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Program nauczania to zapis zamierzonych zdarzer edukacyjnych obejmujacy zaktadane
wyniki uczenia sig, czynnosci uczniéw odnoszace sie do okreslonego materiatu
nauczania oraz niezbedne warunki do skutecznego i sprawnego uczenia sie. Niniejszy
program nauczania dotyczy nauczania matematyki w szkole branzowej Il stopnia.

Od roku szkolnego 2022/2023 rekrutacja bedzie uwzglednia¢ absolwentéw szkoty
branzowej | stopnia po oSmioletniej szkole podstawowej. Po ukofczeniu branzowej
szkoty | stopnia uczet moze kontynuowac ksztatcenie w branzowej szkole Il stopnia
w zawodach na poziomie technika, ktére posiadajg kwalifikacje wspélng z zawodem
nauczanym w branzowej szkole | stopnia. Liczba godzin przewidziana w programie
ksztatcenia z matematyki to 288 godzin roztozonych na 2 lata. Niniejszy program
nauczania jest kontynuacja oraz rozszerzeniem w zakresie treSci programu nauczania
matematyki w szkole branzowej | stopnia ,Multimedialnie na matematyce I".

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, oraz na koncepcji czynno$ciowego nauczania matematyki stworzonej przez
prof. Zofie Krygowska (podobnie jak program ,Multimedialnie na matematyce ).
Koncepcja ta jest podstawowsy strategia poprawnego dydaktycznie procesu nauczania-
uczenia sie matematyki. Moze by¢ réwniez interpretowana jako strategia odkrywania
i tworzenia matematyki przez uczniéw. Jest to metoda uniwersalna, jednak ze wzgledu
na abstrakcyjny i operatywny charakter poje¢ matematycznych jest zalecana w procesie
nauczania matematyki. Nauczanie czynnosciowe stara sie ukazywac matematyke od
strony pojeciowej. Wazne s3 tutaj pojecia, definicje, prawa, twierdzenia i rozumowania,
a dopiero pdZniej, jako podsumowanie i ukoronowanie réznorodnych czynnosci,
formutowanie i stosowanie algorytmaow.

Nauczanie czynnosciowe charakteryzuije sie ,dbatoscia o precyzje i porzadek,

0 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 ucznia. W metodzie czynnosciowej realizuje sie podejscie
konstruktywistyczne, w ktérym uczen tworzy swoja wiedze w integracji z otoczeniem,
na drodze bogatych doswiadczen, pod kierunkiem nauczyciela i we wspétpracy

z kolegami. W metodzie tej ktadzie sie duzy nacisk w réwnej mierze na operatywne
wiadomosci, jak i na umiejetnos¢ ich zdobywania (réwniez z zastosowaniem
technologii ICT), stosowania, przetwarzania czy komunikowania. ,Istnieje doé¢ wyrazny
zwigzek tej metody z zasada taczenia poznania z dziataniem, odkrywanie nowych
elementéw wiedzy na drodze eksperymentalnej (...). W nauczaniu czynnoéciowym (...)



strong aktywnga na lekcji powinien by¢ przede wszystkim uczen, natomiast nauczyciel
powinien petni¢ role doradcy i inspiratora” (ibidem: 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 zas na
psychologii ksztattowania sie pojec¢ u dziecka. Profesor Zofia Krygowska wypracowata
koncepcje czynnoSciowego nauczania, ktérg charakteryzuje: ,Czynnosciowe
nauczanie matematyki 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 czynnoSciowym nauczaniu matematyki nalezy wyrdézni¢ dwie podstawowe zasady:
1. wydobycie przez analize teoretyczng z materiatu nauczania podstawowych operadji
w kazdej definicji, twierdzeniu, dowodzie;

2. organizowanie sytuacji problemowych sprzyjajacych procesowi interioryzacji
i ksztattowaniu myslenia matematycznego ucznia jako specyficznego i Swiadomego
postugiwania sie stopniowo operacjami oraz konsekwentnego stosowania zabiegdw
dydaktycznych majacych na celu zapewnienie prawidtowosci i efektywnosci tego
procesu.

Aby zrealizowa¢ w procesie nauczania matematyki w szkole branzowej Il stopnia
powyzsze zasady, nieodzowng pomoca dydaktyczng staja sie komputery. Niezwykle
szybki rozwdj techniki i technologii informacyjnej powoduje niemal réwnie szybkie
zmiany w zakresie wymagan stawianych absolwentom szkét przystepujacym do
pracy. Edukacja powinna wiec mie¢ charakter dynamiczny, nie przystosowywac¢
jedynie do stanu obecnego, ale niejako przewidywac i wyprzedzac przyszte warunki
i potrzeby spoteczne. Dlatego tez nie mozna w nowoczesnej dydaktyce nie wykorzystac
technologii cyfrowych. Rozpowszechnienie technik informacyjnych poprzez dostep do
smartfondw, tabletéw i komputeréw stwarza szanse nauczania i uczenia sie w sposéb
nowy, zindywidualizowany, skupiony na rozwoju ucznia, ksztattujacy jego twércza
postawe i problemowe podejécie do zadan. Warto uéwiadomi¢ sobie (za Rybak, 2016:
5), ze komputery w nauczaniu moga by¢ wykorzystane w wielu aspektach, z ktérych
najwazniejsze to:

komputer jako niemal niewyczerpane Zrédto informacji, pozwalajace przenies¢

ciezar ksztatcenia z tresci na umiejetnosdi,

komputer jako nowoczesny $rodek dydaktyczny, ktéry — pod warunkiem

odpowiednio dobranego i wykorzystanego oprogramowania edukacyjnego —

pozwala na obrazowanie poznawanych tresci, symulowanie i modelowanie
proceséw 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
uczniéow do samodzielnego konstruowania wiedzy matematycznej. Wykorzystanie
komputera bedzie nieoceniong pomoca, ktdra niesie korzysci dla rozwoju
indywidualnego uczniéw (podobnie jak w szkole branzowej | stopnia).

Poprzez takie multimedialne podejscie do nauczania matematyki program zaktada
odejscie od stereotypéw — wyjscie poza ramy obowigzujacego systemu edukacji,
pozostajac jednakze w zgodzie z obowigzujgcymi przepisami prawa owiatowego.
Ucznia ma cechowa¢ odkrywczo$¢ i wynalazczo3¢, przez co program rozwija
umiejetnoéci ponadprzedmiotowe/uniwersalne ucznia (np.: umiejetnoé¢ kreatywnego
rozwigzywania 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 terapeuta dla
dziecka niepetnosprawnego jest jego grupa réwiesnicza i petne w niej uspotecznianie.
Praca z komputerem wspomaga odkrywczos¢ kazdego cztowieka. Zgodnie z nowymi
przepisami poradnie psychologiczno-pedagogiczne maja za zadanie wspomac szkoty
w organizowaniu zespotéw dla uczniéw o specjalnych potrzebach edukacyjnych. Pomoc
psychologiczno-pedagogiczna udzielana uczniowi w szkole branzowej Il stopnia polega
na rozpoznawaniu i zaspokajaniu indywidualnych potrzeb rozwojowych i edukacyjnych
ucznia oraz rozpoznawaniu indywidualnych mozliwosci psychofizycznych ucznia
i czynnikéw Srodowiskowych wptywajacych na jego funkcjonowanie w szkole branzowej
Il stopnia w celu wspierania potencjatu rozwojowego ucznia i stwarzania warunkéw do
jego aktywnego i petnego uczestnictwa w zyciu szkoty oraz w Srodowisku spotecznym
(Dz.U. z dnia 25 sierpnia 2017 r., poz. 1591). Nalezy stworzy¢ rézne formy pomocy
i wsparcia. Pokazywanie dobrych praktyk jest tu dobrym przyktadem przetamywania
stereotypéw i lekéw zwigzanych z edukacja wtaczajaca.

Matematyka jest nauka, ktéra stanowi istotne wsparcie dla innych dziedzin,
zwhaszcza dla nauk przyrodniczych i informatycznych. Nauczanie matematyki
w szkole opiera sie na trzech fundamentach: nauce rozumowania matematycznego,
ksztatceniu sprawnosci rachunkowej i przekazywaniu wiedzy o wtasciwosciach
obiektéw matematycznych. Rozumowanie matematyczne to umiejetnos¢ poszukiwania
rozwigzania danego zagadnienia. Dobrze ksztatcona, rozwija zdolnos¢ myslenia
konstruktywnego, premiuje postepowanie nieschematyczne i tworcze. Ponadto
rozumowanie matematyczne narzuca pewien rygor Scistosci: dowéd matematyczny
musi by¢ poprawny. Dobre opanowanie umiejetnosci rozumowania matematycznego
utatwia w zyciu codziennym odréznianie prawdy od fatszu. Sprawnos$¢ rachunkowa
jest niezwykle waznym elementem nauczania matematyki, nawet obecnie, kiedy



wiele rachunkéw wykonuje sie za pomoca sprzetu elektronicznego. Waznym celem
¢wiczenia sprawnosci rachunkowej jest ksztattowanie wyobrazenia o wielkosciach liczb,
a w konsekwencji doskonalenie umiejetnosci precyzyjnego szacowania wynikow. Takie
wyobrazenie utatwia codzienne zycie, na przyktad planowanie budzetu domowego.
Wiedza o wtasciwosciach obiektow matematycznych pozwala na swobodne operowanie
nimi i stosowanie obiektéw matematycznych do opisu badZz modelowania zjawisk
obserwowanych w rzeczywistosci. Wtasciwosci matematyczne modeli przektadaja sie

czesto na konkretne wtasciwoséci obiektéw rzeczywistych (Dz.U. z dnia 2 marca 2018 .,
poz. 467).



Celem edukacji w branzowej szkole Il stopnia jest przygotowanie uczniéw do uzyskania
kwalifikacji zawodowych, a takze, jak w przypadku innych typéw szkét, do pracy i zycia
w warunkach wspétczesnego Swiata. Poza ksztatceniem zawodowym branzowa szkota

Il stopnia ma za zadanie wyposazy¢ uczniow w odpowiedni zas6b wiedzy ogélnej, ktéra
stanowi fundament wyksztatcenia, otwierajac proces uczenia sie przez cate zycie.

W szczeg6lnosci uczniowie po ukoriczeniu szkoty sg przygotowani do zdania egzaminu
maturalnego. Ksztatcenie ogélne w branzowej szkole Il stopnia stanowi kontynuacje
ksztatcenia ogdlnego w branzowej szkole | stopnia.

Celem ksztatcenia matematycznego w szkole branzowej Il stopnia jest ksztattowanie
kreatywnych postaw i asertywnych zachowan zwigzanych z wyksztatceniem
umiejetnosci matematycznych stosowanych w praktycznej dziatalnosci, a miedzy
innymi w poznawaniu i rozumieniu problematyki rozwoju kraju i swiata. Nalezy
wyposazy¢ uczniéw w ,podstawowe metody i narzedzia przydatne do opisu
zjawisk dotyczacych réznych aspektéw zycia oraz dziatalnosci cztowieka, a takze do
funkcjonowania we wspétczesnym Swiecie, rdwniez poprzez wsparcie pozostatych
gatezi wiedzy" (cyt. za Borgensztajn, 2018: 32). Wsréd ogélnych celéw ksztatcenia
matematyki w szkole branzowej Il stopnia mozna wyréznic:

w zakresie sprawnosci rachunkowej: wykonywanie obliczen na liczbach
rzeczywistych, takze przy uzyciu kalkulatora, stosowanie praw dziatan
matematycznych przy przeksztatcaniu wyrazer algebraicznych oraz
wykorzystywanie tych umiejetnosci przy rozwigzywaniu probleméw w kontekstach
rzeczywistych i teoretycznych;
w zakresie wykorzystania i tworzenia informacji:
interpretowanie i operowanie informacjami przedstawionymi w tekscie zaréwno
matematycznym, jak i popularnonaukowym, a takze w formie wykreséw,
diagramow, tabel;
uzywanie jezyka matematycznego do tworzenia tekstéw matematycznych,
w tym do opisu prowadzonych rozumowan i uzasadniania wnioskéw, a takze do
przedstawiania danych;
w zakresie wykorzystania i interpretowania reprezentacj:
stosowanie obiektéw matematycznych i operowanie nimi, interpretowanie poje¢
matematycznych;
dobieranie i tworzenie modeli matematycznych przy rozwigzywaniu probleméw
praktycznych i teoretycznych;
tworzenie pomocniczych obiektéw matematycznych na podstawie istniejgcych
w celu przeprowadzenia argumentacji lub rozwigzania problemu;



wskazywanie koniecznosci lub mozliwosci modyfikacji modelu matematycznego
w przypadkach wymagajacych specjalnych zastrzezen, dodatkowych zatozen,
rozwazenia szczegdlnych uwarunkowan;

w zakresie rozumowania i argumentacji:
przeprowadzanie rozumowan, takze kilkuetapowych, podawanie argumentéw
uzasadniajacych poprawno$¢ rozumowania, odréznianie dowodu od przyktadu;
dostrzeganie regularnosci, podobiefstw oraz analogii, formutowanie wnioskéw
na ich podstawie i uzasadnianie ich poprawnosci;
dobieranie argumentéw do uzasadnienia poprawnosci rozwigzywania
probleméw, tworzenie ciggu argumentéw gwarantujacych poprawnos¢
rozwigzania i skutecznos$¢ w poszukiwaniu rozwigzan zagadnienia;
stosowanie i tworzenie strategii przy rozwigzywaniu zadan, réwniez w sytuacjach
nietypowych (Dz.U. z dnia 2 marca 2018 r., poz. 467).

Wiedza nabywana przez uczniéw szkoty branzowej Il stopnia powinna stanowic¢
podstawe do ksztattowania okreslonych umiejetnosci i postaw. Dziedzina matematyki
obejmuje solidng umiejetnos¢ liczenia, znajomos¢ miar, struktur, podstawowych
operadji i sposobéw prezentacji matematycznej, rozumienie terminéw i pojec
matematycznych, a takze $wiadomos¢ pytan, na ktére matematyka moze dac
odpowiedz (Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej 2018/C 189/01). Wymagane jest
zatem rozwijanie umiejetnosci stosowania procedur matematycznych w codziennych
sytuacjach prywatnych i zawodowych (np. umiejetnoéci finansowe), a takze
umiejetnosci sledzenia i dokonywania préb oceny ciggu argumentéw. Kazdy uczen
w zakresie swoich mozliwosci powinien rozumowaé w matematyczny sposéb,
komunikowac sie jezykiem matematycznym oraz korzystac z odpowiednich Srodkow
dydaktycznych. 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.

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 zycia;

sprawnos¢ interpretowania wyniku i konstruowania wnioskéw;

umiejetnos¢ analizowania i interpretowania danych, organizadji czasu,
prezentowania wynikéw i osiggnie¢;

umiejetnos¢ rozwijania i wykorzystywania myslenia matematycznego w celu
rozwigzywania zagadnier 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;

umiejetnos¢ budowania modeli matematycznych dla réznorodnych sytuacji
z zycia powszedniego oraz ich wykorzystywania do rozwigzywania probleméw
praktycznych;

zdolnos¢ do wykorzystywania logicznego i racjonalnego myslenia do
weryfikowania hipotez i wyciagania wnioskéw;

umiejetnos¢ szacowania i przewidywania wynikéw;

ksztattowanie spostrzegawczosci;

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

umiejetnos¢ rozumowania na podstawie podanego modelu;

umiejetnosc¢ dostrzegania zwigzkéw i analogii w matematyce;

umiejetnos¢ budowania algorytméw i postugiwania sie nimi;

rozbudowanie Swiadomosci intelektualnej ukierunkowanej na kontynuacje
nauki;

umiejetnos¢ rozwigzywania probleméw w tworczy sposaéb;

odpowiedzialne korzystanie z technologii cyfrowych i interesowanie sie nimi
do celéw uczenia sie, pracy i udziatu w spoteczenstwie;

Swiadomos¢ prawnych i etycznych zasad zwigzanych z korzystaniem

z technologii cyfrowych.

Waznym zadaniem branzowej szkoty Il stopnia jest przygotowanie uczniéw do
zycia w spoteczenstwie informacyjnym. Naprzeciw temu zadaniu wychodzi niniejszy
program nauczania ,Multimedialnie na matematyce II". Nauczyciele matematyki
powinni stwarza¢ uczniom warunki do nabywania umiejetnosci wyszukiwania,
porzadkowania i wykorzystywania informacji z réznych zrédet oraz dokumentowania
swojej pracy z uwzglednieniem prawidtowej kompozycji tekstu i zasad jego organizacji,
z zastosowaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych. Szkota ma réwniez
przygotowywac uczniéw do dokonywania $wiadomych i odpowiedzialnych wyboréw
w trakcie korzystania z zasob6éw dostepnych w internecie, krytycznej analizy
informacji, bezpiecznego poruszania sie w przestrzeni cyfrowej, w tym nawigzywania
i utrzymywania opartych na wzajemnym szacunku relacji z innymi uzytkownikami
sieci. Poniewaz $rodki spotecznego przekazu odgrywaja coraz wieksza role zaréwno
w zyciu spotecznym, jak i indywidualnym, nauczyciel matematyki powinien poswieci¢
duzo uwagi edukacji medialnej, czyli wychowaniu uczniéw do wtasciwego odbioru
i wykorzystania mediéw (Dz.U. z dnia 2 marca 2018 r., poz. 467).

Treéci nauczania

Uczniowie, na ktérych jest ukierunkowany program, s3 uczniami, ktérzy po ukonczeniu
branzowej szkoty | stopnia kontynuuja ksztatcenie w branzowej szkole Il stopnia
w zawodach na poziomie technika, ktére posiadajg kwalifikacje wspélng z zawodem



nauczanym w branzowej szkole | stopnia. Wprowadzenie nowych tresci w szkole
branzowej Il stopnia poprzedza powtérzenie wiadomosci niezbednych dla ich
zrozumienia z wczeSniejszych etapow edukacyjnych, w szczegélnosci tresci poznanych
w branzowej szkole | stopnia. Umozliwia to tagodne przejscie do nowych tresci,
oswojenie sie ucznia z nowa szkotg oraz sprawdzenie i wyréwnanie poziomu uczniow,
ktorzy trafiajg do branzowej szkoty Il stopnia z branzowej szkoty | stopnia.

W programie wprowadza sie nastepujacy podziat godzin: klasa | 5/5, klasa Il 4/4,
zaktadajac, ze semestr trwa 16 tygodni, co razem daje 288 godzin lekcji matematyki
(Dz.U. z dnia 31 marca 2017 ., poz. 703). W klasie | jedna lekcja w tygodniu bedzie
trwata 2 x 45 min w kazdym semestrze, czyli lekcja matematyki bedzie cztery razy
w tygodniu. W klasie Il jedna lekcja w tygodniu bedzie trwata 2 x 45 min w kazdym
semestrze, czyli lekcja matematyki bedzie trzy razy w tygodniu. Powodowane jest to
tym, iz uczniowie, zgodnie z zasada konstruktywizmu oraz nauczaniem czynnosciowym,
bedg starac sie samodzielnie prowadzi¢ prace badawcze, inspirowani przez nauczyciela
odpowiednimi pytaniami, i beda uczestniczyli w planowaniu kolejnych krokdw.
Wydtuzony czas trwania lekcji jest tez niezbedny, aby przeprowadzic te lekcje
z uzyciem komputera i zakonczy¢ dang prace badawcza. Mozna tez tak zorganizowac
plan pracy szkoty, aby dwie lekcje matematyki w tygodniu odbywaty sie w pracowni
komputerowej, aby kazdy uczerh miat dostep do stanowiska komputerowego. Podnosi
to poziom kompetencji cyfrowych uczniéw.

W klasie | bedg wprowadzone nowe pojecia zwigzane z logarytmowaniem,
wyrazeniami wymiernymi, podstawowymi zagadnieniami dotyczacymi funkgji
wyktadniczej i logarytmicznej oraz stosowaniem twierdzenia sinuséw i cosinuséw. Taki
wybor tredci nauczania pozwala nauczycielowi na utrwalenie wiadomosci zdobytych
przez uczniéw na wezesniejszych etapach edukacji. W klasie Il wprowadzono ciagi,
geometrig analityczng na ptaszczyZnie kartezjanskiej, rachunek prawdopodobienstwa
i elementy statystyki — w zakresie umozliwiajgcym zrozumienie i zastosowanie
zdobytej wiedzy w praktyce. W zwigzku z powyzszym kolejnos¢ realizacji tresci
nauczania (liniowo, koncentrycznie, spiralnie) wraz z odniesieniem do podstawy
programowej z matematyki dla branzowej szkoty Il stopnia przedstawiona jest ponizej.
/godnie z teorig konstruktywizmu i metoda czynnosciowego nauczania matematyki
opis wiadomosci i umiejetnosci zdobytych przez ucznia w branzowej szkole Il stopnia
przedstawiony jest w jezyku efektéw uczenia sie, zgodnie z Polskg Rama Kwalifikacji
(Dz.U. z dnia 16 listopada 2018 r., poz. 2153). W nawiasie zaproponowana jest
orientacyjna liczba godzin przeznaczona do realizacji na dane hasto programowe.
Liczba ta jest jednak uzalezniona od specyfiki klasy. Rozsadny nauczyciel powinien jg
dostosowaé do mozliwosci i potrzeb swoich uczniéw.



Klasa |

| Liczby rzeczywiste (26 h). Uczen:

1) wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, potegowanie,
pierwiastkowanie, logarytmowanie) w zbiorze liczb rzeczywistych;
stosuje pojecie procentu w obliczeniach (zadania dotyczace lokat i kredytéw,
wynagrodzenie brutto i netto);

2) przeprowadza proste dowody dotyczace podzielnosci liczb catkowitych i reszt
z dzielenia, nie trudniejsze niz:
a) dowdd podzielnosci przez 24 iloczynu czterech kolejnych Liczb naturalnych,
b) dowéd whasnosci: jesli liczba przy dzieleniu przez 5 daje reszte 3, to jej trzecia

potega przy dzieleniu przez 5 daje reszte 2;

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

1j) stosuje wtasnosci monotonicznosci potegowania, w szczeg6lnoéci whasnosci: jesli

¥ < yx<yoraza > La>1,toa® < a¥g" <a”,zasgdyx < yx < yx<y i

0<a<1l0<a<l,toa*>a"a" >a’;

5) stosuje interpretacje geometryczng i algebraiczng wartoci bezwzglednej, rozwiazuije
réwnania i nieréwnosci typu: [ x+41|=5,|x -2 < 3,| x+3[> 4;

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

Il. Wyrazenia algebraiczne (24 h). Uczen:
1) stosuje wzory skréconego mnozenia: (a+5)°,(a —b)*,a* —b*,a" —=b" (a + b)3;
2) dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jednej i wielu zmiennych;
3) rozktkada wielomiany na czynniki metoda wytaczania wspélnego czynnika

przed nawias oraz metoda grupowania wyrazéw w przypadkach nie

trudniejszych niz rozktad wielomianu W (x) = 2x* —=3x? + 4x-2+/3

W(x) = 2x3 — /3% + 4x — 24/3;
1) znajduje pierwiastki catkowite wielomianu o wspétczynnikach catkowitych;
5) dzieli wielomian jednej zmiennej W (x) W (x) przez dwumian postaci x—ax — a;
6) mnozy i dzieli wyrazenia wymierne;
7) dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne w przypadkach nie trudniejszych niz:
SR N S O B L

x+1 x'x x2 ¥ x+2 x+1

lll. Réwnania (24 h). Uczen:

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

2) rozwiazuje réwnania wielomianowe postaci W(x) = 0 (x) = 0 dla wielomianéw
doprowadzonych do postaci iloczynowej lub takich, ktére daja sie doprowadzi¢
do postaci iloczynowej metodg wytgczania wspélnego czynnika przed nawias lub
metoda grupowania;



V) _ ()V'*—Ii = 0, gdy wielomiany ¥ (x)

LT

3) rozwiazuje réwnania wymierne postaci o
V(x) i W(x)W({x) s3 zapisane w postaci 1lgcc:%ynowej.

V. Funkcje (24 h). Uczer:

1) odczytuje i interpretuje wartosci funkcji okreslonych za pomoca tabel, wykreséw,
wzoréw itp., rowniez w sytuacjach wielokrotnego uzycia tego samego Zrodta
informacji lub kilku Zrédet jednoczesnie;

2) wykorzystuje wkasnosci funkeji liniowej, kwadratowej i funkeji f(x) = 2 f(x) = < do
rozwigzywania zadan, réwniez w zastosowaniach praktycznych; x

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

VII. Trygonometria (16 h). Uczer:

1) wykorzystuje definicje funkgji: sinus, cosinus i tangens dla katéw od 0° do 180°;
sina

2)korzysta z wzoréw sin® & +cos’ & = L, tana =
EINE cosSox

e |

sina+ cosa =1, tga =

3) stosuﬂe twierdzenia sinuséw i cosinuséw oraz wzér na pole tréjkata
. 1 .
P=5-a-b-smyP = --a-b-siny;

1) oblicza katy tréjkata i dtugosci jego bokéw przy odpowiednich danych (rozwiazuje
trojkaty).

VIIl Planimetria. (24 h) Uczer:

1) wyznacza promienie i érednice okregéw, dtugoici cieciw okregéw oraz odcinkéw
stycznych, w tym z wykorzystaniem twierdzenia Pitagorasa;

2) rozpoznaje tréjkaty ostrokatne, prostokatne i rozwartokatne przy danych dtugosciach
bokéw (stosuje m.in. twierdzenie cosinuséw), stosuje twierdzenie: w tréjkacie
naprzeciw wiekszego kata wewnetrznego lezy dtuzszy bok;

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

13) stosuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania dtugosci odcinkéw w figurach
ptaskich oraz obliczania pél figur;

5) przeprowadza dowody geometryczne.

XI. Kombinatoryka (12 h). Uczen zlicza obiekty, stosujac reguty mnozenia i dodawania
(takze tacznie) dla dowolnej liczby czynnosci w sytuacjach nie trudniejszych niz:

1) obliczenie, ile jest czterocyfrowych nieparzystych liczb catkowitych dodatnich takich,
Zze w ich zapisie dziesietnym wystepuje doktadnie jedna cyfra 1i doktadnie jedna cyfra

2;



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.
Razem w klasie | 150 h + 10 h do dyspozycji nauczyciela (suma: 160 h).

Klasa Il

V. Giagi (18 h). Uczen:

1) oblicza wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogélnym:

2) oblicza poczatkowe wyrazy ciagéw okreslonych rekurencyjnie jak w przyktadach:

{ a, =0,001
a) 1
a

n—1 :an +Ean(1_an) '

— _—y———

a) ‘L P& I b}% az=1 i

a, =1
b) a, =1 ;

an—Z = an+l + an

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

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

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

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

7) wykorzystuje wtasnosci ciaggdw, w tym arytmetycznych i geometrycznych, do
rozwigzywania zadan, réwniez osadzonych w kontekscie praktycznym.

IV. Ukkady réwnari (8 h). Uczen:

1) stosuje uktady réwnar do rozwigzywania zadan tekstowych;
stosuje uktady nieréwnosci liniowych do rozwigzywania zadar tekstowych
(zagadnienia programowania liniowego na ptaszczyznie);

2) rozwigzuje metoda podstawiania uktady réwnan, z ktérych jedno jest liniowe,
a drugie kwadratowe, postaci

{«2 A +j7 =e ) uu: I wy — o Flub{ X +j7 =e

{ w,.r-%,,;-n_w_fo*“-“”““— y=e’+d +f

ar — ;e L Aar L £

IX. Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjaniskiej (24 h). Uczen:
1) postuguie sie réwnaniami prostych na ptaszczyznie w postaci ogélnej, w tym
Wyznacza réwnanie prostej o zadanych wtasnosciach (przechodzenie przez dwa dane



punkty, znany wspdtczynnik kierunkowy, réwnolegtos¢ lub prostopadtosé do innej
prostej, stycznoé¢ do okregu itp.);

2) postuguje sie réwnaniem okregu (x—a)* +(y—b)* = r?;

3) oblicza odlegtos¢ punktu od prostej;

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

5) wyznacza obrazy okregéw i wielokatéw w symetriach osiowych wzgledem osi
ukkadu wspétrzednych oraz w symetrii $rodkowej (o $rodku w poczatku uktadu
wspétrzednych).

X. Stereometria (24 h). Uczen:

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

2) postuguije sie pojeciem kata dwusciennego miedzy pétptaszczyznami;

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

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

5) okreéla, jaka figura jest dany przekréj prostopadtoécianu ptaszczyzna;

6) oblicza objetosci i pola powierzchni graniastostupéw, ostrostupéw, walcéw, stozkéw
i kul, réwniez z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych twierdzen;

7) wykorzystuje zaleznoé¢ miedzy objetosciami bryk podobnych.

XII. Rachunek prawdopodobieristwa i statystyka (14 h). Uczer:
oblicza prawdopodobieristwo w modelu klasycznym;
oblicza odchylenie standardowe zestawu danych (takze w przypadku danych
odpowiednio pogrupowanych), interpretuje ten parametr dla danych
empirycznych;
oblicza warto$¢ oczekiwang, np. przy ustalaniu wysokosci wygranej w prostych
grach losowych i loteriach.

XIIl. Optymalizacja (12 h). Uczer rozwiazuje zadania optymalizacyjne w sytuacjach
dajacych sie opisac funkcjg kwadratowa.

Razem w klasie Il 100 h + 28 h do dyspozycji nauczyciela na ewentualne
przygotowanie do matury (suma: 128 h).

W prezentowanym uktadzie nauczania mozna w klasie drugiej do dziatu Geometria
analityczna na ptaszczyZnie kartezjanskiej zastosowac réwnolegle tredci z dziatu Uktady



rownan. Uczen potrafi rozwigzywac uktady réwnan ze szkoty branzowej | stopnia. Tutaj
nauczyciel moze pokaza¢ metode wyznacznikowa rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych. Réwnania, z ktérych jedno jest liniowe, a drugie kwadratowe, mozna
rozwigzywac réwnolegle do metody podstawiania za pomocg metody geometrycznej
znajdowania punktéw wspélnych prostej i okregu oraz prostej i paraboli bedacej
wykresem funkcji kwadratowej. Autorski uktad tredci nauczania bedzie mozliwy do
indywidualnego zastosowania przez nauczyciela. Mozna go modyfikowac, co nie zmieni
gtéwnej koncepcji programu opartej na gtebokiej znajomosci procesu nauczania.

Z tresci wykraczajacych poza podstawe programowa zaproponowano przypomnienie
pojecia procentu w obliczeniach (zadania dotyczace lokat i kredytéw, wynagrodzenie
brutto i netto) oraz uktady nieréwnosci liniowych stosowane do rozwiazywania

zadan tekstowych. Niezbedne jest takie zastosowanie matematyki dla mtodych ludzi
wkraczajacych w Swiat zawodowej dziatalnosci i zwigzanych z tym podatkéw oraz
problemu optymalnej produkgji.

Zaproponowany uktad tresci uwzglednia wiek i zainteresowania uczniéw. Okresla
on uczniom powinnosci i daje zbiér tematéw z wybranych obszaréw wiedzy. Nauczyciel
powinien przekaza¢ wiadomosci uczniom z uwzglednieniem wieku i zainteresowania,

a oni powinni przyswoic sobie ich tres¢. Zaproponowany uktad tresci jest adekwatny
takze do potrzeb ucznidw, 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 uczniom, ze szczeg6lnym uwzglednieniem
uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi. Na liscie szczeg6towych 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 uczniéw, zachecanie do podejmowania inicjatywy i realizowania

wtasnych pomystow;

zapewnienie sukcesow wszystkim uczniom kazdego dnia;

podejmowanie i kontynuowanie dziatalnoSci matematycznej z wtasnej checi

i w poczuciu odpowiedzialnosci;

odczuwanie satysfakcji z wtasnej 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 aktywno$¢ matematycznag czegos dla siebie i nowego,

i wartoSciowego;



posiadanie swiadomosci odkrycia lub stworzenia pozytecznej nowosci
matematycznej samodzielnym wysitkiem;
elastycznosé i wysoka tolerancja dla odmiennosci (Kozuch, Pietruszka, 2011;

Zaremba, 2014: 81)



Istotnym czynnikiem w rozwijaniu umiejetnosci uczenia sie jest podejmowanie przez
szkote dziatari ksztattujgcych pozytywny klimat dla uczenia sie. Szkota, wyposazajac
uczniow w kompetencje, powinna réwniez uksztattowac ich przekonanie, ze che¢
uczenia sie (wraz z innymi kompetencjami) bedzie kapitatem, ktéry pozwoli im rozwija¢
sie przez cate doroste Zycie. Dziatania te obejmujg angazowanie uczniéw w proces
planowania i realizacji przedsiewzig¢ edukacyjno-wychowawczych oraz wspéttworzenie
relacji panujacych w szkole. Program nauczania matematyki w szkole branzowej
Il stopnia ,Multimedialnie na matematyce II" postuluje:

sterowanie tak uczeniem sie matematyki, by rozwijato sie ono w toku wielostronnej aktywnosci

matematycznej ucznia,

wypracowanie odpowiednich $rodkéw i zabiegéw dydaktycznych umozliwiajacych dostep do

abstrakcji matematycznych i utatwiajacych uczenie sie matematyki,

szukanie wewnetrznych motywacji dla uczenia sie tego przedmiotu,

uprzyjemnianie uczenia sie matematyki.

Program zaktada réwniez umiejetnos$¢ dowodzenia. Samodzielne przeprowadzanie
dowododw przez uczniéw rozwija takie umiejetnosci jak: logiczne myslenie, precyzyjne
wyrazanie mysli i zdolno$¢ rozwigzywania ztozonych probleméw. Dowodzenie pozwala
doskonali¢ umiejetnos¢ dobierania trafnych argumentéw i konstruowania poprawnych
rozumowan. Jedng z metod rozwijania umiejetnosci dowodzenia jest analizowanie
dowodéw poznawanych twierdzei. Mozna uczy¢ w ten sposéb, jak powinien wygladaé
wtasciwie przeprowadzony dowéd. Umiejetnos¢ formutowania poprawnych rozumowan
i uzasadnien jest wazna réwniez poza matematyka. Ponizej znajduje sie lista twierdzen,
ktorych dowody powinien uczen poznaé na matematyce w branzowej szkole Il stopnia.
1. Istnienie nieskorczenie wielu liczb pierwszych.

2. Niewymiernos¢ liczb: 42, log, 5 itp.

3. Wzory na pierwiastki tréjmianu kwadratowego.

11, Podstawowe wtasnosci poteg (o wyktadnikach catkowitych i wymiernych)
i logarytméw.

5. Twierdzenie o dzieleniu z resztg wielomianu przez dwumian postaci x —a wraz
ze wzorami rekurencyjnymi na wspétczynniki ilorazu i reszte (algorytm Hornera)
— dowdd mozna przeprowadzi¢ w szczeg6lnym 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) jezeli dwa katy sa wpisane w ten sam okrag, to sa réwne wtedy i tylko wtedy, gdy
sg oparte na tukach réwnej dtugosci.
8. Twierdzenie o odcinkach w tréjkacie prostokatnym. Jesli odcinek CD jest wysokoscig
tr6jkata prostokatnego ABC o kacie prostym ACB, to | & |-|B |=OD |,
| B |-|D |- & [oraz|B ||B HE |

9. Twierdzenie o dwusiecznej. Jeé[limprosta CD jest dwusieczng kata ACB w tréjkacie ABC

: : D | |4

i punkt D lezy na boku AB, to = .

B | [8 |
10. Wz6r na pole tréjkata: P= l-a-b -siny.
. .. , 2

11. Twierdzenie sinuséw.
12. Twierdzenie cosinuséw i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa.

Uczniowie w przysztosci beda mieli do czynienia z zagadnieniami powigzanymi
z losowoscia, ktdre wystepuja w réznych dziedzinach zycia i nauki, np. przy analizie
sondazy, zagadnieniach z zakresu ekonomii i badaniach rynkéw finansowych lub
w naukach przyrodniczych i spotecznych. Warto wspomnie¢ o paradoksach rachunku
prawdopodobienstwa, ktore pokazuja typowe btedy w rozumowaniu, i oméwié
niektére z nich. Warto tez przeprowadza¢ z uczniami eksperymenty, np. eksperyment,
w ktérym uczniowie zapisujg dtugi cigg ortdw i reszek bez losowania, a nastepnie
zapisuja ciag ortéw i reszek powstaty w wyniku losowych rzutéw moneta. Btedne
intuicje na temat losowosci podpowiadaja zwykle, Ze nie powinny pojawiac sie
dtugie sekwencje ortéw (albo reszek), podczas gdy w rzeczywistoéci takie dtugie
sekwencje orkéw (Lub reszek) wystepuja. Omawianie wartoci oczekiwanej nie wymaga
wprowadzania pojecia zmiennej losowej. Wskazane jest raczej postugiwanie sie
intuicyjnym rozumieniem wartosci oczekiwanej zysku czy ustalanie liczby obiektéw
spetniajacych okreslone wtasnosci. W ten sposéb uczerh ma mozliwos¢ dostrzezenia
zwigzkéw prawdopodobienstwa z zyciem codziennym, ma takze szanse ksztattowania
umiejetnosci unikania zachowan ryzykownych, np. przy decyzjach finansowych.

Szkota ma stwarza¢ uczniom warunki do nabywania wiedzy i umiejetnosci
potrzebnych do rozwigzywania probleméw z wykorzystaniem metod i technik
wywodzacych sie z informatyki, w tym logicznego i algorytmicznego myslenia,
programowania, postugiwania sie aplikacjami komputerowymi, wyszukiwania
i wykorzystywania informacji z r6znych Zrédet, postugiwania sie komputerem
i podstawowymi urzadzeniami cyfrowymi oraz stosowania tych umiejetnosci na
zajeciach z r6znych przedmiotéw, m.in. do pracy nad tekstem, wykonywania obliczen,
przetwarzania informacji i jej prezentacji w réznych postaciach. Szkota ma réwniez
przygotowywac uczniow do dokonywania swiadomych i odpowiedzialnych wyboréw
w trakcie korzystania z zasob6éw dostepnych w internecie, krytycznej analizy informacji
oraz bezpiecznego poruszania sie w przestrzeni cyfrowej, w tym nawigzywania
i utrzymywania opartych na wzajemnym szacunku relacji z innymi uzytkownikami



sieci. Szkota oraz nauczyciele s3 obowiazani do podejmowania dziatarh majacych na
celu zindywidualizowane wspomaganie rozwoju kazdego ucznia stosownie do jego
potrzeb i mozliwosci. Uczniom ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi nauczanie
dostosowuje sie do ich mozliwosci psychofizycznych i tempa uczenia sie. Zastosowanie
metody projektu, oprécz wspierania w nabywaniu opisanych wyzej kompetendji,
pomaga réwniez rozwija¢ u uczniéw przedsiebiorczos¢ i kreatywnos¢ oraz umozliwia
stosowanie w procesie ksztatcenia innowacyjnych rozwiazar programowych,
organizacyjnych lub metodycznych (Dz.U. z dnia 2 marca 2018 ., poz. 467).

W realizacji powyzszych zadan, szczeg6lnie w odniesieniu do wspdtczesnej
mtodziezy zafascynowanej komputerami, telefonami komérkowymi, filmami akgji
i 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 sig, umozliwiajac rozwdj elastyczniejszych Srodowisk
edukacyjnych dostosowanych do potrzeb wysoce mobilnego spoteczeristwa. 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) srodkéw dydaktycznych, czyli
mediéw (Bednarek, 2012). Podczas stosowania ksztatcenia multimedialnego pomoce
naukowe moga petni¢ role:

wizualizacyjna, umozliwiajaca obrazowanie tresci (z wykorzystaniem animacji

i objasnieri stownych);

narzedzia pracy badawczej ucznia — symulacje;

#rédta atrakcyjnych w formie i bogatych w tresci ¢wiczeri 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, ogélnodostepny, typu open-source, do pobrania
pod adresem www.geogebra.org, opracowywany wspélnie przez programistéw,
nauczycieli, matematykéw i uzytkownikéw z catego Swiata. Mozna go zainstalowa¢
na réznych urzadzeniach (komputery, tablety). Jest doskonaty do pracy badawczej
ucznia poprzez rozwijanie skojarzen matematycznych pomiedzy r6znymi dziatami
matematyki (algebra, geometria, analiza matematyczna, statystyka itp.). Zawiera tez
wszechstronny sposéb wizualizacji obliczeri (réwnania, wykresy, tabele), niezbedny
dla zrozumienia tematu lekcji. Jednak przede wszystkim jest intuicyjny i przyjazny dla
uzytkownika, jego pliki mogg by¢ tatwo przesytane do sieci jako aplety, jak rowniez
konstrukcje moga by¢ eksportowane do réznych formatéw (PNG, PDF, EPS itp.)
(Pobiega, Skiba i Winkowska-Nowak, 2014: 9). Najwieksza zaleta programu jest jego
dynamika: ,mozliwo$¢ poruszania utworzonymi obiektami potgczona z samoistnym
uaktualnianiem obiektéw zaleznych i wartosci liczbowych” (Rybak, 2016: 55). Program


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

GeoGebra powinien by¢ gtéwnym narzedziem badawczym dla ucznia podczas realizacji
dziatéw z zakresu geometrii i zagadnien dotyczacych funkgji. Uczen jest w stanie
szybko zwizualizowa¢ dany problem. Programy typu GeoGebra sg wykorzystywane

w nauczaniu w podejsciu konstruktywistycznym, w ktérym gtéwnym zatozeniem jest
to, ze uczer sam tworzy swoja wiedze. Wedtug tej koncepcji odbywa sie to w sposdb
wysoce zindywidualizowany i narzedzia, dzieki kt6rym mozna zwizualizowa¢ dane
pojecie w réznych formach, sa wysoce pozadane (Winkowska-Nowak, Hohenwarter,
Zdorowska, 2011: 14). Pomocne s3 tutaj tez gotowe rozwiazania prezentowane na
stronie Warszawskiego Centrum GeoGebry przy SWPS w Warszawie, gdzie stale rozwija
sie dostepna bezptatnie baza materiatéw edukacyjnych w jezyku polskim.

Sposréd oprogramowania biurowego warto wykorzystac do realizacji zagadnieri
z zakresu procentéw (lokaty i kredyty, podatek VAT), funkcji liniowej, wyktadniczej
i logarytmicznej, ciaggdw oraz statystyki arkusz kalkulacyjny.

Sposréd portali edukacyjnych jako repozytoriow elektronicznych materiatéw
dydaktycznych mozna poleci¢ portal Scholaris. Zasoby w nim umieszczone s3
recenzowane oraz maja ujednolicong forme graficzng i akustyczna. W portalu tym
mozna zwrdci¢ uwage na te materiaty, ktére w sposdb istotny przyczyniajg sie do
obrazowania tresci lub stanowig Zrédto ¢wiczen interaktywnych.

Portal E-podreczniki to cate Srodowisko uczenia sie i nauczania. Daje mozliwosé
pracy w zespotach i dopasowuije sie do indywidualnego stylu nauki. Zasoby w portalu
moga sie dynamicznie zmienia¢. E-podreczniki to bezptatne i dostepne dla wszystkich
materiaty edukacyjne.

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,
a nowe moga by¢ tworzone przez uzytkownikéw w internecie. Celem jest zebranie
aplikacji wielokrotnego uzytku i udostepnienie ich publicznie. Aplikacje nie zawierajg
zatem zadnych specjalnych ram lub konkretnego scenariusza lekcji: s ograniczone
wytacznie do interaktywnej czesci. Aplikacje nie stanowig zatem jednostki lekcyjnej,
lecz musza by¢ osadzone w odpowiednim scenariuszu nauczania. W aplikagji
LearningApps uczniowie nie muszg by¢ biernymi uzytkownikami materiatéw
przygotowanych przez nauczyciela. Sami mogg opracowywac gry dydaktyczne, co
moze stac sie czynnikiem aktywizacyjnym wspomagajacym zaangazowanie uczniow
w poznawanie realizowanego materiatu (Kwiecien, 2016: 20). Zasoby umieszczone
w portalu nie sg recenzowane, zatem nauczyciel musi bardzo starannie dobiera¢
aplikacje.

Program Wolfram Alpha to nowoczesne narzedzie edukacyjne o poteznym
potencjale, dziatajgce bardzo inteligentnie, rozumiejace zadane pytania, ktére mozna
formutowac na wiele sposobéw. Program ten to przede wszystkim nowoczesny
multimedialny kalkulator, ktéry miedzy innymi przyspiesza obliczenia, podaje
interpretacje graficzng naszych rozwazan, pozwala sprawdzi¢ obliczenia przy



rozwigzywaniu réwnar i nieréwnosci, uktadow réwnan i nieréwnosci itp. Pracujac

z tym programem, uczen rozwija kompetencje informatyczne, gdyz w programie nalezy
wpisa¢ odpowiednie instrukcje (formuty, polecenia) w sposéb bardzo precyzyjny

i poprawny logicznie, oraz kompetencje jezykowe, gdyz program Wolfram Alpha jest
anglojezyczny. Uczen podczas pracy na lekcji matematyki uczy sie podstawowych
zwrotéw matematycznych w jezyku angielskim, przez co taka forma nauczania
doskonali ten jezyk. Dzieki wykorzystaniu programu Wolfram Alpha lekcje matematyki
staja sie bardziej atrakcyjne, a nauczyciel bez watpienia staje sie nowoczesnym
nauczycielem, ktory przy tej okazji réwniez sie rozwija i poznaje najnowsze technologie
komputerowe (Grebski, 2018: 9-12).

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 klasie i poza nig, co jest szczegélnie wazne dla uczniéw ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi.

Matemaks.pl — matematyka maksymalnie prosta, serwis autorstwa Michata
Budzynskiego, podzielony na dziaty tematyczne, bogaty w materiat wprowadzajacy
w wybrane zagadnienia oraz przyktady rozwigzywania zadan, rowniez w formie
filmowej. Na stronie dostepny jest takze interaktywny program do rysowania funkcji.
Dla ucznidéw szkoty branzowej Il stopnia wystarcza materiaty z matematyki bez
koniecznosci logowania sie do serwisu.

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.

matematyka.pisz.pl, gdzie Jakub Grzegorzek od wielu lat pomaga w nauce
matematyki. Materiat na tej stronie jest podzielony tematycznie i obejmuje program
dawnego gimnazjum, liceum i niektére zagadnienia ze studi6w.

Serwis MegaMatma.pl, zatozony przez pasjonatéw matematyki, charakteryzuje sie
tym, Ze zawarta jest w nim wiedza z matematyki na kazdy poziom edukacji. Autorskie
tresci tworzone sg przez matematykéw, egzaminatoréw i autoréw podrecznikéw.
Zawartos¢ jest na biezgco uzupetniana i aktualizowana do wymagan szkolnych. Serwis
posiada takze e-zasoby, ktére mogg zastapic tradycyjny podrecznik, zbiér zadan czy
tablice.

The Mathteacher — portal matematyczny prowadzony przez Tomasza Grebskiego
(tomaszgrebski.pl), gdzie oprécz klasycznych tematéw matematycznych mozna
podejrze¢ bardzo duzo materiatéw dodatkowych i nietypowych z matematyki, ktére
mogg urozmaici¢ lekcje i zaciekawi¢ ucznia matematyka. Na portalu s3 tez wybrane
z sieci gry logiczne, ktére wspomagajg proces uczenia sie matematyki, szczegélnie
u uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi.



Uczen moze osiggna¢ 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, ktéra jest niezbednym elementem ksztatcenia matematycznego.
Réznorodno$¢ metod pracy na lekcji oraz urozmaicony warsztat pracy nauczyciela
powodujg, ze lekcje s3 bardziej ciekawe i angazujace ucznia. W internecie
zamieszczonych jest wiele réznych materiatdw — wyb6r nalezy do nauczyciela.
Odpowiednio zbudowana przestrzen edukacyjna powinna wspierac¢ cele edukacyjne,
w tym wychowawcze, powinna utatwi¢ uczniom i nauczycielom ksztattowanie
wtasciwych podejs¢ do uczenia sie i nauczania. W programie ,Multimedialnie
na matematyce II" obowiazuje system nauczania klasowo-lekcyjny, jednakze
uzupetnieniem zaje¢ moga by¢ wszelkiego rodzaju wyjscia studyjne, ktére integruja
miedzyprzedmiotowe tresci ksztatcenia w zawodzie szkolnictwa branzowego, np.
wyjscie do zaktadu pracy zwigzanego z konkretng branza. Przestrzer do nauki
matematyki powinna z nig wspoétgrac, np. poprzez odpowiednio zaaranzowane plansze
edukacyjne, gazetki Scienne 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 do nauki
matematyki i informatyki lub innego przedmiotu Scistego zwigzanego z zawodem
szkolnictwa branzowego. Kazda sala lekcyjna powinna mie¢ dostep do internetu,
uczniowie i nauczyciele powinni mie¢ zapewniony dostep do pracowni stacjonarnej
lub mobilnej oraz mozliwos¢ korzystania z wtasnego sprzetu. Wszystkie pracownie
powinny by¢ wyposazone w monitor interaktywny (z wbudowanym komputerem
i oprogramowaniem) lub zestaw: komputer, projektor i tablica interaktywna lub
ekran (Dz.U. z dnia 2 marca 2018 r., poz. 467). W tworzenie treici widocznych
na tablicy multimedialnej, ktére mozna nastepnie zapisa¢ w pliku, np. z nazwa
klasa_data_zaje¢, powinni mie¢ wktad rézni uczniowie z klasy. Plik ten moze by¢
rozestany w formie poczty elektronicznej uczniom — jest to nowy sposdb sporzadzania
notatek lub obrazowania réznorodnych sposobéw rozwigzywania tego samego
zadania. Implementuje to zatozenia idei konstruktywizmu oraz teorii czynnociowego
nauczania do praktyki szkolnej. Uczer sam tworzy swojg wiedze. Takze uczniowie ze
specjalnymi potrzebami edukacyjnymi moga by¢ aktywizowani w ten sposéb — beda
czué, Ze sg akceptowani i cenieni, ze trud, jaki wktadaja w nauke, jest zauwazany, oraz
ze beda oceniani sprawiedliwie. Informacje, 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 ponadpodstawowej.



Nauczyciel, pracujac z uczniami od pierwszego spotkania z nimi, zaczyna budowa¢

w klasie atmosfere, 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 wartoscia, potrzeby uczenia sie i rozwijania umiejetnosci
przydatnych w dalszej nauce oraz w zyciu. 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 2013 r.) w ramach edukacji formalnej nalezy ksztattowaé kompetencije
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 nauczyciel musi by¢ efektywny, musi wybiera¢ sposréd
metod nauczania najlepsze i tak przygotowywac lekcje i sterowa¢ nig, aby odpowiadata
ona indywidualnym potrzebom uczniéw, réwniez tych ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi. Nauczyciel, przygotowujac sie do lekcji, ustalajac jej cele, redagujac
konspekt, moze sie zastanowic, jaka metode pracy wybrac. Jednakze zawsze powinien
kkas¢ nacisk na przewage metod aktywizujacych (zgodnie z zasada konstruktywizmu)
nad metodami podawczymi tak, aby ucze 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, miedzy innymi:

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-osobowe zespoty maja 6 minut na rozwiazanie problemu) rozwija

umiejetnos¢ skutecznego porozumiewania sie i prezentowania wtasnego

punktu widzenia, efektywnego wspétdziatania w zespole, podejmowania decyzji

indywidualnych i grupowych, tym samym odpowiedzialnosci za siebie i grupe.

Praca z tekstem matematycznym — polega na samodzielnym przeczytaniu

fragmentu tekstu i zapoznaniu sie z definicjami i twierdzeniami oraz ze sposobami

rozwigzywania zadan. Ksztatci umiejetnos¢ czytania tekstu matematycznego

ze zrozumieniem, analizowania definicji i twierdzen oraz Sledzenia algorytmoéw

rozwigzywania niektdrych 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. Szczeg6lnie pomocnym wydaje sie tutaj zastosowanie

programu Wolfram Alpha, przy pomocy ktérego mozna stworzy¢ dowolny projekt
matematyczny.

Gry dydaktyczne — mozna wykorzystac gotowe aplikacje dostepne w internecie,

jak réwniez uczniowie moga sami wykonac takie gry, np. domino matematyczne,
krzyzowka matematyczna, puzzle.

Lekcja odwrdécona — zmiana koncepcji lekcji: uczniowie najpierw w swoich domach

(ewentualnie przed lekcja) zapoznaija sie z nowymi tresciami (np. na smartfonach

na YouTube), a w szkole na lekcji wkaéciwej pogtebiaja i utrwalaja swoja wiedze,

¢wiczg umiejetnosci, rozwigzuja problemy z wykorzystaniem wiedzy nauczyciela.

Rozwigzywanie ciggu zadar — 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 zadah pojawiaja sie tez takie, ktore majg ciekawa, nietypowa tresé lub
zaskakujace rozwigzanie. Takiego rodzaju zadania i ¢wiczenia w naturalny sposéb
pobudzaja ciekawos¢ i aktywnos¢ umystowa uczniéw.

Ponadto ¢wiczenia, rozwigzywanie zadan, powtarzanie, testy, ktére sg szczegélnie
wazne dla uczniéw przystepujacych do egzaminu dojrzatosci. Ciekawy wybér metod
aktywizujacych zawarty jest w pracy Agnieszki Pfeiffer ,Konstruktywizm i metody
aktywizujace 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 lekdji i celdw, ktdre nauczyciel
chce osiagna¢ (Bryaskii in., 1999: 35). Jednakze nauczanie matematyki odbywa



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

Przerabiajac tematy, ktére znane s3 z wezesSniejszych etapéw edukacji, jednak
wymagajg uzupetnienia i rozszerzenia w szkole branzowej Il stopnia, warto zastosowac¢
technike mapy pamieci. Szczegélnie przydaje sie to w realizacji zagadnier z planimetrii,
gdy istnieje potrzeba przypomnienia wszystkich wtasnosci figur ptaskich. Uczniowie
podzieleni na grupy moga zapisywac na planszach wszystko to, co pamietaja
o wskazanych przez nauczyciela figurach ptaskich. W ten sposéb uczen 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).

Formy pracy na lekcji matematyki wystepuija trzy: indywidualna praca uczniow,
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¢ materiatow, ktérymi dysponuje prowadzacy, i tak np.:

Przy nauczaniu logarytméw warto podkresli¢ ich zastosowanie w wyjasnianiu

zjawisk przyrodniczych, ktérych przebieg opisuje funkcja logarytmiczna. Procesy
takie zachodza, gdy w przedziale czasowym pewna wielko$¢ zawsze rosnie (Lub
maleje) ze stata krotnoscia — praca grupowa z pomoca naukowa, jaka jest program

GeoGebra lub arkusz kalkulacyjny. Ponizszy przyktad ilustruje zastosowanie

logarytmu:

Skala Richtera stuzy do okreslenia sity trzesieri ziemi. Sita ta opisana jest
wzorem R=log—R = lc-gd—‘q_, gdzie A oznacza amplitude trzesienia wyrazong
w centymetrach, 85 4, = 107 4, =0 ~*cm jest statg nazywang amplituda
wzorcowa. 25 kwietnia 2015 r. w Nepalu miato miejsce trzesienie ziemi o sile 7,8
w skali Richtera. Oblicz amplitude tego trzesienia ziemi.

W trakcie rozwigzywania réwnan i nieréwnosci nalezy zwraca¢ uwage, ze obok
metody przeksztatcen rownowaznych mozna stosowa¢ metode wnioskowania



(metoda analizy starozytnych). Po wyznaczeniu potencjalnego zbioru rozwiazar
nastepuje sprawdzenie, ktére z wyznaczonych wartosci istotnie sg rozwigzaniami.
W wielu sytuacjach nie warto domagac sie przeksztatcen réwnowaznych, gdy
metoda wnioskowania prowadzi do szybkich rezultatéw. Ponadto uczniowie
powinni wiedzie¢, ze uprawniong metoda dowodzenia jest rownowazne
przeksztatcenie tezy — praca indywidualna, praca frontalna, pogadanka z pomocg
naukowa, jaka jest program GeoGebra.

Warunkiem powodzenia procesu nauczania matematyki jest sprawne postugiwanie
sie wyrazeniami algebraicznymi. Metody algebraiczne czesto dajg sie stosowac

w sytuacjach geometrycznych, i na odwroét —ilustracja geometryczna pozwala
lepiej zrozumiec¢ zagadnienia algebraiczne. Jest tak np. przy rozwigzywaniu
uktadu dwdch réwnan, z ktérych jedno jest liniowe, a drugie kwadratowe — praca
w grupach z wykorzystaniem programu komputerowego GeoGebra, rysowanie
funkcji, modelowanie.

Rozwiazywanie klasycznych probleméw geometrycznych jest skutecznym
sposobem ksztattowania Swiadomosci matematycznej. Uczniowie, ktdrzy poznaja
sposoby konstruowania figur, nabywajg przez to wprawy w rozwigzywaniu zadan
geometrycznych r6znego typu. Konstrukcje mozna przeprowadzac w sposéb
klasyczny, za pomoca linijki i cyrkla, mozna tez uzywac specjalistycznych
programoéw komputerowych, takich jak np. GeoGebra — praca indywidualna,

w grupach, modelowanie, symulacja.

Zagadnienia z dziatu Ciaggi nalezy omawiac tak, by uczniowie zdali sobie sprawe, ze
poza ciggami arytmetycznymi i geometrycznymi istniejg tez inne. Podobnie nalezy
podkresli¢, ze poza ciggami niemalejgcymi, rosngcymi, nierosngcymi, malejgcymi
i statymi istniejg tez takie, ktére nie s3 monotoniczne. Warto zwréci¢ uwage
uczniow na fakt, ze niektére ciggi opisujg dynamike proceséw wystepujacych

w przyrodzie badz spoteczenstwie. Przyktkadowo podany przy tresciach nauczania
w klasie Il, w dziale VI, pkt 2) a) ciag w postaci rekurencyjnej opisuje szybkos¢
rozprzestrzeniania sie plotki (liczba a,a,, podaje, ile 0séb o plotce styszato).
Podobny model moze by¢ uzyty do opisu rozprzestrzeniania sie epidemii.

Mozna tez zwrdci¢ uwage, ze cigg arytmetyczny to funkcja liniowa okreslona na
zbiorze liczb naturalnych, a cigg geometryczny to funkcja wyktadnicza okreslona
na zbiorze liczb naturalnych — praca w grupach z wykorzystaniem arkusza
kalkulacyjnego lub arkusza dostepnego w programie GeoGebra. Ponizszy przyktad
ilustruje zastosowanie funkcji wyktadniczej.

Chory przyjat dawke 100 mg leku. Mase tego leku pozostatg w organizmie po
czasie t okreSla zaleznos¢ M (¢)=a-b'. Po pieciu godzinach organizm usuwa 30%
leku. Oblicz, ile leku pozostanie w organizmie chorego po uptywie doby.

Dzieki wymienionym metodom i formom pracy uczeii ma szanse rozwijania
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.

Zaproponowane metody i techniki pracy uwzgledniaja indywidualne potrzeby
i mozliwosci ucznidw, zapewniajac wspdlne ksztatcenie wszystkim, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi. Dajg okazje do
indywidualizacji pracy z uczniem. Indywidualizacja procesu nauczania-uczenia sie to
dostrzeganie indywidualnych réznic pomiedzy poszczeg6lnymi uczniami w zakresie
umiejetnosci, zdolnosci, potrzeb i zainteresowan, a nastepnie tworzenie im warunkdéw
do wszechstronnego rozwoju dokonujacego sie w procesie nauczania-uczenia sie
poprzez (Okon, 1996: 191):
akwizycje wiedzy (posrednia i bezposrednia, 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
ucznidw, w tym réwniez uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi.
Przyktadowe karty pracy przedstawione s3 w pozycji Anny Ptoriskiej , Jak pokonat¢
trudnosci z matematyka w szkole ponadgimnazjalnej” oraz ,Jak pokonaé trudnosci
z funkcjami na lekcjach matematyki w szkole ponadpodstawowe;j". Przyktady
¢wiczen i zadari z matematyki w postaci apletéw GeoGebry dla uczniéw ze SPE
zawarte sq w pracy Agaty Matuszczak ,Uczniowie ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi” (réznicowanie zadan, pomoce multimedialne o réznym poziomie
zaawansowania);
indywidualizowanie procesu nauczania-uczenia sie poprzez wdrazanie do
rozpoznawania wtasnych styléw uczenia sie.



Uwzgledniajac zréznicowane potrzeby edukacyjne uczniéw, szkota powinna
zorganizowac zajecia zwiekszajgce szanse edukacyjne dla uczniéw majacych
trudnosci w nauce matematyki oraz dla uczniéw, ktérzy maja szczegdlne zdolnosci
matematyczne. W przypadku uczniéw zdolnych mozna wymagac wiekszego zakresu
umiejetnosci, jednakze wskazane jest podwyzszanie stopnia trudnosci zadan, a nie
poszerzanie tematyki.

Przydatnos¢ zaproponowanych metod wspomaga naturalne zainteresowania ucznia,
jego dazenia do poszukiwania wiedzy oraz doskonalenia umiejetnosci, czyli kierowanie
procesem uczenia sig, co jest niezbedne na dzisiejszym rynku pracy. Duze znaczenie dla
rozwoju mtodego cztowieka oraz jego sukcesow w dorostym zyciu ma takze nabywanie
kompetencji spotecznych, takich jak: komunikacja i wspétpraca w grupie, w tym
w Srodowiskach wirtualnych, udziat w projektach zespotowych lub indywidualnych oraz
organizacja i zarzadzanie projektami (Dz.U. z dnia 2 marca 2018 r., poz. 467).

W obszarze metodyki pracy z uczniem nalezy dostosowa¢ sposoby nauczania do
jego mozliwosci i potrzeb, uwzgledniajac zréznicowane tempo operacji umystowych,
wahania nastroju, jak i poziomu aktywnosci umystowej — zwigzanych z poziomem
funkcjonowania. Warto jest proponowa¢ nauczanie metodg projektow, ktére dajg
uczniowi mozliwoé¢ 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 ,Multimedialnie na matematyce Il 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 forma frontalna, wprowadza mniejsze zdenerwowanie,

rozwija umiejetnos¢ wypowiadania sie na pismie. Dzielimy ja na prace domowe

i klasowe (sprawdziany 45-minutowe i 15-minutowe kartkéwki).

W procesie oceniania i klasyfikacji uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi
nalezy bra¢ pod uwage gorsza forme ucznia w momencie pisania kartkowek
i sprawdziandw oraz dawa¢ mu szanse przystapienia 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 osiggnigé
uczniéw jest Scisle zwigzane z celami lekcji, natomiast cele lekcji matematyki
wspomaganej uzyciem multimediow sg interdyscyplinarne, bardziej ztozone niz
cele lekgji tradycyjnej. Musza sie wiréd nich znalez¢ zaréwno cele dotyczace wiedzy
i umiejetnoéci z zakresu matematyki (na pierwszym planie), jak réwniez cele dotyczace
rozwijania umiejetnosci efektywnego wykorzystania technologii w uczeniu sie. Podczas
lekcji wspomaganej komputerowo uczer 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 tutaj 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 (aktywnosci 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, ktdry uczestniczy w lekcji matematyki wspomaganej komputerowo, musi
posiada¢ pewne umiejetnosci informatyczne, ale przyznac trzeba réwniez, ze nabywa
podczas tej lekcji (oprécz wiadomoici i umiejetnosci czysto matematycznych) réwniez
takie umiejetnosci, ktérych nie nabytby (Lub ktérych nabycie bytoby utrudnione), gdyby
lekcja byta prowadzona tradycyjnymi metodami. Do umiejetnosci takich naleza:

obstuga programéw edukacyjnych,

planowanie pracy nad konkretnym zadaniem z komputerem,

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 rozwiagzania problemu
matematycznego,

przeprowadzanie symulacji,

stawianie hipotez dotyczacych rozwigzania zadania w oparciu o wyniki symuladji,
weryfikowanie postawionych hipotez z wykorzystaniem symulacji,
argumentowanie,

myslenie dywergencyjne w miejsce konwergencyjnego,

sporzadzanie raportu z pracy nad zadaniem z wykorzystaniem programoéw
uzytkowych.

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

Po pracy ucznia na komputerowo wspomaganej lekcji matematyki powinien
pozostac $lad. Moze to by¢ plik zachowany w odpowiednim katalogu z nazwa np.
klasa_data_zaje¢, wydruk, notatka w zeszycie. Obowigzek sporzadzenia dokumentu
podczas takiej lekcji ma dwojakie znaczenie: edukacyjne (przeciwdziata zapomnieniu
tresci lekcji) i psychologiczno-dyscyplinujace, gdyz czesto uczniowie traktuja lekcje
z komputerem jako lekcje ,ulgowa". Lekcja wzorowana na programie nauczania do
matematyki w szkole branzowej Il stopnia ,Multimedialnie na matematyce II" jest
lekcja, podczas ktdrej uczniowie sami konstruuja swoja wiedze i w kazdym momencie
lekji sg aktywni. Plik taki moze tez stuzy¢ jako narzedzie ewaluacyjne. Uczniowie
powinni by¢ wdrazani do odpowiedzialnosci za efekty swojego uczenia sie. Bedzie to
tatwiejsze, gdy ich postepy w zakresie stosowania technologii bedg udokumentowane
i poddawane okresowej analizie.



W zaistniatej sytuacji wydaje sie oczywiste, ze ocenianie wytgcznie poziomu
wiedzy matematycznej i umiejetnosci jej zastosowania do rozwigzywania probleméw
matematycznych (ktére najczeéciej s schematycznymi zadaniami) badz tez zalecanych
obecnie tzw. probleméw praktycznych pozostawia poza swoim zasiegiem caty szereg
umiejetnosci, ktdre sg ksztatcone na lekcji matematyki wspomaganej wykorzystaniem
technologii. Obecnie proces edukacyjny ujmuje ucznia nie jako biernego odbiorce
wiedzy, lecz jako aktywnego uczestnika tego procesu, dziatajacego na rzecz
konstruowania wiedzy, wiec wydaje sie zrozumiate, ze ocenianiu powinno podlegac
dziatanie ucznia i efekty tego dziatania (ibidem: 246).

Ocenianie dziatania ma miejsce, gdy bezposrednio badamy dziatanie ucznia
w zakresie wykonywania zadan warto$ciowych intelektualnie. Ocenianie dziatania
wymaga od ucznia, aby byt efektywnym wykonawcg w zakresie stosowania
nabytej wiedzy. Ocenianie dziatania pozwala uczniowi ujawni¢ jego wiadomosci
i umiejetnosci w petnej gamie zadan, ktdre odzwierciedlajg wyzwania, jakie mozna
znalez¢ w najbardziej wartosciowych formach uczniowskich zajeé: prowadzeniu
badan, przygotowywaniu, udoskonalaniu i dyskutowaniu opracowan wynikéw badan,
wspbtpracy z innymi, prowadzeniu debat itp. Tradycyjne metody i narzedzia oceniania
(prace pisemne, wypowiedzi ustne) petnia w dalszym ciagu swoja funkcje, dostarczajac
informacji o osiggnieciach w zakresie wiedzy i umiejetnosci Scisle matematycznych.
Wszelkie nowe elementy w procesie oceniania wymagaja opracowania kryteriéw oceny,
umiejscowienia jej wsrdd innych ocen czastkowych oraz okreslenia jej wagi podczas
ustalania oceny koricowej.

Jednym z nowych elementéw, ktére powinny by¢ oceniane w komputerowo
wspomaganym nauczaniu matematyki, jest umiejetnos¢ wykorzystania technologii
w rozwigzywaniu probleméw matematycznych. Konstruujac kryteria oceny tej
umiejetnoéci, mozna przyja¢ nastepujace poziomy jej osiggniecia (ibidem: 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.

Uszczegdtowienie powyzszych pozioméw osiggniecia umiejetnosci wykorzystania
technologii w rozwigzywaniu probleméw matematycznych poprzez podanie kryteriéw
okreslania poziomu wiedzy i umiejetnosci ucznia zawarte jest w pozycji Anny Rybak
,Multimedialne wspomaganie ksztatcenia matematycznego". Istnieje tutaj bardzo
silna korelacja z ocenianiem na informatyce, a takze na przedmiotach branzowych



zwigzanych z przedmiotami Scistymi. W kazdym z powyzszych pozioméw warto
dodac 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
omdwione w pozycji Agnieszki Pfeiffer ,Strategie oceniania réznych rodzajéw
aktywnosci dzieci starszych i mtodziezy w edukacji matematycznej, wspierajace
kreatywnoé¢ i samodzielnos¢ uczacych sie”.



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

podejmowania decyzji i kontrolowania procesu wtasnego uczenia sie,

badania indywidualnej pracy i rozwoju,

refleksji nad wkasnymi 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 rozwéj ucznia w tym procesie,
wymaga od ucznia wykorzystywania r6znych Zzrédet pozyskiwania informacji

i przetwarzania tych informacji (ze wzgledu na réznorodnos¢ prac, ktére zawiera),
stanowi unikalne Zrédto dokumentacji efektywnosci procesu nauczania,

pozwala ocenic stopieri osiggniecia r6znorodnych celéw edukacyjnych,

moze zawiera¢ prace w formie innej niz pisemna,

stymuluje bardziej efektywne kontakty uczen-nauczyciel.

Oprécz idei portfolio program bedzie zaktadat standardowe mierniki ewaluacji.
Kiedy w centrum zainteresowania bedg wyniki, osiggniecia uczniéw — wtedy
wykorzystywane bedg ilosciowe metody i odpowiadajace im narzedzia, np. testy.
W przypadku ewaluacji koncentrujacej sie na ocenie relacji miedzy uczniami
w klasie, na procesie dydaktycznym, w ktérym istotna role odgrywaja zastosowane
metody pracy, wykorzystywane bedg metody jakosciowe postugujace sie opisami
(sytuacji, zachowan), 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 i stopien realizacji celéw
programu, przedstawia osiggniecia ucznia. Zebrane dane pozwalajg na okreslenie
zalet, jak 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 i ich pracy na lekcji, obserwacje sposobu pracy nauczyciela oraz
rozmowy z uczniami. Natomiast po zrealizowaniu okreslonego etapu programu, np. po
uptywie semestru, ewaluacje mozna przeprowadzi¢ takze poprzez zbieranie informacji
ustnej (sukcesy-porazki), pomiar przyrostu osiagnie¢ uczniéw, przygotowanie
prezentacji dorobku uczniéw (np. z portfolio) oraz przeprowadzenie i analize wynikéw
ankiety ewaluacyjnej — przyktadowe pytania do uczniéw ponizej:

1. Co sprawia Gi w nauce matematyki najwiecej probleméw?

2. Czy sposdb prowadzenia zaje¢ Ci odpowiada?

3. Czy tematyka zajec jest interesujgca?

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 zajec rozwija umiejetnosci
samoksztatcenia?

8. Jak oceniasz rodzaj i stopien trudnosci prac domowych?

9. Jak oceniasz prace nauczyciela?

10. Czy formy sprawdzania wiadomosci i umiejetnosci Gi 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 prezentadji
matematycznej (wzory, modele, wykresy, tabele). Wymaga to wyksztatcenia

zdolnosci i wkasciwej motywacji do korzystania z szerokiego wachlarza operacji

i narzedzi matematycznych. Zgodnie z zaleceniami Parlamentu Europejskiego

w dziedzinie matematyki zajecia lekcyjne i pozalekcyjne powinny wyposazy¢ kazdego
ucznia w wiedze, ktéra obejmuje: umiejetnos¢ sprawnego liczenia, znajomos¢
sposobéw wykonywania pomiardw, znajomos¢ sposobdw dokonywania prezentacji
matematycznej, rozumienie terminéw i poje¢ matematycznych oraz znajomos¢ pytan,
na ktére tylko matematyka moze da¢ odpowiedz.

Stworzony program nauczania matematyki w szkole branzowej Il stopnia zaktada
ksztatcenie i szkolenie wszystkich mtodych ludzi w celu rozwijania kompetencji
kluczowych na poziomie dajagcym im odpowiednie przygotowanie do dorostego zycia,
umozliwianie osobom dorostym rozwijania i aktualizowania kompetencji kluczowych
przez cate zycie.

Program nauczania ,Multimedialnie na matematyce Il" jest w petni zgodny
z podstawg programowga oraz uwzglednia mozliwos¢ indywidualizacji pracy z uczniem.
Program jest spdjny pod wzgledem merytorycznym i dydaktycznym, a przedstawiony
sposab realizacji tresci zapewnia realizacje celéw ogélnych i szczegdtowych zawartych
w podstawie programowej.

Program nauczania ,Multimedialnie na matematyce IlI" stanowi opis sposobu realizacji
celéw ksztatcenia i zadan edukacyjnych ustalonych w podstawie programowej. Tresci
programu oraz zaproponowany sposéb realizacji dostosowane sg do potrzeb ucznia.
Podstawowe cele ksztatcenia w szkotach ktada nacisk na umiejetnos¢ rozwigzywania
probleméw i przygotowanie uczniéw do odpowiedzialnego funkcjonowania we
wspbtczesnym Swiecie, co powinno by¢ najwazniejszym zadaniem nauczyciela, zatem
program moze by¢ zaadaptowany do kazdej placéwki oraz jest pozbawiony barier



(finansowych, organizacyjnych, technologicznych) uniemozliwiajacych adaptacije
programu w danej placéwce.

Przydatnos¢ programu bedzie sie ujawniac takze w rozumowaniu w sposdb
matematyczny w codziennym zyciu. Dzisiaj czesto wykonujemy pewne algorytmy, nie
zdajac sobie z tego sprawy, np.:

przepisy kucharskie — typowy przepis zawiera deklaracje obiektéw (skkadnikéw), ich

poczatkowe wartoéci (miary) oraz opis dziatart doprowadzajacy do przyrzadzenia

potrawy;

instrukcje montazu — czesto do zestaw6w mebli czy klockdw lego dotgczona jest
kartka z instrukcja montazu zapisang za pomoca sekwencji rycin obrazujgcych
kolejne fazy powstawania sktadanego obiektu. Uzytkownik, poréwnujac

zmiany na poszczeg6lnych obrazkach, ma sie domysli¢, jakie czynnosci, w jakiej
kolejnosci i za pomoca jakich czeSci ma wykonywaé. Zauwazmy, ze i tu wystepuje
charakterystyczny dla algorytméw opis danych: najczesciej zestaw czesci
skkadowych jest wyrysowany obok historyjki obrazkowej z zaznaczeniem liczby
poszczegblnych elementéw;

opis uktadéw choreograficznych, scenopisy przedstawien. Tutaj tez stosuje sie

specyficzna symbolike i skréty notacyjne (Iwaszczuk, 2009: 53);

programowanie np. w Python (np. program obliczajacy silnie danej liczby;

popularne wéréd mtodziezy Facebook czy Instagram napisane sa w jezyku Python).

Na koniec warto wprowadzi¢ do programu nauczania kontekst: oczywiste jest, ze
aplikacje pomagajace w rozwigzywaniu zadan matematycznych (i nie tylko) istnieja
od lat, a uczniowie z nich korzystaja. Istotne jest jednak nie samo rozwiazanie, lecz
to, czy ktos je zrozumiat i czy potrafi je samodzielnie zastosowa¢ w analogicznym
zadaniu zgodnie z ideg konstruktywizmu. Wykorzystanie aplikacji, ktéra podaje
gotowe rozwigzania, ma utatwic¢ uczniom zrozumienie dziataih matematycznych, a nie
automatycznie rozwigzywac za nich prace domowe.
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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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