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Matematyka jest alfabetem,
za pomocq ktérego Bég opisat wszechswiat.
Galileusz

Program uwzglednia zatozenia podstawy programowej ksztatcenia ogélnego dla
liceum ogdlnoksztatcgcego wprowadzonej Rozporzadzeniem MEN z dnia 30 stycznia
2018 r. Stad jego gtéwnymi adresatami sg nauczyciele i uczniowie klas licealnych po
oSmioletniej szkole podstawowej, w ktérych matematyka nauczana jest na poziomie
podstawowym. Zgodnie z rozporzadzeniem MEN w sprawie ramowych planéw
nauczania realizacja programu zostata zaplanowana w nastepujagcym wymiarze godzin:

klasa 1(102 godziny) — 3 godziny tygodniowo;

klasa 2 (136 godzin) — 4 godziny tygodniowo;

klasa 3 (102 godziny) — 3 godziny tygodniowo;

klasa 4 (104 godziny) — 4 godziny tygodniowo.

Proponowane liczby godzin uwzgledniajg przerwy Swigteczne, ferie, egzaminy
zewnetrzne, akademie szkolne, wycieczki itp. Ponadto program przewiduje pewng liczbe
godzin do dyspozycji nauczyciela. Godziny te w zaleznosci od indywidualnych potrzeb
uczniéw nauczyciel moze przeznaczy¢ na zwigkszenie liczby godzin przewidzianych na
realizacje zagadnien, ktére sprawity uczniom wiekszy ktopot, lub na realizacje tresci
wykraczajacych poza podstawe programowa.

Nacisk na praktyczne zastosowania matematyki sprawia, ze program ten jest
réwniez dobrg propozycja dla uczniéw i nauczycieli technikum. Adaptacja programu
do nauczania w technikum wymaga jednak nowego podziatu tresci ksztatcenia
na klasy, dostosowanego do piecioletniego cyklu ksztatcenia i innej liczby godzin
w poszczegblnych klasach w stosunku do liceum oraz uwzgledniajacego okresy
praktycznej nauki zawodu. Uktad tresci powinien pozostaé niezmienny.

Plastycznos¢ programu wynikajgca z szerokiej propozycji metod i form pracy
sprawia, ze mozna go w tatwy sposdb zaadaptowa¢ do klas o r6znym potencjale.
Sugerowane sposoby pracy uwzgledniajg uczniéw ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi, a w szczegdlnosci, odpowiadajac na jeden z priorytetéw w polityce
oSwiatowej wszystkich krajow cztonkowskich Organizacji Wspétpracy Gospodarczej
i Rozwoju (OECD), potrzebe edukacji wkaczajacei.

Uczniowie realizujacy program matematyki na poziomie podstawowym zazwyczaj
rozwijajg sie w innych dziedzinach, s3 to albo przedmioty przyrodnicze, albo
humanistyczne. W ich przypadku nauczanie matematyki powinno odbywac sie mozliwie
blisko i w oparciu o przyktady z otaczajgcego Swiata. Lekcje matematyki powinny by¢



w takim przypadku szczegdlnie ciekawe i interesujace, aby pomimo innych zainteresowan
uczniéw przekonac ich do uczenia sie tego kluczowego w rozwoju przedmiotu.

Wspétczesna szkota nie moze by¢ obojetna na potrzeby rozwijajacej sie gospodarki
i szybko zmieniajacych sie potrzeb rynku pracy. Wspétczesny nauczyciel nie moze
lekcewazy¢ badan zwigzanych z szybkim rozwojem neuronauki oraz neurodydaktyki. Te
jednoznacznie wskazuja, ze nauka jest najbardziej skuteczna, gdy angazuje wszystkie
zmysty, zwigzana jest z ruchem, z doswiadczeniem w oparciu o wrodzong ciekawos¢
poznawczg. Zatem nauczanie powinno w duzej mierze opiera¢ sie na aktywnosci ucznia
w zdobywaniu wiedzy i w ciagtej interakcji z otoczeniem, co odpowiada naukowej
koncepdji konstruktywizmu, zgodnie z kt6rg uczen konstruuje swoja wiedze w oparciu
o podejmowane aktywnosci (teoria J. Piageta). Wiek licealny to, wedtug teorii Piageta,
stadium operacji formalnych, tzn. nastepuje wtedy rozwéj myslenia abstrakcyjnego
i hipotetyczno-dedukcyjnego, tak istotnego dla proceséw twérczych. Nalezy ten
tworczy potencjat optymalnie zagospodarowac.

Nauczanie nie moze ktas¢ gtéwnego nacisku na wiedze, nie moze réwniez
poprzestawa¢ na rozumieniu i umiejetnosci jej zastosowania. To s3, zgodnie
z taksonomiag Blooma, dopiero $rodki do zdobycia wiedzy w petni funkcjonalnej.
Powinnismy ksztatci¢ u uczniéw wyspecjalizowane umiejetnosci, takie jak analiza,
synteza i ocena (ewaluacja) sytuacji, niezbedne do selekcjonowania i wyszukiwania
najbardziej trafnych informacji oraz wdrazania optymalnych rozwigzan w codziennym
zyciu.

W koricu wspétczesne nauczanie nie moze nie uwzglednia¢ procesu globalizacji
i rozwoju technologii. Musi ktas¢ nacisk na ksztatcenie racjonalnego i umiejetnego
korzystania z powszechnie dostepnych technologii zar6wno w zyciu naukowym, jak
i spotecznym.

Dzieki takiemu podejsciu uczen ma szanse rozwijania takich kompetendji
kluczowych w procesie uczenia sie przez cate zycie, jak np.:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji,

kompetencje matematyczne,

kompetencje techniczne i inzynierskie,

kompetencje cyfrowe,

kompetencje w zakresie przedsiebiorczosdi,

kompetencje obywatelskie.

Waznym aspektem tego programu jest jego funkcjonalnosé. Wdrozenie programu
nie pocigga za sobg kosztow finansowych. Jego realizacja jest dostosowana do
mozliwosci organizacyjnych i technicznych przecietnej polskiej szkoty. Wymaga
jedynie pewnej kreatywnosci i zaangazowania ze strony nauczyciela. Program jest
zgodny z obowigzujacymi aktami prawnymi, w szczeg6lnosci z podstawg programows,
i uwzglednia ramowy plan nauczania w czteroletnim liceum.



Umyst nie jest naczyniem, ktére nalezy napetnic, lecz ogniem, ktéry trzeba rozniecié.
Plutarch

Program realizuje wszystkie tresci nauczania — wymagania szczegétowe — wskazane
w podstawie programowej z matematyki dla poziomu podstawowego. Tresci
nauczania zostaty podzielone na tematyczne dziaty uwzgledniajace logiczny porzadek
wprowadzanych zagadnier oraz liczby godzin matematyki w poszczegdlnych klasach
wynikajace z ramowych planéw nauczania.

Klasa 1. (102 godz.)

1. Liczby rzeczywiste — 24 godz.

2. \Wyrazenia algebraiczne — 25 godz.

3. Funkcja i jej wtasnosci — 15 godz.

4, Funkcja liniowa — 18 godz.

5. Funkcja kwadratowa cz. 1. — 20 godz.
Klasa 2. (136 godz.)

1. Funkcja kwadratowa cz. 2. — 18 godz.
2. Geometria tréjkata — 32 godz.

3. Wielokaty, kota i okregi — 26 godz.

4. Réwnania i nieréwnosci wielomianowe. Réwnania wymierne — 28 godz.
5. Geometria analityczna — 32 godz.
Klasa 3. (102 godz.)

1. Trygonometria — 16 godz.

2. Geometria i trygonometria — 30 godz.
3. Giagi — 36 godz.

44, Kombinatoryka — 20 godz.

Klasa 4. (104 godz.)

1. Geometria przestrzenna — 34 godz.

2. Rachunek prawdopodobieristwa i statystyka — 18 godz.
3. Zadania optymalizacyjne — 12 godz.
44, Powtérzenie przed maturg — 40 godz.

Konstrukcja programu nauczania uwzglednia spiralny uktad tresci nauczania
w rozumieniu powtarzania i utrwalania materiatu na kolejnych, wyzszych etapach
ksztatcenia. W tym celu wprowadzenie nowych tresci poprzedzane jest powtérka
wiadomosci przydatnych do opanowania nowych umiejetnosci. Na poziomie
podstawowym powracanie do wczedniej zrealizowanych tresci jest szczegélnie



istotne. Taka konstrukcja jest niezwykle istotna w przypadku uczniéw ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi. W przypadku ucznidow ze SPE zaleca sie sprawdzanie
wiedzy w mniejszych odstepach czasu z podziatem na mniejsze (krétsze) formy
pisemne.

Zaréwno uktad zagadnien, jak i merytoryczne wigzanie tresci z réznych przedmiotéw
uwzglednia potrzebe uzycia narzedzi matematycznych w procesie nauczania przedmiotéw
przyrodniczych i informatyki. Tak realizowana korelacja przedmiotowa pozwala
uczniowi zrozumie¢, na czym polegajg teoretyczne i praktyczne zastosowania wiedzy
matematycznej, a nauczycielom przedmiotéw przyrodniczych i informatyki sprawnie
wykorzystywac narzedzia matematyczne do realizacji celéw na swoich lekcjach.

Matematyka jest jednym z niewielu przedmiotow, ktérego nauka konczy sie
obowigzkowym egzaminem maturalnym. Uktad tresci uwzglednia potrzebe solidnego
przygotowania do tego egzaminu, w szczeg6lnosci w klasie 4. W zwigzku z realizacja
tego celu wiele godzin przeznaczonych jest na powtdrzenie wszystkich wymagan
z zakresu liceum. Majac na uwadze ucznidw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi,
nalezy pamieta¢, Ze czesto sama konstrukcja zadan na egzaminie maturalnym moze
stanowic bariere. Zaleca sie zatem opracowywanie form pisemnych sprawdzianéw
z zadaniami na ksztatt zadan maturalnych.

2.1. Cele ksztatcenia
Program uwzglednia cele nadrzedne wskazane w preambule podstawy programowej, m.
in.:
doskonalenie umiejetnosci myslowo-jezykowych, takich jak: czytanie ze
zrozumieniem, formutowanie pytan i probleméw, uzasadnianie, wnioskowanie;
rozwijanie osobistych zainteresowan ucznia i integrowanie wiedzy przedmiotowej
z réznych dyscyplin,
taczenie zdolnosci krytycznego i logicznego myslenia z umiejetnosciami
wyobrazeniowo-twoérczymi;
rozwijanie u uczniéw szacunku dla wiedzy, wyrabianie pasji poznawania Swiata
i zachecanie do praktycznego zastosowania zdobytych wiadomosci.
W szczeg6lnosci program realizuje cele ksztatcenia wskazane w podstawie programowej
z matematyki.

Cele ksztatcenia — wymagania ogélne

|. Sprawnos¢ rachunkowa

Wykonywanie obliczen na liczbach rzeczywistych, takze przy uzyciu kalkulatora,
stosowanie praw dziatat matematycznych przy przeksztatcaniu wyrazer algebraicznych
oraz wykorzystywanie tych umiejetnosci przy rozwigzywaniu probleméw w kontekstach
rzeczywistych i teoretycznych.



IIl. Wykorzystanie i tworzenie informacji

1) Interpretowanie i operowanie informacjami przedstawionymi w tekécie, zaréwno
matematycznym, jak i popularnonaukowym, a takze w formie wykreséw, diagramow,
tabel.

2) Uzywanie jezyka matematycznego do tworzenia tekstéw matematycznych, w tym do
opisu prowadzonych rozumowar i uzasadniania wnioskdw, a takze do przedstawiania
danych.

IIl. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji

1) Stosowanie obiektéw matematycznych i operowanie nimi, interpretowanie poje¢
matematycznych.

2) Dobieranie i tworzenie modeli matematycznych przy rozwiazywaniu probleméw
praktycznych i teoretycznych.

3) Tworzenie pomocniczych obiektéw matematycznych na podstawie istniejacych

w celu przeprowadzenia argumentacji lub rozwigzania problemu.

11) Wskazywanie koniecznosci lub mozliwosci modyfikacji modelu matematycznego

w przypadkach wymagajacych specjalnych zastrzezen, dodatkowych zatozen, rozwazenia
szczeg6lnych uwarunkowan.

IV. Rozumowanie i argumentacja

1) Przeprowadzanie rozumowan, takze kilkuetapowych, podawanie argumentéw
uzasadniajacych poprawnos¢ rozumowania, odréznianie dowodu od przyktadu.

2) Dostrzeganie regularnoici, podobieristw oraz analogii, formutowanie na ich
podstawie wnioskéw i uzasadnianie ich poprawnosci.

3) Dobieranie argumentéw do uzasadnienia poprawnoéci rozwiazania probleméw,
tworzenie ciggu argumentéw gwarantujacych poprawnos¢ rozwigzania i skutecznos¢
w poszukiwaniu rozwigzan zagadnienia.

1j) Stosowanie i tworzenie strategii przy rozwiazywaniu zadar, réwniez w sytuacjach
nietypowych.

Program obejmuje wszystkie wymagania ogdlne oraz tresci nauczania —
wymagania szczegdtowe — ujete w podstawie programowej z matematyki dla zakresu
podstawowego oraz poszerza te tresci o elementy popularyzujgce matematyke. Uktad
tresci nauczania jest autorski i uwzglednia sugestie autoréw podstawy programowej co
do warunkéw i sposobu ich realizacji. Stad wiele zagadnien jest realizowanych w klasie
pierwszej ze wzgledu na uzytecznos$¢ matematyki i jej zastosowania w szkolnym
nauczaniu fizyki, informatyki, geografii i chemii. Korelacja z tymi przedmiotami
znajduje odzwierciedlenie réwniez w tresciach realizowanych w wyzszych klasach.
Ponadto uktad tresci uwzglednia wiek i zainteresowania uczniéw, jak réwniez
konieczno$¢ chronologicznego wprowadzania okreslonych pojet.



Program nauczania zawiera propozycje szczeg6towego rozktadu materiatu

z podziatem na klasy.

Klasa 1. (102 godz.)

1. Liczby rzeczywiste — 24 godz.

1.1. Cztery dziatania w zbiorze liczb rzeczywistych
stosuje wtasnosci dodawania, odejmowania, mnozenia i dzielenia w zbiorze liczb
rzeczywistych;

1.2. Liczby naturalne i catkowite
rozréznia liczby pierwsze i ztozone, zna cechy podzielnosci i parzystosé, wie,
jak wyznaczy¢ NWD, NWW, reszty z dzielenia, przeprowadza proste dowody
dotyczace podzielnodci liczb catkowitych i reszt z dzielenia, np. dowodzi, ze istnieje
nieskonczenie wiele liczb pierwszych;

1.3. Liczby wymierne i niewymierne
zna liczby wymierne i niewymierne, zamienia utamki zwykte na dziesietne
i odwrotnie, dowodzi niewymiernosci liczb, np. pierwiastka z dwéch;

1.4. Pierwiastek arytmetyczny
oblicza pierwiastki dowolnego stopnia;

1.5. Potegowanie
oblicza potegi o wyktadniku catkowitym (ujemnym), potegi o wyktadniku
wymiernym, przeprowadza dowody podstawowych wtasnosci poteg
(o wyktadnikach catkowitych i wymiernych);

1.6. Wtasnosci potegowania i pierwiastkowania w sytuacjach praktycznych
stosuje procent skkadany, oblicza zyski z lokat, koszty kredytu;

1.7. Logarytmy
oblicza logarytm, logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi; zna
dowody podstawowych wtasnosci logarytméw; dowodzi niewymiernosci liczb typu
logarytm przy podstawie dwa z pieciu itp.; stosuje wzér na zamiane podstawy
logarytmu.

2. Wyrazenia algebraiczne. Réwnania i nieréwnosci liniowe — 25 godz.

2.1. Dziatania na sumach algebraicznych
dziata na wyrazeniach algebraicznych, wytgcza poza nawias jednomian z sumy
algebraicznej;

2.2. Wzory skréconego mnozenia
zna i stosuje wzory skréconego mnozenia na: kwadrat sumy, kwadrat réznicy,
réznice kwadratéw, szeScian sumy, szeScian réznicy, sume i réznice szeciandw oraz
uogélniony wzér na réznice n-tych poteg;

2.3. Zastosowanie wzoréw skréconego mnozenia
usuwa niewymiernosci z mianownika, dowodzi wtasnosci typu: jesli liczba przy
dzieleniu przez 5 daje reszte 3, to jej trzecia potega przy dzieleniu przez 5 daje
reszte 2;



2.4. Zbiory. Dziatania na zbiorach
zna zbiory liczbowe, wykonuje dziatania na zbiorach liczbowych (suma, iloczyn,
réznica zbioréw, dopetnienie);

2.5. Przedziaty liczbowe
zna i wykonuje dziatania na przedziatach na osi liczbowej;

2.6. Réwnania liniowe
rozwigzuje réwnania liniowe, rozréznia réwnania rbwnowazne, sprzeczne,
tozsamosSciowe;

2.7. Nieréwnosci liniowe
rozwigzuje nieréwnosci z jedng niewiadomga, rozr6znia nieréwnosci rbwnowazne,
nieréwnosci sprzeczne, tozsamosciowe;

2.8. Wartos¢ bezwzgledna
zna i stosuje interpretacje geometryczng i algebraiczng wartosci bezwzgledne;j.

3. Funkdja i jej wkasnosci — 15 godz.

3.1. Pojecie funkgji
zna podstawowe pojecia zwigzane z funkcja: funkcja, argument, dziedzina, zbiér
wartosci, miejsce zerowe, potrafi przedstawiac funkcje na rézne sposoby;

3.2. Zastosowanie funkdji
wyznacza i odczytuje wartoéci funkgji (zastosowanie w zyciu);

3.3. Odczytywanie wtasnosci funkcji z wykresow
odczytuje z wykreséw: dziedzine, zbiér wartosci, miejsca zerowe, przedziaty
monotonicznosci, przedziaty, w ktérych funkcja przyjmuje wartosci wieksze lub
mniejsze od danej liczby, najwieksza i najmniejsza wartoéé¢ funkcji (réwniez na
danym przedziale domknietym), rysuje wykresy funkcji danych wzorem;

3.4. Przeksztatcenia wykreséw funkgji
szkicuje na podstawie wykresu funkgji f(x) wykresy funkcji:

y=flx—p)y=1fx)+qy=—f(x) y = f().

4. Funkcja liniowa — 18 godz.

4.1. Funkcja liniowa i jej wykres
rysuje wykres funkcji liniowej, zna wtasnosci wspétczynnika kierunkowego
i wsp6tczynnika przesuniecia, wskazuje miejsca zerowe;

44.2. Wyznaczanie wzoru funkgji liniowej
wyznacza wzér funkcji liniowej na podstawie odpowiednich danych, np. majac
wspbtczynnik kierunkowy i punkt nalezacy do wykresu;

44.3. Uktady réwnan liniowych
rozwigzuje uktady réwnan metoda podstawiania i metodg przeciwnych
wspotczynnikow;

4.4, Interpretacja geometryczna uktadu réwnan liniowych
rozréznia uktady réwnan oznaczone, nieoznaczone, sprzeczne;



4.5. Zadania tekstowe
stosuje uktady réwnan liniowych do rozwigzywania zadan tekstowych.

5. Funkcja kwadratowa cz. 1. — 20 godz.
5.1. Wykres funkcji kwadratowej i jej wtasnosci
rysuje wykres funkcji kwadratowej zadanej wzorem kanonicznym i ogélnym;
5.2. Rézne postaci wzoru funkcji kwadratowej
zna i stosuje postac ogélng, postac kanoniczng, postac iloczynowa funkcji
kwadratowej, wyznacza wzér funkcji kwadratowej na podstawie odpowiednich
danych, dowodzi wzoréw na pierwiastki tréjmianu kwadratowego;
5.3. Réwnania kwadratowe
rozwigzuje réwnania kwadratowe réznymi sposobami, stosuje rownania
kwadratowe do rozwigzywania zadan tekstowych.

Klasa 2. (136 godz.)

1. Funkcja kwadratowa cz. 2. — 18 godz.

1.1. Wykorzystanie wtasnosci funkcji kwadratowej
stosuje funkcje kwadratowa do interpretacji zagadnier geometrycznych, fizycznych
itp.;

1.2. Nieréwnosci kwadratowe
rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe.

2. Geometria tréjkata — 32 godz.

2.1. Planimetria — wprowadzenie
punkt, prosta, odcinek, potprosta, kat, figura wypukta, figura ograniczona, tamana,
wielokat, wielokat foremny;

2.2. Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa
zna dowdd twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Pitagorasa, rozpoznaje tréjkaty
ostrokatne, prostokatne i rozwartokatne przy danych dtugosciach bokéw;

2.3. Twierdzenie Talesa
zna i stosuje twierdzenie Talesa;

2.4 Podobienstwo tréjkatow, figury podobne
zna i stosuje cechy podobienstwa tréjkatow, stosuje zaleznosci miedzy obwodami
i polami figur podobnych, zna dowéd twierdzenia o odcinkach w tréjkacie
prostokatnym;

2.5. Okrag opisany na tréjkacie i wpisany w tréjkat
wyznacza Srodek okregu wpisanego w tréjkat i opisanego na tréjkacie;

2.6. Wysokosci, srodkowe i dwusieczne w tréjkacie
zna dowdd twierdzenia o dwusiecznej, wskazuje podstawowe punkty szczegélne
w tréjkacie.



3. Wielokaty, kota i okregi — 26 godz.

3.1. Kota i okregi
wyznacza dtugosci odcinkéw zwigzanych z okregiem: promienia, Srednicy, cieciwy,
odcinkéw stycznych;

3.2. Katy w kole
zna dowéd twierdzenia o katach w okregu (kat wpisany jest potowa kata
$rodkowego opartego na tym samym tuku, katy wpisane sg rowne wtedy i tylko
wtedy, gdy s3 oparte na tukach réwnej dtugosci), stosuje twierdzenie o kacie
miedzy styczng a cieciwg;

3.3. Pole wycinka kota i dtugos¢ tuku okregu
wyznacza pole wycinka kota i dtugos¢ tuku okregu;

3.4. Katy i przekatne w czworokatach
zna i stosuje wtasnosci katow i przekatnych w prostokatach, réwnolegtobokach,
rombach i trapezach;

3.5. Dowody w geometrii
przeprowadza proste dowody geometryczne.

44, Réwnania i nieréwnosci wielomianowe i wymierne — 28 godz.

4.1. Dziatania na wielomianach
dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jednej i wielu zmiennych, rozktada
wielomiany na czynniki metodg wytgczania wspélnego czynnika przed nawias oraz
metodg grupowania wyrazow;

4.2. Dzielenie wielomianu przez dwumian
stosuje schemat Hornera, zna dowdd twierdzenia o dzieleniu z resztg wielomianu
przez dwumian postaci wraz ze wzorami rekurencyjnymi na wsp6tczynniki ilorazu
i reszte (algorytm Hornera) — dowéd mozna przeprowadzi¢ w szczeglnym
przypadku, np. dla wielomianu czwartego stopnia;

4.3. Catkowite pierwiastki wielomianu
wyznacza catkowite pierwiastki wielomianu o wspétczynnikach catkowitych;

4.4. Réwnania wielomianowe
rozwigzuje réwnania wielomianowe, ktére dajg sie doprowadzi¢ do réwnania
kwadratowego, rozwigzuje réwnania wielomianowe metodg wytgczania wspélnego
czynnika przed nawias lub grupowania wyrazéw;

4.5. Dziatania na wyrazeniach wymiernych
dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli wyrazenia wymierne;

4.6. Réwnania wymierne
rozwigzuje proste rownania wymierne.

5. Geometria analityczna — 32 godz.

5.1. Prosta w uktadzie wspétrzednych
zna postac kierunkowg i ogélng prostej, wyznacza réwnania prostych o zadanych
wtasnosciach w uktadzie wspotrzednych;



5.2. Wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie
rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na ptaszczyZznie na podstawie ich réwnan,
w tym znajduje wspélny punkt dwdch prostych, jesli taki istnieje;
5.3. Odlegtos¢ miedzy dwoma punktami, odlegtos¢ punktu od prostej
wyznacza odlegtos¢ miedzy dwoma punktami, oblicza odlegtos¢ punktu od prostej;
5.4. Uktady réwnan prowadzace do réwnan kwadratowych
rozwigzuje uktady réwnan prowadzace do réwnan kwadratowych;
5.5. Okrag w uktadzie wspdtrzednych
stosuje réwnanie okregu;
5.6. Prosta i okrag w uktadzie wspétrzednych
znajduje punkty wspolne prostej i krzywej drugiego stopnia;
5.7. Symetria w uktadzie wspétrzednych
wyznacza obrazy okregdw i wielokatéw w symetriach osiowych wzgledem osi
uktadu wspétrzednych oraz w symetrii $rodkowej (o $rodku w $rodku uktadu
wspétrzednych).

Klasa 3. (102 godz.)

1. Trygonometria — 16 godz.

1.1. Funkcje trygonometryczne dla katéw od O do 180 stopni
stosuje definicje funkcji trygonometrycznych, wyznacza wartosci funkcji
trygonometrycznych dla katéw 30°, 45°, 60°;

1.2. Tozsamosci trygonometryczne
dowod?zi tozsamosci trygonometrycznych w oparciu o wzér na sume kwadratéw
sinusa i cosinusa tego samego kata oraz na tangens kata.

2. Geometria i trygonometria — 30 godz.
2.1. Przyblizone wartosci funkgji trygonometrycznych
znajduje przyblizone wartosci funkcji trygonometrycznych;
2.2. Twierdzenie sinuséw i cosinusow
zna dowody twierdzenia sinuséw, twierdzenia cosinuséw, wzoru na pole tréjkata;
2.3. Trygonometria w geometrii
stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan z geometrii;
2.4. Dowody w geometrii
przeprowadza proste dowody geometryczne w oparciu o trygonometrie.

3. Giagi— 36 godz.
3.1. Wz6r ogdlny i rekurencyjny ciggu
stosuje wzér ogdlny i rekurencyjny ciagy;
3.2. Monotonicznos¢ ciggu
bada monotonicznos¢ ciagu;
3.3. Ciagg arytmetyczny



stosuje i dowodzi wzory na n-ty wyraz i sume n poczatkowych wyrazéw ciggu
arytmetycznego;
3.4. Cigg geometryczny
stosuje i dowodzi wzory na n-ty wyraz i sume n poczatkowych wyrazéw ciggu
i geometrycznego;
3.5. Ciagi arytmetyczne i geometryczne
wykorzystuje wtasnosci ciggbw, w tym arytmetycznych i geometrycznych, do
rozwigzywania zadan.

44, Kombinatoryka — 20 godz.

4.1. Wprowadzenie do kombinatoryki
zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;

4.2. Reguta mnozenia i dodawania
zlicza obiekty, stosujac reguty mnozenia i dodawania (takze tacznie) dla
dowolnej liczby czynnosci w sytuacjach nie trudniejszych niz: obliczenie, ile
jest czterocyfrowych nieparzystych liczb catkowitych dodatnich takich, ze w ich
zapisie dziesietnym wystepuje doktadnie jedna cyfra 1i doktadnie jedna cyfra 2;
obliczenie, ile jest czterocyfrowych parzystych liczb catkowitych dodatnich takich,
ze w ich zapisie dziesietnym wystepuje doktadnie jedna cyfra O i doktadnie jedna
cyfra 1.

Klasa 4. (104 godz.)
1. Geometria przestrzenna — 34 godz.
1.1. Proste i ptaszczyzny w przestrzeni
rozpoznaje wzajemne potozenie prostych w przestrzeni, zna kat miedzy prosta
a ptaszczyzng oraz kat dwuscienny, dowodzi twierdzenie o prostej prostopadtej do
ptaszczyzny i twierdzenie o trzech prostopadtych;
1.2. Graniastostupy
rozpoznaje katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami w graniastostupie, oblicza
objetosci i pola powierzchni graniastostupéw;
1.3. Ostrostupy
rozpoznaje katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami w ostrostupie, oblicza objetosci
i pola powierzchni ostrostupéw;
1.4. Walec
rozpoznaje katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami w walcu, oblicza objetosci
i pola powierzchni walcow;
1.5. Stozek
rozpoznaje katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami w stozku, oblicza objetosci
i pola powierzchni stozkéw;
1.6. Kula
oblicza objetosci i pola powierzchni kul;



1.7. Przekroje bryt
wyznacza przekroje prostopadtoscianow.

2. Rachunek prawdopodobieristwa i statystyka — 18 godz.
2.1. Elementy statystyki
zna skale centylowg, oblicza Srednig arytmetyczna i Srednig wazong, znajduje
mediane i dominante, oblicza odchylenie standardowe;
2.2. Prawdopodobienstwo klasyczne
oblicza prawdopodobienstwo w modelu klasycznym;
2.3. Warto$¢ oczekiwana
oblicza warto$¢ oczekiwana.

3. Zadania optymalizacyjne — 12 godz.

3.1. Zadania optymalizacyjne
wyznacza najwieksza i najmniejszg wartos¢ funkcji kwadratowej w przedziale
domknietym.

4, Powtérzenie przed maturg — 40 godz.

Po kazdym dziale zaplanowane sg godziny na powtérzenie wiadomosci oraz na prace
klasowgq i jej oméwienie.

Poza wymaganiami szczegétowymi wynikajacymi z podstawy programowej program
przewiduje realizacje tredci wykraczajagcych poza podstawe. Nie chodzi tu jednak
o zagadnienia z zakresu rozszerzonego. Nowe tresci maja za zadanie m.in.:

pokazywac uczniom zaskakujace oblicza matematyki,

rozbudzi¢ w nich potrzebe poszukiwania ciekawych zaleznosci w matematyce,

wskazywac na bliskos¢ matematyki z najblizszym otoczeniem,

przekonywa¢ do matematyki jeszcze nieprzekonanych.

Proponowane zagadnienia Swietnie nadajg sie do pracy zespotowej i projektowej.

Przyktady zagadnien wykraczajacych poza podstawe:

logika matematyczna,

liczby Fibonacciego w przyrodzie i sztuce,

paradoksy i sofizmaty,

krzywe stozkowe,

Swiat fraktali,

tamigtowki oraz gry logiczne i matematyczne.



Wspétpraca to nie sentyment
— to konieczno$¢ ekonomiczna.
Charles Steinmetz (matematyk)

Nie na wszystkich lekcjach uczniowie muszg siedzie¢ w tawkach, nie wszystkie
zagadnienia muszg by¢ realizowane w klasie, nie wszystkie dziatania dajg sie zamkna¢
czasowo w godzinach lekgji. Preznie rozwijajaca sie w ostatnich latach neurodydaktyka
wyraznie pokazuije, ze sztywny system klasowo-lekcyjny nie jest najlepszg organizacja
nauczania dla naszego mdzgu i nie utatwia uczniom uczenia sie.

Zaréwno warunki, jak i sposdb realizacji celéw ksztatcenia powinny uwzgledniaé
potrzeby wspétczesnego, rozwijajacego sie Swiata, w szczegdlnosci potrzeby rynku
pracy i rozwijajacej sie gospodarki Swiatowej.

Jedna z nich jest potrzeba sprawnego postugiwania sie technologiami
informacyjnymi oraz umiejetnego ich wykorzystywania. Stad czes¢ lekcji matematyki
powinna odbywac sie w pracowniach komputerowych. Uczniowie powinni mie¢
mozliwos¢ poszukiwania rozwigzan w sieci, uczy¢ sie wyszukiwania i racjonalnego
selekcjonowania informacji. Uczniowie powinni sprawnie korzystac z programéw
dedykowanych matematyce, np. do rysowania wykreséw funkcji, do konstrukdji
geometrycznych, do obliczen i rachowania itp. Komputer jest narzedziem, a mézgiem
uczen. Nalezy umiejetnie z tego narzedzia korzystac, aby czynnosci techniczne, ktére
moze wykona¢ maszyna, nie przystaniaty uczniowi sedna sprawy.

Druga, réwnie wazng potrzeba jest umiejetnos¢ tworczej i kreatywnej pracy
zespotowej, w szczegdlnosci przy realizacji dtugoterminowych projektéw. Nauczyciel
powinien realizowac cze$¢ zagadnier wtadnie poprzez prace w grupach, poza klasa, poza
szkotg, poprzez prace zespotowg w formie projektéw edukacyjnych. Projekty powinny
opiera¢ sie o harmonogram dziatan, cele do osiggniecia, wytyczone zadania, podziat
rolitp. Zwieficzeniem projektu powinna by¢ publiczna prezentacja osiggnie¢, co jest
réwnie wazne pod wzgledem dydaktyczno-wychowawczym, jak i pod katem zdobywania
doswiadczenia niezbednego na rynku pracy. Moze sie to odbywa¢ np. na forum klasy
lub kilku klas.

Ponadto metody i formy pracy powinny uwzglednia¢ indywidualne potrzeby
uczniéw, w szczegdlnosci ucznidéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi. Takie
dziatania wpisuja sie w pozytywny trend realizacji edukacji wtgczajacej, ktéra jest
jednym z priorytetéw polityki oswiatowej krajow OECD. Nauczyciel powinien



koncentrowac swoja uwage na klasie i ktas¢ nacisk na wspélne rozwigzywanie
probleméw. Istotnym elementem nauczania powinien by¢ dla nauczyciela proces
uczenia sie. Musi on przebiegac aktywnie, powinien angazowac wszystkie zmysty.
W miare mozliwosci powinien przebiega¢ w integracji w grupie. Sukces edukadji
wtaczajacej zalezy w duzej mierze od elastycznosci nauczyciela i jego gotowosci do
wprowadzenia zmian wychodzacych naprzeciw indywidualnym potrzebom ucznia ze
specjalnymi potrzebami edukacyjnymi.

Wiele zagadnier matematycznych jest wykorzystywanych w nauczaniu informatyki,
fizyki, chemii czy geografii. Aby zapewni¢ wtasciwg korelacje miedzy matematyka

a wskazanymi przedmiotami, zaproponowany w programie uktad tresci uwzglednia

w tej kwestii sugestie autoréow podstawy programowej. Tym samym takie zagadnienia
jak: logarytmy, pojecie funkcji, funkcja liniowa, funkcja kwadratowa, proporcjonalnosé
odwrotna zostaty wpisane do realizacji w klasie pierwszej.

Nauczyciele powinni stosowac powszechnie przyjete oznaczenia zbioréw liczbowych.
Dotychczas stosowane w polskiej nomenklaturze szkolnej nie odpowiadajg Swiatowym
standardom, a w niekt6rych przypadkach rodza btedne skojarzenia.

Cho¢ w odpowiedzi najwazniejsza jest poprawnos¢ — dla przyktadu zamiast
przedziatu liczbowego uczer moze stownie okresli¢ zakres liczb od ... do ... albo postuzy¢
sie nieréwnosciami — to warto zwraca¢ uwage na formalne zapisy matematyczne. Uczen
powinien postugiwac sie przedziatami liczbowymi i dziataniami na zbiorach liczbowych.

W przypadku uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi mozemy dopuszcza¢
stowne odpowiedniki zapiséw np. przedziatu czy sumy zbioréw. W przypadku tych
uczniéw matematyczny formalizm moze przestania¢ meritum problemu.

Przy realizacji logarytméw warto wspomnie¢ o szerokim zastosowaniu tego pojecia
np. przy mierzeniu natezenia hatasu, skali trzesienia ziemi, ph roztworu, okreslaniu
dawkowania antybiotykéw.

Omawiajac funkcje kwadratowa, nalezy wskazywac uczniom na wszystkie trzy jej
postaci: ogdlng, kanoniczng i iloczynowa. Kazda niesie za sobg szereg informacji,

a ich uzycie przy rozwigzywaniu zadan nie powinno by¢ przypadkowe. \Wtasciwy dobor
postaci funkcji kwadratowej w wielu przypadkach jest znacznym sukcesem w procesie
rozwigzania danego problemu.

Rozwiazujac réwnania i nieréwnosci, nalezy zwréci¢ uwage na metode analizy
starozytnych. Wprawdzie metoda ta wymaga na koniec racjonalnego wnioskowania
i wyboru wtasciwych rozwigzan sposréd potencjalnego zbioru rozwigzan, ale czasami
znacznie upraszcza rozumowanie w stosunku do tradycyjnego rozwigzania metoda
réwnan (nieréwnosci) réwnowaznych.



Wiele zagadnien algebraicznych mozna w czytelny sposéb zobrazowac
geometrycznie, np. wzory skréconego mnozenia. Warto prezentowac uczniom
taka alternatywe. Ilustracja geometryczna pozwala lepiej zrozumiec zagadnienia
algebraiczne.

Poznajac zagadnienia zwigzane z ciggami, uczert musi mie¢ Swiadomos¢, ze ciagi
arytmetyczne i geometryczne s jedynie reprezentantami catej rodziny ciggéw.
Podobnie, ze poza ciggami monotonicznymi wystepuja rowniez niemonotoniczne.
Dobér przyktadéw i zadan powinien o tych elementach przypominac.

Zagadnienia geometryczne, szczeg6lnie w klasycznej geometrii, s bardzo dobrym
narzedziem do ksztattowania Swiadomosci matematycznej. Stad nacisk na zadania
konstrukcyjne. Uczniowie moga wykonywa¢ konstrukcje w sposéb tradycyjny —

z pomocg cyrkla i linijki, jednakze wskazane jest, aby wykorzystywac w tym celu réwniez
dostepne specjalistyczne programy komputerowe. Nalezy pamieta¢, ze waznym
elementem konstrukcji matematycznych jest uzasadnienie poprawnosci ich wykonania.

Narzedziem wskazujacym zastosowanie matematyki w zyciu codziennym,

w szczeg6lnosci w grach losowych, jest prawdopodobieristwo oraz wartos¢ oczekiwana.
Realizujac to zagadnienie na poziomie podstawowym, nalezy unika¢ wprowadzania
pojecia zmiennej losowej, a raczej bazowac na intuicyjnym rozumieniu tego pojecia

w oparciu o liczbe zdarzen sprzyjajacych.

Podstawa programowa, tym samym i éw program, ktadzie duzy nacisk na
dowodzenie. Dowody rozwijajg ogélnie pozagdane umiejetnosci, np.: logiczne
myslenie, precyzyjne wyrazanie mysli, myslenie analityczne, rozwigzywanie zkozonych
probleméw, argumentowanie i wnioskowanie. W czteroletnim cyklu realizadji
zakresu podstawowego uczniowie powinni zapoznac sie z ponizszymi twierdzeniami
i dowodami:

1. Istnienie nieskonczenie wielu liczb pierwszych.

2. Niewymiernos¢ liczb \/5, log, 5 jip,

3. Wzory na pierwiastki tréjmianu kwadratowego.

41, Podstawowe wtasnosci poteg (o wyktadnikach catkowitych i wymiernych)
i logarytmow.

5. Twierdzenie o dzieleniu z resztg wielomianu przez dwumian postaci ¥ —4 wraz
ze wzorami rekurencyjnymi na wspétczynniki ilorazu i reszte (algorytm Hornera)
— dowéd mozna przeprowadzi¢ w szczegélnym przypadku, np. dla wielomianu
czwartego stopnia.

6. Wzory na n-ty wyraz i sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego
i geometrycznego.

/. Twierdzenie o katach w okregu:
a) Kat wpisany jest potowa kata $rodkowego opartego na tym samym tuku.
b) Katy wpisane sa réwne wtedy i tylko wtedy, gdy s3 oparte na tukach réwnej

dtugosci.
8. Twierdzenie o odcinkach w tréjkacie prostokgtnym:



Jesli odcinek CD jest wysokoscig tréjkata prostokatnego ABC o kacie prostym ACB,
to |AD| x |BD| = |CDJ?, |AC|*=|AB| = |AD| oraz |BC]*=|AB| = |BD] .
9. Twierdzenie o dwusiecznej:

Jesli prosta CD jest dwusieczng kata ACB w tréjkacie ABC i punkt D lezy na boku
AB,to |AD| |AQ].

BD|  |BC]

10. Wz6r na pole tréjkata: P =Y absin Y.
11. Twierdzenie sinuséw.
12. Twierdzenie cosinuséw i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa.

Waznym elementem programu jest réwniez realizacja tresci wykraczajgcych poza
podstawe programowa. Gtéwnym kryterium przy doborze tych zagadnier powinien
by¢ ich popularyzatorski charakter, zaréwno w warstwie merytorycznej, jak i realizacji.
Realizacja dodatkowych tresci nie powinna mie¢ charakteru klasowo-lekcyjnego,
powinna opierac sie o gry dydaktyczne, projekty edukacyjne, zajecia w terenie itp.
W ten sposéb tatwiej pokaza¢ piekno matematyki, jej obecnod¢ w otaczajgcym nas
Swiecie, tatwiej rozbudzi¢ u uczniéw zamitowanie do tego przedmiotu. Realizacja
zagadnier spoza podstawy programowej powinna by¢ roztozona réwnomiernie w catym
czteroletnim cyklu ksztatcenia. Dobrym momentem na tego typu zagadnienia jest np.
czerwiec, czas po wystawieniu ocen lub okresy nadmiernego przemeczenia uczniéw
zgodnie z obserwacjg dokonang przez nauczyciela. Za wzgledu na swéj charakter zajecia
takie powinny by¢ realizowane wedtug potrzeb, a nie z koniecznosci, powinny by¢
swego rodzaju sympatycznym przerywnikiem w procesie mniej lub bardziej formalnego
procesu nauczania. Zajecia przeznaczone na realizacje tresci wykraczajacych poza
podstawe programowa, ze wzgledu na luzny sposdb realizacji, sg bardzo dobrym
miejscem i daja duze mozliwosci zaangazowania uczniéw ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi, np. poprzez stosowny przydziat zadan w projekcie edukacyjnym.



Ustyszatem i zapomniatem.
Zobaczytem i zapamietatem.
Zrobitem i zrozumiatem.
Konfucjusz

Nie ma uniwersalnej metody ani techniki do realizacji wszystkich zagadnien, ktérych
realizacje przewiduje podstawa programowa. Podobnie kazda forma pracy ma swoje
defekty i nie sprawdza sie przy realizacji wielu dziatan. Dlatego tez nauczyciel powinien
mie¢ w swoim warsztacie pracy mozliwie szeroki wachlarz narzedzi dydaktycznych
i metodycznych, aby méc optymalnie dobierac je w zaleznosci do danej sytuacji.

Wybrane metody nauczania powinny sprzyjac realizacji tresci oraz przyrostowi
umiejetnosci i wiedzy uczniow. Najlepiej, jesli dzieje sie to rownolegle z rozwijaniem
tworczej aktywnosci uczniéw i przynosi uczniom satysfakcje, uwzgledniajac ich potrzeby.

Przy realizacji programu Matematyka — drzwi do poznania Swiata wskazane
jest stosowanie w mozliwie wielu sytuacjach metod aktywizujacych i metod
,partycypacyjnych”, w szczegélnoici:

metoda odwrdconej klasy,

prowokacja,

metoda zaje¢ praktycznych,

metody gier dydaktycznych,

minigry, kwizy,

burza m6zgow,

pomiar i obliczenia,

metoda projektu,

metoda sytuacyjna (przypadkéw),

dyskusija,

praca z tekstem.

Wskazane metody prowokuja i stawiajg na aktywnos¢ ucznia. Wtasciwe stosowanie
tych metod pozwala uczniom na aktywne odkrywanie nowych faktéw, konstruowanie
swojej wiedzy, budowanie nowych umiejetnosci. Jest to sedno konstruktywizmu, w takich
sytuacjach wiedza jest aktywnie tworzona przez ucznia, ktéry dazy do zrozumienia
otaczajacego go Swiata. Stosowanie aktywnych metod w procesie nauczania przyczynia
sie do kreatywnego patrzenia na Swiat i twérczego rozwigzywania probleméw.

Nie nalezy jednak zupetnie rezygnowac z bardziej tradycyjnych, w tym werbalnych
i podawczych technik:

opowiadanie,



wyktad,

pogadanka,
obserwowanie,

praca z komputerem.

Na szczegdlng uwage zastuguje tu wykorzystanie technologii informatycznej.
Wyposazenie szk6t pozwala na planowanie lekcji w oparciu o ICT. Warto pokazywac
uczniom, ze komputer to nie tylko rozrywka, ale réwniez narzedzie do pracy.

Dzieki technologii ICT mozemy sprawnie przeprowadzi¢ wiele lekcji w mysl teorii
konstruktywistycznej, ktére w klasycznym wydaniu zajetyby wiele czasu. Przyktadem
mogg tu by¢ przeksztatcenia wykresow funkcji. Dzieki specjalistycznym programom do
rysowania wykreséw funkcji uczniowie w krétkim czasie mogg przeanalizowac wiele
przypadkéw i sami wyciggna¢ wnioski. Podobnie rzecz sie ma w przypadku konstrukgji
geometrycznych, np.: odkrywanie zalezno$ci miedzy katami w kole, odkrywanie
wtasnosci okregu opisanego na okregu i wpisanego w okrag.

Nalezy réwniez réznicowa¢ techniki i formy pracy:

w grupach jednorodnych,
w grupach o zr6znicowanym poziomie,
w parach,

rézne zadania dla réznych grup w jednym czasie,

praca indywidualna.

Dobér metod i form powinien realizowa¢ mysl edukacji wtaczajacej. Dziatania
nauczyciela powinny by¢ nastawione na indywidualizacje pracy z uczniem,

z uwzglednieniem specjalnych potrzeb edukacyjnych zaréwno od strony
niepetnosprawnosci i trudnosci w uczeniu sig, jak i od strony pracy z uczniem zdolnym.
Nauczyciel nie powinien bac sie eksperymentowania i stosowania form i metod pracy
wykraczajacych poza utarty sposéb myslenia, np. lekcja w terenie, rysowanie wykreséw
na dziedzincu szkoty, metoda odwréconej klasy.

Decydujac sie na konkretne metody i techniki pracy przy opracowywaniu
konkretnych zaje¢, musimy mie¢ Swiadomos¢, ze powinny one sprzyjac ksztattowaniu
kompetendji kluczowych, np.:

poprzez prace w grupie czy burze mézgéw ksztattujemy kompetencje obywatelskie,

dzieki metodzie odwréconej klasy ksztatcimy kompetencje osobiste, spoteczne
i w zakresie umiejetnosci uczenia sie,

praca z komputerem wptywa na kompetencje cyfrowe,

praca z tekstem w jezyku obcym wptywa na kompetencje w zakresie

wielojezycznosci.

Ksztattowanie kompetencji kluczowych jest niezwykle cenne we wspétczesnym
Swiecie w perspektywie uczenia sie przez cate zycie oraz na rynku pracy.



Nie oceniaj dnia po tym, jakie zebrates zniwo.
Sqdz po ziarnach, ktére siejesz.
Chris Bradford

Poprawna realizacje programu powinny uzupetniaé: monitoring i ocena postepéw
pracy uczniéw. Ocena uczniéw powinna obejmowac zaréwno wiedze i umiejetnosci, jak
i systematycznos¢, zaangazowanie i aktywnos¢. Aby na starcie mie¢ punkt odniesienia,
konieczne jest przeprowadzenie diagnozy wstepnej na poczatku pierwszej klasy.
Ponadto na biezgco nauczyciel powinien:

prowadzi¢ obserwacje ucznidw,

dokonywa¢ oceniania osiggnie(,

analizowa¢ wyniki.

Aby mozliwie zobiektywizowa¢ ocene ucznia, nalezy oceniac r6zne jego aktywnosci:
aktywnos¢ na lekcji, odpowiedz ustna,

praca domowa,

prace dtugoterminowe,

prace projektowe,

zadania dodatkowe,

prace pisemne.

Pisemna forma egzaminu maturalnego wymusza na nauczycielu pisemne formy
sprawdzania wiedzy w trakcie nauki, aby przygotowywac uczniéw do tego egzaminu.
Niemniej jednak w celu biezacego sprawdzania wiedzy nauczyciel powinien sigga¢
po nowoczesne $rodki i mozliwosci techniczne, np. kwizy, testy interaktywne, portale
edukacyjne itp.

Zalecane jest stosowanie oceniania ksztattujacego, ktére koncentruje sie nie
tylko na wyniku koricowym, ale réwniez na sposobie uczenia sig, oraz wskazuje
uczniowi informacje zwrotng istotna dla jego dalszego rozwoju. Ponadto skupia sie
na postepach i osiggnieciach, podnoszac motywacje ucznia, ale tez wskazuje stabe
strony i kierunki dziatania w celu ich wyeliminowania. Wymaga to od nauczyciela
wiekszego zaangazowania i konsekwencji w dziataniu, ale efekty takiego dziatania beda
procentowaty w procesie edukacji.

Aby ocena szkolna byta petna, nauczyciel nie moze ograniczac sie jedynie do
informacji zwrotnej w postaci oceny czy liczby punktéw. Samo testowanie nie poprawi
efektow ksztatcenia. Aby miato sens, ocena punktowa musi by¢ uzupetniona o dalsze
informacje: czego uczen nie potrafi, jakie s3 nasze oczekiwania, wskazanie mocnych



stron, wskazanie miejsca w populacji, przewidywania na przysztos¢ itp. Nauczyciel

musi mie¢ $wiadomos¢ tych mozliwosci oceny, wtasciwie dobierac te elementy

i komunikowac¢ je uczniom i rodzicom. Nie zawsze musi wskazywac wszystkie elementy.
Ocena powinna mie¢ charakter informacyjny, ale réwniez by¢ czynnikiem motywujgcym
do dalszego dziatania, powinna wspiera¢ ucznia i stwarza¢ mu perspektywe. Dlatego
tez powinna zawiera¢ komentarz dla ucznia i rodzica — stowny lub pisemny. Taka ocena
daje uczniowi i rodzicowi petny obraz sytuacji i mobilizuje do dziatania.

Petna ocena ze wskazaniem zagadniert wymagajacych poprawy, ale réwniez
wskazanie mocnych stron, wsparcie ucznia, to elementy niezwykle istotne przy ocenie
uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi. Nad oceng opisowg u uczniéw
ze SPE nauczyciel powinien sie szczeg6lnie pochyli¢. Warto, aby w przypadku tych
uczniéw ocena zawierata réwniez harmonogram dziatan naprawczych ze wskazaniem
zagadnien na kazdy termin. W przypadku uczniéw ze SPE szczegélng role odgrywa
komunikacja zdomem, z rodzicami, stad ocena opisowa uzupetniona o plan dziatan
powinna dotrze¢ takze do rodzicow.

Ocena nie moze przesadzac o by¢ albo nie by¢ ucznia, nie powinna prowokowat¢
go do niepozadanych dziatarr. Stad uczniowie powinni mie¢ mozliwo$¢ poprawiania
negatywnych ocen. Oczywiscie wymaga to od nauczyciela wskazania elementéw, ktére
uczen musi powtérzy¢, to wkasnie jest element petnej oceny.



Umiejetnos¢ komunikowania sie

stata sie w dzisiejszym Swiecie towarem,
za ktéry gotow jestem ptaci¢ wiecej

niz za jakikolwiek inny.

John D. Rockefeller

Kompetencje w szkole ksztattujemy nie przez to, czego uczymy, ale jak uczymy.
Aby uczeri przeszedt z nieswiadomej niekompetencji (nie wiem, ze nie wiem) do
nie$wiadomej kompetencji (nie wiem, ze wiem), musi przejé¢ przez dwa istotne,
czesto frustrujace dla niego etapy: $wiadoma niekompetencje (wiem, ze nie wiem)
oraz $wiadoma kompetencje (wiem, ze wiem). Obydwa te stany wymagaja czujnego
oka nauczyciela i wsparcia w odpowiednim momencie. Swiadoma niekompetencja
przy odpowiednim wsparciu moze mie¢ charakter motywujacy do dziatania, ¢wiczenia,
podjecia nauki, wysitku, o ile uczen uzna, ze dana umiejetnosc jest dla niego
wazna. Trudniejszy pod wzgledem psychologicznym jest dla ucznia etap swiadomej
kompetencji. Tu w wielu przypadkach uczen wie jak, ale nie potrafi tego zastosowac,
wiele elementéw wymaga od niego znacznej koncentracji i wysitku. Na tym etapie
szczeg6lnie wazne jest wsparcie nauczyciela. To wtasnie na tym etapie wielu uczniéw
po serii préb i btedéw zarzuca dotychczasowe dokonania i zmienia zainteresowania.
To krytyczna faza procesu uczenia sig. Dla sprawnego nauczania nauczyciel musi mie¢
Swiadomos¢ tych etapdw i sprawnie diagnozowac w tej materii swoich uczniéw.
Konstrukcja programu i uktad tresci uwzgledniaja korelacje z przedmiotami
przyrodniczymi i informatyka. Takie oczekiwania w stosunku do autoréw programéw
nauczania wskazali réwniez autorzy podstawy programowej z matematyki
w komentarzach. Stad w klasie pierwszej zaplanowane sa:
logarytmy na potrzeby chemii, np. do wyznaczania stezenia jonéw wodorowych
i wodorotlenkowych w roztworze wodnym, pH roztworéw;
funkcje kwadratowe na potrzeby fizyki, np. do opisywania zaleznosci wysokosci
ciata od czasu w rzucie pionowym do gory, do opisu toru ciata w rzucie poziomym;
réwnania i nieréwnosci na potrzeby geografii, fizyki i chemii.

Przy okazji ciggéw na potrzeby informatyki realizowane s zagadnienia zwigzane
z ciggami rekurencyjnymi.

Wiedza matematyczna nie powinna by¢ wprowadzana w izolacji od jej zastosowan,
stad m.in. propozycje tematéw poszerzajacych, np.:



krzywe stozkowe — zastosowanie do produkcji anten satelitarnych, reflektoréw
samochodowych, anten nastuchowych itp.;

Swiat fraktali — zastosowanie w grafice komputerowej, wystepowanie w przyrodzie;
liczby Fibonacciego w przyrodzie i sztuce — wystepowanie w przyrodzie,
zastosowanie w muzyce, sztuce;

tamigtowki oraz gry logiczne i matematyczne — strategie wygrywajace.

Zalecane w programie prace projektowe, prace w grupie, prezentacje i wypowiedzi
uczniéw rozwijaja szeroko rozumiane kompetencje spoteczne. Zalecane uzywanie
technologii komputerowej przyczynia sie do rozwoju kompetencji informatycznych.

Proponowane metody i formy pracy oraz sposoby oceny opisowej realizujg zalecenia
MEN w zakresie edukacji wtaczajacej.



Nauczyciel przed rozpoczeciem pracy z programem powinien dokona¢ jego ewaluacji
pod katem swoich uczniéw i posiadanego zaplecza dydaktycznego. Po analizie
programu w razie koniecznosci powinien dokonac jego modyfikacji.

Whasciwie dokonana ewaluacja jest kluczowym elementem poprawy efektéw
ksztatcenia. Ewaluacja ma za zadanie wskaza¢ stabe i mocne strony programu. Na
podstawie wynikéw ewaluacji nauczyciel powinien podja¢ decyzje, czy kontynuowat
prace na danym programie, czy i w jakim zakresie zmodyfikowa¢ dany program lub czy
z niego zrezygnowac w kolejnych latach. Nauczyciel na biezaco powinien analizowac
rézne aspekty pracy z uczniami:

realizacje planu pracy,

postepy w nauce,

wspbtprace w grupie,

celowos¢ stosowanych metod i form pracy,

trudnosci w zdobywaniu nowych umiejetnosci.

Powyzsze elementy nauczyciel powinien oceni¢ przynajmniej raz w roku, najlepiej
raz w semestrze. Zrodtem wiedzy nauczyciela moga by¢:

analiza wtasnej dokumentacji,

analizy wynikéw dydaktycznych uczniéw,

wyniki egzamin6éw zewnetrznych,

ankiety,

rozmowy z uczniami,

arkusze obserwadji,

konsultacje kolezeriskie.

Biezaca analiza sytuacji pozwoli nauczycielowi na ewentualna korekte swoich
dziatar w krétkim czasie. W zaleznosci od wynikéw badanych obszaréw moze to
by¢ zmiana przydziatu godzin, korekta uktadu tresci, dobér innych metod czy form
nauczania lub tez uzycie innych srodkéw dydaktycznych. Taka szybka reakcja poprawi
efektywnos¢ nauczania.



Adam Makowski — magister, dyplomowany nauczyciel matematyki na poziomie gimnazjum
i liceum, egzaminator egzamindw zewnetrznych, arbiter Kolegium Arbitrazu
Egzaminacyjnego. Wspétautor cyklu podrecznikéw matematyki wraz z obudowg do

gimnazjum: Liczy sie matematyka (WSiP); do klas 7—8 szkoty podstawowej: Matematyka
(WSiP) oraz wielu publikacji przygotowujacych do egzaminéw zewnetrznych. Ekspert ds.

przedmiotéw matematyczno-informatycznych w projekcie ,E-podreczniki do ksztatcenia
ogblnego” (ORE).
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