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Program nauczania matematyki na poziomie podstawowym ,Odkrywamy nieznane”
przeznaczony jest dla uczniéw szkét ponadpodstawowych: liceéw oraz technikéw.
Realizacja programu nauczania pozwala na ustawiczne, efektywne i twércze
zdobywanie wiedzy oraz ksztattowanie umiejetnosci w oparciu o opanowane
zagadnienia z nizszych etap6éw edukacyjnych. Idea programu opiera sie na
heurystycznym (Kozielecki, 1969) nauczaniu matematyki (wytwarzanie pomystéw
rozwigzania problemu w wyniku procesu myslenia i umiejetnos¢ dokonywania
odkry¢) oraz na wskazaniach raportu (1996 r.) miedzynarodowej komisji powotanej
przez UNESCO do opracowania kierunkéw rozwoju edukacji w XXI wieku. Wedtug
tego raportu edukacja jest organizowana przez cate zycie i skupia sie wokét czterech
aspektéw ksztatcenia, w ktérych jednostka uczy sie, aby:

wiedzie¢, czyli zdoby¢ narzedzia rozumienia,

dziata¢ po to, by mie¢ wptyw na swoje srodowisko,

uczestniczy¢ i wspotpracowac z innymi na wszystkich ptaszczyznach dziatalnosci

ludzkiej,

by¢ (bycie twérczym i kompetentnym).

Matematyka obejmuje wszystkie dziedziny nauki i towarzyszy uczniowi przez
cate zycie. Dlatego w programie proponuje sie innowacyjne rozwigzania w zakresie
nauczania, ktére uwzgledniaja ciggty rozwéj spoteczenstwa informacyjnego i postep
naukowo-techniczny oraz promujg kreatywng dziatalnos¢ ucznia. Aktywng strong lekdji
bedzie przede wszystkim uczen, zas nauczyciel bedzie petnit role inspiratora i doradcy.
Poprzez wykonywanie czynnosci uczniowie zdobeda nowe doswiadczenia, ktére beda
pomocne w realizacji celu posredniego — osiggniecia wyniku na miare mozliwosci
ucznia na egzaminie maturalnym w zakresie podstawowym — oraz gtéwnego —
wszechstronnego rozwoju.

Catosc dziatan bedzie poparta przez idee konstruktywizmu, zaproponowang przez
J. Piageta (Wadsworth, 1998). Konstruktywistyczna teoria uczenia sie podkresla
aktywnos¢ jednostki w zdobywaniu wiedzy. Jednocze$nie zdobywanie wiedzy jest
procesem, ktéry odbywa sie w ciggtej interakcji z otoczeniem i konfrontacji z samym
soba. Wedtug Piageta wiedza jest aktywnie tworzona przez uczacego sie, a nie biernie
odbierana z otoczenia. Istotg rozwoju intelektualnego jest dynamiczne i ciggte
wzajemne oddziatywanie uczacego sie i otoczenia.

Ta idea pozwala wyposazy¢ ucznia w narzedzia wspomagajace myslenie, przy
uwzglednieniu jego mozliwosci umystowych. W realizacji dziatar nauczyciel bedzie
musiat pamietac, Ze uczenie sie stanie sie skuteczne, jezeli bedzie miato dla ucznia
osobiste znaczenie (bedzie wigzato sie z realizacja osobistych pragnien i potrzeb).



Jak czytamy w podstawie programowej, nauczanie matematyki w szkole
ponadpodstawowej opiera sie na trzech fundamentach: nauce rozumowania
matematycznego, ksztatceniu sprawnosci rachunkowej i przekazywaniu wiedzy

o wtasnosciach obiektéw matematycznych. Do gtéwnych celéw ksztatcenia

z matematyki — wymagan ogélnych — zaliczamy:

I. Sprawno$¢ rachunkowa (wykonywanie obliczeri na liczbach rzeczywistych, takze
przy uzyciu kalkulatora, stosowanie praw dziatan matematycznych przy przeksztatcaniu
wyrazen algebraicznych oraz wykorzystywanie tych umiejetnosci przy rozwigzywaniu
probleméw w kontekstach rzeczywistych i teoretycznych).

Il. Wykorzystanie i tworzenie informacji (w tym interpretowanie i operowanie
informacjami oraz uzywanie jezyka matematycznego do tworzenia tekstéw
matematycznych).

ll. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji (w tym 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).

IV. Rozumowanie i argumentacje (w tym przeprowadzanie rozumowari,
dostrzeganie regularnosci, podobienstw oraz analogii, formutowanie wnioskéw,
dobieranie argumentéw do uzasadnienia poprawnosci rozwigzywania probleméw,
tworzenie ciggu argumentéw, stosowanie i tworzenie strategii przy rozwigzywaniu
zadar, réwniez w sytuacjach nietypowych).

CELE SZCZEGOLOWE (uwzgledniajace cele ogélne ksztatcenia w liceum/
technikum)
Uczen:
traktuje uporzadkowana, systematyczng wiedze jako podstawe ksztattowania
umiejetnosci:
przyswaja wymagany zaséb wiadomosci matematycznych,
rozumie pojecia i twierdzenia matematyczne,
doskonali umiejetnosci myslowo-jezykowe:
czyta teksty matematyczne ze zrozumieniem,
wyjasnia, wnioskuje, definiuje, postuguje sie przyktadami,
matematyzuje problem wystepujacy w zadaniu,



rozwija osobiste zainteresowania i integruje wiedze przedmiotowg z r6znych
dyscyplin:

zdobywa wiadomosci i umiejetnosci ponadprzedmiotowe podczas rozwigzywania

problemow,

opisuje rézne zjawiska za pomocg liczb,

rozpoznaje wtasne potrzeby edukacyjne (jako element preorientacji zawodowej),
zdobywa umiejetnosci i formutuje samodzielne sady, uzasadnia wtasne i cudze
sady:

samodzielnie zdobywa wiedze matematyczna,

analizuje rozwigzania i sprawdza ich poprawnos¢,
taczy zdolnosci krytycznego i logicznego myslenia z umiejetnodciami
wyobrazeniowo-twérczymi:

operuje ré6znymi modelami matematycznymi,

zadaje pytania, dostrzega problemy,

krytycznie ocenia wynik zadania,
rozwija wrazliwo$¢ spoteczng, moralng i estetyczna:

efektywnie wspétpracuje podczas realizacji zadan i projektow,

planuije, jest systematyczny i precyzyjny w realizacji dziatan,

weryfikuje prawdziwos¢ hipotez matematycznych,
rozwija narzedzia myslowe umozliwiajace obcowanie z kulturg i jej rozumienie:

wybiera wtasng, skuteczng droge rozwigzania zadania,

rozwija wyobraznie przestrzenng i myslenie abstrakcyjne,

korzysta z narzedzi technologii informacyjno-komunikacyjnych,
ksztattuje szacunek dla wiedzy, wyrabia pasje, poznaje Swiat i stosuje zdobyte
wiadomosci w praktyce:

formutuje wnioski oparte na rozumowaniu matematycznym,

wykorzystuje narzedzia matematyki w zyciu codziennym,

przygotowuje sie do zycia we wspétczesnym Swiecie,
w petni uczestniczy w procesie nauczania-uczenia sie (w ramach edukacj
whaczajacej):

jest doceniany i wspierany pomimo otaczajgcych go barier,

ma stworzone warunki funkcjonowania i przezywania tak, jak osoby o typowym

rozwoju,

ma zorganizowane odpowiednie miejsce pracy,

integruje sie ze srodowiskiem réwiesniczym, w tym celu ma zapewniony sprzet

specjalistyczny i odpowiednie $rodki dydaktyczne,

jego nauczanie i wychowanie jest prowadzone przez specjalistéw,

Swiadomie uczestniczy w procesie edukacji i terapii.



Poszukiwanie rozwigzania danego zagadnienia wymaga od ucznia wiedzy

o wtasciwosciach obiektéw matematycznych oraz sprawnosci rachunkowej,
prezentowanej réwniez przy uzyciu sprzetu elektronicznego. Ze wzgledu na
uzytecznod¢ matematyki i jej zastosowania w szkolnym nauczaniu fizyki, informatyki,
geografii i chemii, czeS¢ tresci powinna zostac zrealizowana juz na poziomie klasy
pierwszej. Istotnym elementem jest réwniez realizacja tresci nauczania w korelacji
z analogicznym zagadnieniem podstawy programowej innego przedmiotu. Tresci
programowe maja charakter przyrostowy, co pozwala na spiralny przyrost wiedzy,
umiejetnosci i kompetencji uczniéw przez wszystkie lata nauki szkolnej. Przy
doborze tresci nauczania nalezy uwzgledni¢ mozliwosci uczniéw ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi (proponuije sie godziny do dyspozycji nauczyciela dla
uczniéw z trudnosciami w uczeniu sie matematyki lub dla uczniéw uzdolnionych).
Ponizej przedstawiono propozycje tresci ksztatcenia z podziatem na klasy (dla
liceum ogdlnoksztatcacego klasy -1V —dla technikum klasy |-V, dokonujemy tylko
przesunie¢ o jeden rok wyzej) i przewidywana liczbe godzin (448 godzin w catym
cyklu ksztatcenia). W ramach zaplanowanych godzin kazda klase mozna zakoriczy¢
czastkowym powtérzeniem do egzaminu maturalnego.

Klasa | (Liccum — 96 godzin, technikum — 64 godziny)

1. Liczby rzeczywiste. Uczen:

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

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

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

1) stosuje wkasnoéci monotonicznoéci potegowania;

5) postuguie sie pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza przedziaty na osi liczbowej;

6) stosuje interpretacje geometryczna i algebraiczng wartoéci bezwzglednej, rozwiazuje
réwnania i nieréwnosci;

7) wykorzystuje wkasnosci potegowania i pierwiastkowania w sytuacjach praktycznych,
w tym do obliczania procentéw sktadanych, zyskéw z lokat i kosztéw kredytéw.

Przewidywana liczba godzin do realizacji: 20

2. Wyrazenia algebraiczne (wzory skréconego mnozenia drugiego stopnia).
Uczen:
1) stosuje wzory skréconego mnozenia na: (a + b)?, (a —b)? a2 —b?%



2) dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jednej i wielu zmiennych;
3) wykacza poza nawias jednomian z sumy algebraicznej.
Przewidywana liczba godzin do realizacji: 10

3.Réwnania i nieréwnosci (liniowe i kwadratowe). Ucze:
1) przeksztatca réwnania i nieréwnosci w sposéb réwnowazny;
2)interpretuje réwnania i nierdwnosci sprzeczne oraz tozsamosciowe;

4) rozwigzuje réwnania i nieréwnosci kwadratowe;

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

i wyznacza rozwigzania w zaleznosci od parametréw;

6) stosuje interpretacje geometryczng i algebraiczng wartoéci bezwzglednej, rozwiazuje
réwnania i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledna.

Przewidywana liczba godzin do realizacji: 16

3) rozwiazuje nieréwnoéci liniowe z jedna niewiadoma;

4.Funkcje (liniowa, kwadratowa). Uczeii:

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

2) oblicza wartos¢ funkcji zadanej wzorem algebraicznym:;

3) odczytuje i interpretuje wartosci funkcji okreslonych za pomoca tabel, wykresow,
wzordw itp., rdwniez w sytuacjach wielokrotnego uzycia tego samego Zrédta
informacji lub kilku Zrédet jednoczesnie;

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

5)interpretuje wspétczynniki wystepujace we wzorze funkdji liniowej;

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

7) szkicuje wykres funkcji kwadratowej zadanej wzorem:;

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

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

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

domknigtym;

11) wykorzystuje wkasnosci funkeji liniowej i kwadratowej do interpretacji zagadnien

geometrycznych i fizycznych;



12) na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcji

y=flx—a) y =), y = f{x), y = fx) + b.
Przewidywana liczba godzin do realizacji: 20

5. Optymalizacja. Uczen:

1) rozwiazuje zadania optymalizacyjne w sytuacjach dajacych sie opisa¢ funkcja
kwadratowa.

Przewidywana liczba godzin do realizacji: 6

6.Uktady rownan. Uczen:

1) rozwiazuje ukkady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi, podaje interpretacje
geometryczng uktadéw oznaczonych, nieoznaczonych i sprzecznych;

2) stosuje ukkady réwnari do rozwiazywania zadan tekstowych;

3) rozwiazuje metoda podstawiania uktady réwnan, z ktérych jedno jest liniowe,
a drugie kwadratowe.

Przewidywana liczba godzin do realizacji: 12

Godziny do dyspozycji nauczyciela: 12

Klasa Il (liceum - 128 godzin, technikum - 96 godzin)

1. Wyrazenia algebraiczne (wzory skréconego mnozenia trzeciego stopnia,
wielomiany, wyrazenia wymierne). Uczen:

1) stosuje wzory skréconego mnozenia;

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

3) znajduje pierwiastki catkowite wielomianu o wspétczynnikach catkowitych;

1) dzieli wielomian jednej zmiennej przez dwumian;

5) mnozy i dzieli wyrazenia wymierne;

6) dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne.

Przewidywana liczba godzin: 24

2.Réwnania i nieréwnosci (wielomianowe i wymierne). Uczen:

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

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

3) rozwiazuje réwnania wymierne, w ktérych wielomiany sa zapisane w postaci
iloczynowej.

Przewidywana liczba godzin: 20



3.Liczby rzeczywiste (utrwalenie poteg i pierwiastkéw, logarytmy). Uczen:

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

Przewidywana liczba godzin: 12

4.Funkcje (wymierne, wyktadnicze i logarytmiczne). Uczen:

1) postuguje sie funkcjg wymierna, w tym jej wykresem, do opisu i interpretacji
zagadnien zwigzanych z wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi, réwniez
w zastosowaniach praktycznych;

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

Przewidywana liczba godzin: 12

5.Trygonometria. Uczen:

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

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

3) znajduje za pomoca tablic lub kalkulatora przyblizona warto$¢ kata, jesli dana jest
warto$¢ funkcji trygonometrycznej;

1) korzysta z wzoréw na jedynke trygonometryczna i tangens;

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

6) oblicza miary katéw tréjkata i dtugosci jego bokéw przy odpowiednich danych
(rozwiazuje tréjkaty).

Przewidywana liczba godzin: 18

6.Planimetria. Uczen:

1) wyznacza promienie i $rednice okregéw, dtugoici cieciw okregéw oraz odcinkéw
stycznych, takze z wykorzystaniem twierdzenia Pitagorasa;

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

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

1) korzysta z cech podobieAstwa tréjkatow;

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

6) wskazuje podstawowe punkty szczegélne w tréjkacie: srodek okregu wpisanego
w tréjkat, Srodek okregu opisanego na tréjkacie, ortocentrum i Srodek cigzko3ci oraz
korzysta z ich wtasnosci;



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

Przewidywana liczba godzin: 22

Godziny do dyspozycji nauczyciela: 18

Klasa lll (liccum — 96 godzin, technikum — 96 godzin)

1. Giagi. Uczen:

1) oblicza wyrazy ciagu okreélonego wzorem ogélnym:;

2) oblicza poczatkowe wyrazy ciagéw okreslonych rekurencyjnie;

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

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

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

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

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

Przewidywana liczba godzin: 20

2.Planimetria. Uczen:

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

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

3) stosuje wkasnosci katéw wpisanych i $rodkowych;

1) stosuje wzory na pole wycinka kota i dtugoé¢ tuku okregu.

Przewidywana liczba godzin: 12

3.Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjanskiej. Uczen:

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

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

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

1) postuguje sie réwnaniem okregu;

5) oblicza odlegtos¢ punktu od prostej;

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

funkcji kwadratowej;

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

Przewidywana liczba godzin: 24



4.Kombinatoryka. Uczen:

1) zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;

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

Przewidywana liczba godzin: 12

5.Statystyka. Uczen:

1) stosuje skale centylowa;

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

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

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

Przewidywana liczba godzin: 12

Godziny do dyspozycji nauczyciela: 16

Klasa IV (liceum — 128 godzin, technikum — 96 godzin)

1. Stereometria. Uczen:

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

2) postuguije sie pojeciem kata miedzy prosta a ptaszczyzna oraz pojeciem kata
dwusciennego miedzy potptaszczyznami;

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

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

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

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

7) wykorzystuje zalezno$¢ miedzy objetoéciami bryk podobnych.

Przewidywana liczba godzin: 20

2.Rachunek prawdopodobienstwa. Uczei:
1) oblicza prawdopodobieAstwo w modelu klasycznym.

Przewidywana liczba godzin: 14

3.Dowody w algebrze i geometrii. Uczen:



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

2) przeprowadza dowody geometryczne.

Przewidywana liczba godzin: 8

L.Powtérzenie do egzaminu maturalnego w zakresie podstawowym.
Przewidywana liczba godzin: 46
Godziny do dyspozycji nauczyciela: 40

Klasa V (technikum - 96 godzin, treéci wynikaja z przesuniecia z klasy
programowo nizszej z liceum).
W programie proponuje sie wdrozenie nizej wymienionych tresci ponadprogramowych
(w wiekszoici sa to zagadnienia z zakresu rozszerzonego, niektére z nich wykraczaja
poza podstawe programowa liceum/technikum). Uczeri:
Poznaje elementy logiki matematycznej.
Wykorzystuje elementy teorii graféw do rozwigzywania zagadnien
matematycznych.
Stosuje wzér na zamiane podstawy logarytmu.
Stosuje wzory skréconego mnozenia wyzszych stopni.
Wykorzystuje wtasnosci tréjkata Pascala.
Rozwigzuje réwnania i nieréwnosci liniowe z parametrami.
Rozwiazuje uktady réwnan, w ktérych s3 dwa réwnania kwadratowe.
Postuguije sie ztozeniami funkgji.
Oblicza granice ciaggdw.
Rozpoznaje szeregi zbiezne.
Stosuje wzory redukcyjne.
Rozwiazuje réwnania i nieréwnosci trygonometryczne.
Stosuje wtasnosci czworokatéw wpisanych w okrag i opisanych na okregu.
Wykorzystuje wektory do rozwigzywania probleméw fizycznych.
Stosuje symbol Newtona do rozwigzywania probleméw kombinatorycznych.
Rozwigzuje zagadnienia optymalizacyjne z zastosowaniem pochodnej.
Rozwiazuje zadania anegdotyczne (zadania z réznych epok i zadania wielkich
matematykow).
Poznaje ciekawe zagadnienia matematyczne (kwadratura kota, trysekcja kata,
wstega Mdbiusa, historia liczby I, e — liczba Nepera, i — jednostka zespolona).

Dzieki wdrozeniu dodatkowych tresci uczniowie moga rozwija¢ tendencje do statego
zwiekszania posiadanego zasobu wiedzy matematycznej. Sq w ten sposéb zachecani
do systematyzacji poznanego materiatu, ksztattowania umiejetnosci organizowania
pracy oraz pozytywnego stosunku do wykonywanych czynnosci. Zaproponowane
tresci ponadprogramowe mozna realizowac przy uzyciu réznorodnych metod i form



przekazu. Dobrane tresci wymagaja skutecznych rozwigzan w indywidualizacji pracy,
ale mogg miec znaczacy wptyw na rozwijanie zainteresowan uczniéw i wdrazanie

ich do samodzielnej pracy. Realizacja wybranych zagadnieft moze przyczynic sie do
wyszukiwania uczniéw uzdolnionych, tym samym do rozwijania ich zainteresowan

i talentow. Istotnym jest fakt, ze tresci te wymagaja od uczniéw samodzielnego
poszukiwania i doswiadczania, co moze mie¢ wptyw na odkrywanie $ciezki kariery
edukacyjnej i zawodowej przez uczniéw (element preorientacji zawodowej). Wybrane
tre$ci moga poszerzy¢ wiedze matematyczng, rozbudzi¢ zainteresowania ucznidw,

a takze pomdc w przygotowaniu i osigganiu sukcesu w konkursach matematycznych.
Mozna je realizowac przy wsparciu aplikacji komputerowych oraz programéw
matematycznych, np. Korper Schnitte, Cabri. Oprécz wymienionych tresci nalezy
dostarcza¢ uczniom zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, pozwalajace na
bardziej dogtebng analize zagadnieri podstawowych.



Program zaktada realizacje tredci z podstawy programowej w korelacji z treSciami
z innych przedmiotéw nauczanych w liceum/technikum.

Przyktad:

1. Tresci realizowane na matematyce z podstawy programowej z informatyki:
,Uczer oblicza poczatkowe wyrazy ciagéw okreslonych rekurencyjnie” podczas realizacj
dziatu Giagi (klasa lll liceum).

Ksztatcenie kompetendji kluczowej przypisanej do informatyki: Uczen: projektuje
i programuje rozwigzania probleméw z r6znych dziedzin, stosuje przy tym: instrukcje
wejécia/wyjécia, wyrazenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje warunkowe, instrukcje
iteracyjne, funkcje z parametrami i bez parametréw, testuje poprawnos¢ programow
dla réznych danych.

Ksztatcenie kompetencji przypisanych innych przedmiotom: uczenie sie
i rozwigzywanie probleméw, dostrzeganie zaleznosci przyczynowo-skutkowych
i funkcjonalnych oraz ztozonosci zjawisk, umiejetnos¢ korzystania z technologii,
projektowanie dziatan i przyjmowanie odpowiedzialnosci za wyniki.

2.Tresci realizowane na matematyce z podstawy programowej z fizyki:
,Uczen przedstawia jednostki wielkosci fizycznych, opisuje ich zwigzki z jednostkami
podstawowymi; przelicza wielokrotnoéci i podwielokrotnosci".

Ksztatcenie kompetencji kluczowej przypisanej do fizyki: stosowanie wiedzy
i metod w odpowiedzi na postrzegane ludzkie potrzeby lub wymagania. Kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii obejmujg rozumienie zmian
powodowanych przez dziatalno$¢ cztowieka oraz rozumienie swojej odpowiedzialnosci
jako obywatela.

Ksztatcenie kompetencji przypisanych innych przedmiotom: kompetencje osobiste,
spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

W programie ktadzie sie nacisk na rozwéj kompetencji kluczowych, ktére stuza
rozwijaniu umiejetnos$ci uniwersalnych ucznia:

skuteczne komunikowanie sie i porozumiewanie sie z innymi osobami we wtasciwy

i kreatywny sposéb (kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji),

prawidtowe i skuteczne korzystanie z réznych jezykéw (kompetencje w zakresie

wielojezycznoici, np. zajecia z matematyki po angielsku),

obserwacje i eksperymenty (kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii),



krytyczne i odpowiedzialne korzystanie z technologii cyfrowych (kompetencje
cyfrowe),

skuteczne zarzadzanie czasem i informacjami (kompetencje osobiste),
uczestnictwo w zyciu obywatelskim i spotecznym, skuteczne funkcjonowanie

w grupie (kompetencje obywatelskie),

krytyczne myslenie i rozwigzywanie problemdw, radzenie sobie w nowych
sytuacjach (kompetencje w zakresie przedsiebiorczosci),

rozwijanie i wyrazanie wtasnych pomystow, ksztattowanie umiejetnosci panowania
nad emocjami (kompetencje w zakresie $wiadomosci i ekspresji kulturalnej).



Osiagniecia ucznia liceum/technikum z matematyki na poziomie podstawowym
mozna opisac za pomocg nastepujacych 5 pozioméw: konieczny, podstawowy,
rozszerzajacy, dopetniajacy, wykraczajacy. Majg one stuzy¢ nauczycielowi

do wtasciwego opracowania przedmiotowego systemu oceniania i wymagan na
poszczeg6lne oceny. Nalezy pamietaé, Ze osiggniecia z wyzszego poziomu zawierajg
osiggniecia z poziomoéw nizszych.

Poziom 1: konieczny. Uczen:

interpretuje prosty tekst matematyczny oraz uzyskane wyniki,

z niewielka pomoca nauczyciela wykonuje ¢wiczenia i zadania o minimalnym

stopniu trudnosci,

uzywa jezyka matematycznego do opisu rozumowania i potrafi odczytac

informacje bezposrednio wynikajaca z tresci zadania,

stosuje wzor lub podany schemat postepowania,

wykonuje podstawowe kroki dla typowych danych,

prawidtowo zapisuje przebieg i wynik obliczer oraz odpowiedZ w zadaniu.
Poziom 2: podstawowy. Uczen:

samodzielnie rozwigzuje zadania o minimalnym stopniu trudnosci,

opanowat podstawowe wiadomosci i umiejetnosci,

stosuje definicje i twierdzenia w typowym kontekscie,

do rozwigzywania zagadnierr uzywa prostych obiektéw matematycznych.
Poziom 3: rozszerzajacy. Uczen:

samodzielnie rozwigzuje zadania ztozone z kilku krokdw,

stosuje wiadomosci i umiejetnosci w sytuacjach typowych,

przetwarza informacje z zadania,

odwotuje sie do poznanych twierdzen,

w dobrym stopniu postuguje sie jezykiem matematycznym,

ma dobrg sprawnos¢ rachunkowa,

ocenia przydatnos¢ otrzymanych wynikéw,

wskazuje odpowiedni model matematyczny do rozwigzania probleméw.
Poziom 4: dopetniajacy. Uczen:

poprawnie postuguje sie jezykiem matematycznym,

stosuje wtasciwe strategie w rozwigzywaniu zadan,

potrafi krytycznie oceni¢ otrzymane wyniki,

wtasciwie ustala czynnosci prowadzace do prawidtowego wyniku,

wykazuje sie bardzo dobrg sprawnoscia rachunkowsa,

dobiera wtasciwy model matematyczny do ztozonych problemow.



Poziom 5: wykraczajacy. Uczen:
stosuje twierdzenia i definicje, ktérych nie obejmuje podstawa programowa,
wyprowadza wnioski i potrafi je udowodnic,
prowadzi ztozone rozumowania,
tworczo rozwiagzuje nietypowe zadania,
posiada wiedze i umiejetnosci wykraczajace poza podstawe programows,
tworzy taficuch argumentéw i uzasadnia jego poprawnos¢.



Przestrzen klasowa, w ktérej przebywaja uczniowie, wywiera znaczacy wptyw na jakos¢
ich uczenia sie. Efekty uczenia sie w duzej mierze zalezg od zapewnienia prawidtowych
warunkoéw Srodowiska edukacyjnego: technologicznych, architektonicznych oraz
spotecznych, wspierajacych proces uczenia sie. Przestrzen edukacyjna to przestrzen,
w ktérej uczymy sie by¢ sobg — to zaréwno materialna czes¢ otoczenia, jak i przestrzen
mentalna. Szkota to przestrzen, w ktérej mozna stworzy¢ odpowiednie srodowisko
uczenia sie. Sam budynek szkolny i tereny przyszkolne mogg by¢ zaprojektowane nie
tylko jako fizyczne miejsce, w ktérym nastepuje uczenie sie, ale takze jako narzedzie
stuzace edukacji. Na przyktad uktad stolikéw w klasie moze odzwierciedlac jeden

z gwiazdozbioréw, a w podtogi i drzwi mogg by¢ wbudowane rézne figury geometryczne
pozwalajace na realizacje ¢wiczers z matematyki.

Wspieraniu procesu edukacyjnego powinna stuzy¢ wspétpraca z instytucjami
wspomagania (w tym uczelniami wyzszymi i poradnia psychologiczno-pedagogiczna).
Dla zapewnienia wtasciwego rozwoju ucznia ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi
w szkole organizuje sie matematyczne kota olimpijskie, ale réwniez zajecia
dydaktyczno-wyréwnawcze dla uczniéw z trudnoSciami w uczeniu sie matematyki.

Na wtasciwy przebieg i najwyzsza efektywnos¢ edukacji uczniow ma wptyw
odpowiednie urzadzenie klasy jako sali zajeciowej. Zorganizowanie przestrzeni klasy musi
odpowiada¢ potrzebom uczniéw. Do statych sprzetéw, w ktére powinna by¢ wyposazona
pracownia matematyczna w szkole ponadpodstawowej, mozemy zaliczyé: komplet
magnetycznych przyrzadéw tablicowych, prostokatny uktad wspétrzednych, kalkulatory,
zestaw plansz dydaktycznych, tablice interaktywng, tablice matematyczne, szablony
do kreslenia krzywych. Oprécz tego nieodzownym elementem pracowni powinny by¢
modele bryt (rozkkadanych z siatkami, wieloscianéw wpisanych itp.) oraz zestawy do
przeprowadzania doSwiadczerh i obserwacji. W klasie nalezy wygospodarowa¢ miejsce na
biblioteke matematyczna, w ktdrej powinny sie znalez¢ m.in. zbiory zadan, czasopisma,
literatura pomocnicza do nauki matematyki. Istotnym elementem jest réwniez
opracowanie i przestrzeganie regut korzystania z pracowni matematycznej.

Ksztattowanie umiejetnosci, w tym kompetencji kluczowych, wymaga
zmodyfikowania tradycyjnej struktury lekcji. W programie akcentuje sie tworzenie
przez nauczyciela planu jednostki lekcyjnej ukierunkowanej na dziatanie, tzw. lekgji
kreatorskiej, zaproponowanej przez Ministerstwo Edukacji Narodowej w 1995 r. Do
etapéw lekgji kreatorskiej zaliczamy:

1. Zaangazowanie (postawienie przed uczniami problemu, sprecyzowanie celéw

i polecen, zorganizowanie pracy, stworzenie atmosfery sprzyjajacej dziataniu) —

5 minut.

Zadanie nauczyciela: stworzenie atmosfery sprzyjajacej uczeniu sie uczniéw.



2. Badanie (analiza zadania otrzymanego przez uczniéw, uczniowie samodzielnie
rozpoznaja problem, dyskutowanie, analizowanie, negocjowanie, porzagdkowanie
zdobytych dotychczas wiadomosci i doswiadczen, formutowanie hipotez, ustalanie
sposobéw rozwigzania zadania) — 10 minut.

Zadanie nauczyciela: sprawdzanie, ile wiadomosci i umiejetnosci uczniowie wnosza
do pracy.

3. Przeksztatcanie (uczniowie porzadkuja i twérczo wykorzystuja wiedze zdobyta
w drugiej fazie, przyjmuja ostateczna wersje rozwigzania zadania) — 10 minut.
Zadanie nauczyciela: obserwacja i uwazne stuchanie uczniow.

I, Prezentacja (przedstawienie przez sprawozdawce efektéw pracy grupy, poréwnanie
réznych metod rozwigzania problemu oraz uzyskanych przez inne zespoty efektéw,
podzielenie sie uwagami na temat pracy zespotu) — 10 minut.

Zadanie nauczyciela: ocena merytoryczna pracy uczniéw.

5. Refleksja (uczniowie dokonuja samooceny, okreslaja, czego sie nauczyli i jak mozna
wykorzystac zdobyta wiedze, oceniaja sposéb wykonania pracy swojej i innych,
probuja okresli¢ metody dziatania i zasady wspélnego uczenia sie) — 5 minut.
Zadanie nauczyciela: inspirowanie uczniéw do refleks;ji.

Zaproponowana organizacja pracy nie tylko stuzy lepszemu i ciekawszemu
prezentowaniu tajnikéw nauki, ale tez umozliwieniu osiggniecia wymienionych
w podstawie programowej celéw edukacyjnych. Tak zaplanowane lekcje,
przygotowywane wedtug powyzszego opisu, umozliwiajg uczniom samodzielne
zdobywanie wiedzy i popetnianie btedéw na drodze poszukiwan do poprawnego
rozwigzania.

Poprzez wtasciwie zaplanowany tok lekcji uczen staje sie odpowiedzialny za wtasng
nauke. Wazne jest, aby materiat nauczania maksymalnie wykorzystac do ksztatcenia
aktywnej postawy ucznia w obliczu trudnych dla niego probleméw. Priorytetem
pracy szkoty jest uczenie sie i nauczanie, dlatego wszystkie procesy edukacyjne sg
zorganizowane w sposé6b sprzyjajacy uczeniu sie. Uczenie sie uczniow zalezy
w duzym stopniu od organizacji procesu nauczania, ktory powinien by¢ planowany
zgodnie z rozwojem spotecznym, intelektualnym i osobistym uczniéw. Proces
ksztatcenia zalezy od czynnikéw zwigzanych z organizacjg pracy. Nauczanie w szkole
jest celowe, ma jasno okreslone zadania, jest dobrze zorganizowane, a ilos¢ czasu
spedzanego na uczeniu musi by¢ zaplanowana i kontrolowana.



Aktywne i skuteczne nauczanie zacheca nauczyciela do stosowania réznorodnych

form i metod pracy. Przy dokonywaniu wyboru metody nauczyciel bierze pod uwage
nowoczesne technologie informacyjne oraz wykorzystuje w znaczgcym stopniu baze
dydaktyczng szkoty. W programie zaleca sie, aby stosowa¢ nowoczesne techniki
nauczania, ktére bardzo mocno podkreslajg podmiotowos¢ ucznia, a takze funkcje
irole nauczyciela. Zgodnie ze wspdtczesng dydaktyka w szkole stosuje sie metody
czynnoSciowe, poniewaz dziatania praktyczne i przekazywanie wiedzy innym
przyczyniaja sie do zwiekszenia efektywnosci pracy i kreatywnosci ucznia. Wybrane
formy i metody pracy stuza ¢wiczeniu kompetencji kluczowych niezbednych do
poruszania sie na rynku pracy.

1. Indywidualizacja w procesie nauczania powinna uwzglednia¢ w swoim zatozeniu
fakt, ze poszczegdlni uczniowie réznia sie zdolnosciami oraz zainteresowaniami.
Srodowisko pracy ucznia musi by¢ dostosowane do jego mozliwosci oraz maksymalnie
rozwijac jego zdolnosci. Duza role odgrywa Scista wspétpraca z pedagogiem

i psychologiem szkolnym, ktérzy wspomagajg nauczyciela w okreslaniu indywidualnych
stylow przyswajania wiedzy. Dzieki dostosowaniu form i metod pracy do preferowanych
stylow uczenia sie ucznidéw nauczyciel moze stosowac m.in. zréznicowane karty pracy.

Biorac pod uwage indywidualne predyspozycje, nalezy tak zorganizowa¢ nauczanie,
aby uczen:

stosowat najbardziej odpowiadajace mu techniki i forme wykonania zadania,

decydowat o wykonaniu zadania samodzielnie lub w grupie,

wptywat na ilos¢ wykonanych przez niego zadan,

decydowat o kolejnosci wykonywania okreslonych zadan.

Dzieki zastosowaniu powyzszych zasad uczen bedzie aktywny i zaangazowany
w zajecia lekcyjne oraz pozalekcyjne.

Ré6znicujac prace z uczniami ze wzgledu na indywidualne mozliwosci, potrzeba
réwniez mobilizowac ich do uczestnictwa w projektach edukacyjnych oraz
organizowac kota zainteresowar zgodne z indywidualnymi zainteresowaniami. John
Dewey — przedstawiciel nurtu progresywizmu — uwazat, ze wdrazanie metody projektu
do praktyki szkolnej powinno przede wszystkim wspiera¢ rozwéj dziecka.

2.Projekty edukacyjne — szkolne inicjatywy, ktérych celem jest uczestnictwo

w zyciu szkolnym i pozaszkolnym, powodujace aktywny udziat w zachodzacych
zmianach. Realizacja projektéw moze przebiega¢ w wielu obszarach, w formie
zaleznej od mozliwosci i umiejetnosci uczniéw oraz potrzeb najblizszego otoczenia.



Udziat w projektach pozwoli uczniom na ksztatcenie umiejetnosci samodzielnosci

i odpowiedzialnosci za siebie i otoczenie. Odpowiedzialnod¢ za projekt ponosi¢ majg
uczniowie przy wsparciu nauczycieli, rodzicéw oraz instytucji wspierajgcych szkote.
Metoda ta pozwala uczniom na ksztatcenie i doskonalenie umiejetnosci najbardziej
poszukiwanych na wspétczesnym rynku pracy. Aby jednak projekt edukacyjny pozwalat
uczniom na osiggniecie zatozonych celéw oraz rozwijanie wiedzy i umiejetnosci

w wyznaczonych zakresach, powinien by¢ wtasciwie zaprojektowany przez nauczyciela.

3. Metoda heurystyczna wg G. Polyi —w procesie heurystycznego rozwigzywania
zadan wystepuja trzy podstawowe fazy:
. Faza obserwowania (analiza zadania, wyréznienie skkadnikéw zadania,
powigzanie sktadnikéw z elementami wczesniej nagromadzonej wiedzy i znanymi
sposobami dziatania, uzyskanie wiazacych sie z zadaniem faktéw),
Il. Faza poszukiwania (préba syntezy rozwiazania poprzez zestawienie planu
rozwigzania, analiza przyczyn i uwarunkowan osiggnietego postepu i popetnionych
btedéw, uzyskanie nowych érodkéw modyfikujacych sposéb postepowania),
Ill. Faza oceny rozwiazania (weryfikacja wyniku — czy spetnia warunki zadania,
okreslenie wyniku moze by¢ przedmiotem odrebnego zadania).

4.Kacik matematyczny — na szkolnej stronie internetowej proponuije sie
zamieszczanie wytworéw prac uczniéw oraz nauczycieli w specjalnie utworzonej
zakkadce pn. ,Kacik matematyczny”. Uczniowie i nauczyciele moga podzieli¢ sie swoimi
doswiadczeniami, pracami oraz aktualnie realizowanymi projektami. Nauczyciele
mogg umieszcza¢ swoje autorskie karty pracy dostosowane do indywidualnych potrzeb
i mozliwosci ucznidw oraz przyktady dziatan prowadzonych podczas praktyki szkolnej.
Zaktadka ma stanowi¢ Zrédto dobrych rozwigzan dla nauczycieli i uczniéw z innych
szkét.

5.Mecze matematyczne — rodzaj gier dydaktycznych, ktérych celem jest wsparcie
uczniéw w rozwijaniu umiejetnosci myslenia matematycznego, w szczegélnosci
poprawnego formutowania wnioskéw opartych na rozumowaniu matematycznym.
Celem posrednim jest ksztattowanie umiejetnosci pracy zespotowej wsréd uczniow.

W rozgrywkach mogg bra¢ udziat druzyny z jednej szkoty lub kilku szkét z tego

samego etapu edukacyjnego. Do opracowania zadan mozna zaangazowa¢ nauczycieli
matematyki ze szkdt wspétuczestniczacych w rozgrywkach. W celu przygotowania zadan
nauczyciele moga postugiwac sie narzedziami technologii informacyjno-
-komunikacyjnych. Rozgrywki dajg uczniom mozliwos¢ odkrywania matematyki

oraz rozwijania umiejetnosci argumentowania, prezentowania rozwigzan, uwaznego
$ledzenia rozumowar i znajdowania w nich btedéw. Zadania powinny by¢ odmienne od
standardowych zadan podrecznikowych i egzaminacyjnych. Ich zréznicowany stopien
trudnosci pozwala na stosowanie réznych strategii rozgrywki.



6.0dwrdcone nauczanie — lekcje réznigce sie od lekcji tradycyjnej tylko tym, ze
wprowadzenie lub uzupetnienie tematu jest przedstawione np. w formie wideo.
Uczniowie przygotowuia sie do lekcji w domu lub w szkole, korzystajgc z materiatow
przygotowanych wczesniej przez nauczyciela. W ten sposéb majg dostep do materiatéw
w dowolnym miejscu i czasie — zawsze wtedy, kiedy sa w stanie najlepiej skoncentrowac¢
sie na danym zagadnieniu. Udziat technologii informacyjnej oznacza, ze lekcje staja
sie bardziej zindywidualizowane, czeSciej wystepuje praca w grupach, samodzielna
nauka oraz poszukiwania online podczas lekcji. Ta metoda pozwala przenies¢ centralny
element procesu ksztatcenia z nauczyciela na ucznia. W toku lekcji nauczyciel aranzuje
sytuacje problemowe i przeprowadza eksperymenty na wczedniej przyswojonych
przez uczniéw informacjach teoretycznych. Zwiekszona jest tez interakcja miedzy
prowadzacym a poszczegdlnymi cztonkami klasy.
7. Blog — jest to rodzaj strony internetowej, na ktérej nauczyciel oraz uczer
umieszczajg datowane wpisy tresci matematycznych, wySwietlane kolejno, zaczynajac
od najnowszego, stuzace jako narzedzie do przekazywania wiedzy i inspirowania
uczniéw do pracy twérczej. Specyfika prowadzenia bloga wigze sie réwniez
z mozliwoscig komentowania zamieszczanych postéw. Uczniowie mogg w ten sposéb
wyrazac swoje zdanie w kwestii zamieszczanych materiatéw, zadawac pytania, ale
i wzajemnie sobie na nie odpowiadac. Blog matematyczny jest ciekawa forma
uzupetnienia i utrwalenia wiedzy. Regularnie i ciekawie prowadzony, moze w znacznym
stopniu poprawic rezultaty nauczania. Wymaga jednak od nauczyciela zaangazowania
i wysokiej motywacji do pracy na rzecz uczniéw poza lekcjami.
8.Tutoring —dla uczniéw chetnych w szkole odbywa sie lekcja z nauczycielem,
tzw. tutoring, ktéra ma stanowi¢ mozliwos¢ rozwijania potencjatu uczniéw oraz
motywowania ich do samodzielnej pracy, a takze dorazng pomoc w sytuacji uczniéw
»ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi”. Polega ona na regularnych
poradach (zajeciach wyréwnawczych) z uczniem, w ramach ktérych podopieczni
samodzielnie przygotowuja zadania, a nastepnie omawiajg je z tutorem, lub pomocy
uczniom w trudnych sytuacjach. Pozwala to pokierowa¢ rozwojem ucznia, rozpozna¢
jego potencjat oraz wspélnie wyznaczy¢ Sciezke rozwoju naukowego, osobistego
i spotecznego. Daje tez mozliwos¢ dostosowania Sciezki edukacyjnej do jego
specyficznej sytuacji, rozwija talenty i zainteresowania uczniéw.
9.Coaching — jest to proces wspierania rozwoju umiejetnoséci jednostki (ucznia) oraz
utrwalania ich z pomoca nauczyciela poprzez obserwacje pracy i wysitku, udzielanie
informacji zwrotnych i trenowanie nowych zachowan oraz umiejetnosci ucznia
zdolnego.
Inne formy wsparcia uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi:

warsztaty ze specjalistami i szkolenia,

indywidualny program nauczania (wtasna $ciezka rozwoju ucznia),

zajecia rozwijajace kompetencje emocjonalno-spoteczne,

zajecia dot. wyboru dalszej $ciezki edukacyjnej,



wsparcie w ramach zaje¢ rozwijajgcych umiejetnos¢ uczenia sie.

W zaleznosci od wybranej metody pracy z uczniami nauczyciel dobiera odpowiednig
forme pracy: indywidualng —jednolita lub zr6znicowana, zbiorowa albo grupowa —
jednolita lub zréznicowana.



Zastosowanie opisanych form i metod pracy z uczniami w znaczacym stopniu pozwoli
zwiekszy¢ szanse absolwentéw liceum/technikum na znalezienie zatrudnienia po
zakoriczeniu ksztatcenia. Ich realizacja wskazuje uczniom obszary ksztatcenia, ktére
zapewniajg uzyskanie kompetencji, oraz dostosowuje indywidualne jednostki do
potrzeb gospodarki i spoteczenstwa. W programie ktadzie sie duzy nacisk na zdolnosci
analityczne i kompetencje samoorganizacyjne (poprzez prace metoda projektu), ale
réwniez prace w zespotach interdyscyplinarnych.

Po zrealizowaniu tego programu uczen bedzie wyposazony w szeroki wachlarz
kompetencji niezbednych na ciggle zmieniajacym sie rynku pracy. Zintensyfikowane
wsparcie w zakresie kompetencji kluczowych wzmacnia umiejetnosci i predyspozycje
uczniow, ktére przydatne beda na dalszych etapach ksztatcenia oraz na rynku pracy.
Nieodzownym elementem ksztatcenia kompetencji kluczowych powinna by¢ réwniez
mobilnos¢ edukacyjna, np. w ramach programu Erasmus+, i wspétpraca miedzy
Swiatem edukacji i pracy. Wptynie ona pozytywnie na ksztattowanie kompetencji
miedzykulturowych (w tym kompetencji jezykowych), zarzadzanie informacjami,
organizacje pracy wtasnej, odpowiedzialnos¢ i dyscypline oraz umiejetnos¢ i szybkos¢
uczenia sie.



Na lekcjach matematyki nauczyciel uwzglednia zalecenia Ministra Edukacji Narodowej
w zakresie edukacji wtaczajacej w formie:
opracowania jasnych zasad funkcjonowania kazdego ucznia w zespole klasowym,
proponowania zaje¢ warsztatowych, ktérych celem bedzie samoksztatcenie
i samodzielno$¢ ucznia,
doceniania wktadu pracy ucznia w wykonywane zadania,
angazowanie catego zespotu klasowego w budowanie naturalnych relacji uczniow
niepetnosprawnych z réwiesnikami,
wspbtpracy z rodzicami ucznia niepetnosprawnego,
aranzacji i dostosowania sali lekcyjnej do potrzeb ucznia,
wprowadzenia, w razie potrzeby, specjalistéw wspomagajacych,
wdrozenia innowacyjnych form i metod pracy wzbudzajgcych ciekawos¢ poznawcza
ucznia niepetnosprawnego.



W programie proponuje sie zastosowanie oceniania formatywnego
(ksztattujacego) oraz oceniania sumatywnego. Celem oceniania ksztattujacego
jest doskonalenie procesu uczenia sig ucznia poprzez monitorowanie postepéw
i ocene poziomu zrozumienia przez ucznia konkretnego zadania, zanim przejdzie
do nastepnego. Uczniowie na podstawie podanych kryteriéw oceniania wzajemnie
recenzujg swojg prace i dajg sobie wskazowki, jak jg poprawic. Ten rodzaj oceniania nie
jest podsumowaniem, ale wspomaga proces uczenia sie ucznia i stale mu towarzyszy.

Ocenianie formatywne pozwala na stworzenie atmosfery uczenia sie,
wzmocnienie poczucia wiekszej wartoSci uczniéw i zaangazowanie w proces uczenia
sie. Uczen jest Swiadomy, umiejetnie wspdtpracuje z innymi oraz jest zachecony do
poszukiwania odpowiedzi na postawione problemy. Ocenianie to jest realizowane
poprzez formutowanie tzw. pytan kluczowych. Celem zadawania pytan kluczowych jest:

pokazywanie uczniom szerszej perspektywy zagadnienia,

powigzanie z celami lekgji,

skupianie w krotkiej formie gtéwnej problematyki lekdji,

spowodowanie zainteresowania ucznia tematem.

Odpowied? na zadane pytanie uczen powinien uzyska¢ podczas lekdji.

Pytania kluczowe powinny:

stawia¢ na pierwszym miejscu cele uczenia i przyspieszac ich realizacje,
zachecac ucznia do odpowiedzi,

angazowac wszystkich uczniéw, stawia¢ im wyzwania,

motywowac uczniéw do samodzielnego myslenia i poszukiwania odpowiedzi,
zachecac do uzasadniania pogladéw i sposobu rozumowania.

Ocenianie sumatywne ma znaczenie przy podsumowaniu wiedzy nabytej przez
ucznia, ogranicza sie do wystawienia stopnia uczniowi i jest zbiezne z okresleniami
poziomu osiagnie¢ uczniéw (konieczny, podstawowy, rozszerzony, dopetniajacy,
wykraczajacy).

Ocenie podlegaja: pisemne prace kontrolne, kartkéwki, zadania maturalne,
aktywnos¢ ucznia, odpowied? ustna, zadania domowe, praca w grupach, konkursy,
prébne matury, udziat w projektach, prezentacje.

Sumy punktéw uzyskanych z prac pisemnych przelicza sie wedtug nastepujacej skali:

niedostateczny (0-39%) — uczeri nie opanowat podstawowych zagadnien

z podstawy programowej, braki uniemozliwiaja dalsze ksztatcenie,
dopuszczajacy (40-49%) — uczen rozwiazuje zadania o niewielkim stopniu
trudnosci,



dostateczny (50-74%) — uczen popetnia niewielkie btedy, ale opanowat
wiadomosci i umiejetnosci okreslone w podstawie programowej,

dobry (75-89%) — uczeri zdobywa samodzielnie wiadomosci i umiejetnosci

w sytuacjach typowych,

bardzo dobry (90-95%) — uczeri samodzielnie rozwiazuje problemy teoretyczne
i praktyczne objete programem nauczania,

celujacy (96-100%) — wiedza i umiejetnosci ucznia wykraczaja poza podstawe
programowa z matematyki dla poziomu podstawowego, uczer proponuje
rozwigzania nietypowe.

Funkcje motywujaca i wspierajacg proces oceniania moga takze petnic nastepujace
narzedzia:

KARTA AKTYWNOSCI UCZNIA (wskazuje na aktywno$¢ ucznia na podstawie
uzyskanej liczby punktéw). Ocena poziomu w skali 1-6.

Obszar:
wiedza i jej zastosowanie — przyktady narzedzi: prace pisemne, projekty szkolne,
¢wiczenia,
uczestnictwo w lekcjach — przyktady narzedzi: odrabianie zadarn domowych,
zaangazowanie w prace podczas lekcji, wspdtpraca w realizacji zadania,
przygotowanie do lekji,
umiejetnosci spoteczne — przyktady narzedzi: poszukiwanie informacji, analiza
danych, udziat w projektach, praca w kotach naukowych,
aktywnos¢ poza lekcjami — przyktady narzedzi: udziat w konkursach, realizacja
projektéw pozaszkolnych, organizacja i aktywny udziat w festiwalach nauki.

WYZNACZNIKI MATEMATYKI (narzedzie obrazuje poziom opanowania zagadniers
z podstawy programowej z matematyki np. po zakofczeniu roku szkolnego lub catego
etapu edukacyjnego, narzedzie jest uzupetniane na biezaco).

Punkt podstawy programowej (wymieniamy kolejne punkty).

Stopien realizacji (moze by¢ w skali 1-6).

Co nalezy poprawi¢ (uwagi do realizacji).

Ocenianie uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi
Ocenianie uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi powinno odbywa¢
sie zgodnie z procedurg ustalong dla catej szkoty. Podczas oceniania uczniéw
niedostyszacych, niedowidzacych, ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu sie,
z niepetnosprawnoscia intelektualng, niepetnosprawnych ruchowo itd. nauczyciel
powinien:

docenia¢ najmniejsze nawet wysitki czy umiejetnosci uczniéw,



rozstrzygac na korzys¢ ucznia, jaka ocene wystawic — wyzsza czy nizsza,
regularnie rozmawiac z uczniami na temat zasad oceniania i wystawionych juz
ocen,

ciggle poznawac aspiracje ucznidw, ktére sprzyjaja ich motywowaniu,
wskazywac uczniom elementy do poprawy,

uzasadniac wystawione oceny,

wyznaczac zadania dodatkowe dla uczniéw uzdolnionych matematycznie,
ustala¢ ocene dla uczniéw posiadajacych orzeczenie o potrzebie ksztatcenia
specjalnego po zasiegnieciu opinii nauczyciela wspomagajacego.

Do narzedzi oceny postepdw ucznia niepetnosprawnego mozemy zaliczy¢:
Drogowskazy aktywnosci ucznia (zawierajace prace pisemne, karty pracy,
wytwory prac ucznia),

Karte oceny opisowej (wraz z wnioskami do dalszej pracy).



Ewaluacja programu ma na celu ustalenie zgodnosci prezentowanych tresci
programowych ze stanem wiedzy i umiejetnosci ucznidw, zamierzen programowych
i efektu tych zamierzen, wtasciwych postaw uczniéw, wzmocnienia skutecznosci
w realizacji programu, ewentualnej jego modyfikacji.
Proponuje sie metody i narzedzia ewaluacji programu dot. oceny wiedzy
i umiejetnosci uczniow:
diagnoza wstepna: punkt wyjscia do badania przyrostu wiedzy i umiejetnosci
uczniéw, podstawa planowania i organizowania procesu ksztatcenia, narzedzie:
test na wstepie,
diagnoza $rédroczna: przedstawia mocne i stabe strony poszczeg6lnych sfer
rozwojowych ucznia, narzedzia: matury prébne, sprawdziany Srédroczne,
diagnoza koficowa: pozwala na poréwnanie profilu ucznia po roku zajec z profilem
ucznia sporzadzonym po tescie na wstepie, narzedzie: test na zakonczenie.

Ankieta dla uczniéw jako metoda i narzedzie ewaluacji programu dot. oceny zmian
w zakresie ksztatcenia wtasciwych postaw (ocena w skali 1-6).
Przyktad:
1. Rozwijam zdolnosci przez udziat w konkursach matematycznych.
2. Przedstawiam propozycje realizacji omawianych tematéw.
3. Umiejetnie wspétpracuje w grupie podczas realizacji zadan.
4. Biore odpowiedzialno$¢ za powierzone mi zadania.
5. Systematycznie poszukuje nowych tresci ponadprogramowych.

Metody i narzedzia ewaluacji programu dot. oceny ksztatcenia w zakresie oceny
realizacji celow ksztatcenia (powinna mie¢ charakter teoretyczny i dotyczy¢ oceny
zasadnoéci budowania celéw programu):

Analiza SWOT:

Mocne strony

Stabe strony
Szanse
/agrozenia.

Zaleca sie rowniez stosowanie testu-powtérki, w ktérym nauczyciel zadaje wiele
pytan odnoszacych sie do omawianego wczesniej materiatu, a uczniowie udzielaja
na nie pisemnych odpowiedzi, po kazdym pytaniu nauczyciel podaje prawidtowg
odpowiedz.



Program nauczania jest pozbawiony wszelkich barier: finansowych, organizacyjnych
i technologicznych, ktére uniemozliwiatyby adaptacje w dowolnej placéwce
edukacyjnej. Jest mozliwy do realizacji w liceum/technikum na przedmiocie
matematyka na poziomie podstawowym. Jest zgodny z nowa podstawg programowa
dla liceum/technikum, a tresci programu sa dostosowane do potrzeb i mozliwosci
uczniéw.
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Szkolnych, Warszawa 1969.

Polya G., Jak to rozwigza¢?, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2009.
Black P., Harrison Ch., Lee C., Marshall B., William D., Jak ocenia¢, aby uczy¢?,
Wydawnictwo Civitas, Warszawa 2006.

Batachowicz J., Rowicka A., Nowoczesny wychowawca: tutor, mentor, coach, WSP

TWP, Warszawa 2013.



Tomasz Wéjtowicz — magister matematyki, nauczyciel mianowany, zatrudniony w Zespole
Szkét Ogolnoksztatcacych nr 1w Prudniku, z 9-letnim stazem pracy. Egzaminator OKE
egzaminu maturalnego oraz egzaminu ésmoklasisty z matematyki. W latach 2016-2017

petnit funkcje eksperta w Szkole ¢wiczert ORE. Laureat m.in. Nagrody Marszatka Wojewédztwa
Opolskiego za szczegblne osiggniecia w rozwoju edukacji. Autor publikacji Umysty w drodze do
przysztosci, czesé 11 (2015), $ciezek edukacyjnych Ptasi $wiat i jego tajemnice (2013), Okolica,
jakiej nie znamy (2013), wspétautor publikacji Nowoczesna Edukacja Szkolna — jak to sie robi
w praktyce (2014).
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