nauczania, [w:] Kosyra-Cieslak T. (red), Programy
nauczania w rzeczywistosci szkolnej. Tworzenie — wybér — ewaluacja., ORE, Warszawa
2012.

5) Guzicki Wojciech, Poradnik nauczyciela matematyki, ORE, Warszawa 2013.

6) lwaszczuk Katarzyna, Matematyka — autorski program ksztattowania kompetencji
kluczowych, [w:] M. Sobczak, Autorskie programy rozwijania kompetencji kluczowych
w zakresie matematyki, WSEI, Lublin 2009.

7) Kozuch Magdalena, Pietruszka Paulina, Twércza matematyka Wspieranie uczniéw
zdolnych, ORE, Warszawa 2011.

8) Krygowska Zofia, Zarys dydaktyki matematyki, cz. |, WSiP, Warszawa 1977.

9) Kwiecier Dariusz, Efektywne metody nauczania matematyki dla uczniéw gimnazjéw
i szkét ponadgimnazjalnych z wykorzystaniem TIK, ORE, Warszawa 2016.

10) Niemierko Bolestaw, Ksztatcenie szkolne, Podrecznik skutecznej dydaktyki. Wyd.

Akademickie i Profesjonalne, Warszawa 2007.

11) Niemierko Bolestaw, Diagnostyka edukacyjna, PWN, Warszawa 2009.

12) Okor Wincenty, Wprowadzenia do dydaktyki ogélnej, Wyd. ,Zak”", Warszawa 1996.

13) Ptoriska Anna, Jak pokonaé trudnosci z funkcjami na lekcjach matematyki w szkole
ponadpodstawowej, Wyd. Nowik, Opole 2018.

14) Ptoriska Anna, Jak pokona¢ trudnosci z matematykg w szkole ponadgimnazjalnej.
Wyd. Nowik, Opole 2018.

15) Pobiega E., Skiba R., Winkowska-Nowak K., Matematyka z GeoGebrg, Wydawnictwo
Akademickie SEDNO, Warszawa 2014.

16) Rybak Anna, Multimedialne wspomaganie ksztatcenia matematycznego, Wyd.
NOWIK, Opole 2016.

17) Siwek Helena, Czynnosciowe nauczanie matematyki, WSiP, Warszawa 1998.

18) Townsend Anthony, Nauczyciele jako ,przewodnicy w uczeniu sie”, [w:]
Mazurkiewicz G. (red.), Jakos¢ edukacji. R6znorodne perspektywy, wyd. Uniwersytetu
Jagiellonskiego, Krakéw 2012.

19) Wadsworth Barry J., Teoria Piageta. Poznawczy i emocjonalny rozwdj dziecka, WSiP,
Warszawa 1998.

20) Wéjtowicz Tomasz, Aktywnie na matematyce. Program nauczania matematyki dla
IV etapu edukacyjnego, ORE, Warszawa 2013.


https://wydawnictwosedno.pl/autor/pobiega-edyta/
https://wydawnictwosedno.pl/autor/winkowska-nowak-katarzyna/

21) Zaremba Lilianna, Specjalne potrzeby rozwojowe i edukacyjne dzieci i mbodziezy.
ORE, Warszawa 2014.

Akty prawne

1) Uchwata Nr 61 Rady Ministréw z 26 marca 2013 r. w sprawie przyjecia ,Strategii
Rozwoju Kapitatu Spotecznego 2020".

2) Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z 28 marca 2017 r. w sprawie
ramowych planéw nauczania dla publicznych szkét (Dz.U. z 31 marca 2017 r.,,
poz. 703).

3) Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z 14 lutego 2017 r. w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia
ogblnego dla szkoty podstawowej, w tym dla uczniéw z niepetnosprawnoscia
intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia ogélnego
dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogdlnego dla szkoty specjalnej
przysposabiajacej do pracy oraz ksztatcenia ogélnego dla szkoty policealnej
(Dz.U. z 24 lutego 2017 ., poz. 1591).

14) Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z 9 sierpnia 2017 r. w sprawie zasad
organizacji i udzielania pomocy psychologiczno-pedagogicznej w publicznych
przedszkolach, szkotach i placéwkach (Dz.U. z 25 sierpnia 2017 r., poz. 1591).

5) Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z 9 sierpnia 2017 r. w sprawie
warunkoéw organizowania ksztatcenia, wychowania i opieki dla dzieci i mtodziezy
niepetnosprawnych, niedostosowanych spotecznie i zagrozonych niedostosowaniem
spotecznym (Dz.U. z 24 sierpnia 2017 r., poz. 1578).

6) Zalecenie Rady Unii Europejskiej z dnia 22 maja 2018 r. w sprawie kompetencdj
kluczowych w procesie uczenia sie przez cate zycie (Dziennik Urzedowy Unii

Europejskiej 2018/C 189/01).
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Agnieszka Szumera — asystent w Instytucie Matematyki i Informatyki Panstwowej Wyzszej
Szkoty Zawodowej w Chetmie z 16-letnim stazem pracy. Wieloletnia nauczycielka matematyki
oraz trenerka warsztatow z matematyki dla uczniéw w ramach projektu ,Mtodziezowe
Uniwersytety Matematyczne”; doradca metodyczny dla nauczycieli w zakresie pracy z uczniem
stabym/zdolnym na lekcjach matematyki; wyktadowca zaje¢ na studiach podyplomowych

,Nauczanie matematyki” w PWSZ w Chetmie; egzaminator konkurséw matematycznych
,Zostan Euklidesem”, ,Zostan Pitagorasem’; opracowywanie zestawéw zadan na cykliczny
konkurs matematyczny im. Samuela Chréscikowskiego (wspétautor publikacji Konkurs
matematyczny im. Samuela Chréscikowskiego, PWSZ, Chetm 2019); specjalista w zakresie
tworzenia programu nauczania (wspétautor programu nauczania ,Zréwnowazona Szkota',

PWSZ, Chetm 2014 oraz poradnika metodycznego Zréwnowazona Szkota dla Zréwnowazonego
Swiata, PWSZ, Chetm 2014 w ramach projektu MINDSTEPS).
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