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Cele ksztatcenia ogodlnego :
1.przyswojenie przez ucznidw okreslonego zasobu
wiadomosci na temat faktow, zasad, teorii | praktyk;
2.zdobycie przez uczniow umiejetnosci wykorzystania
posiadanych wiadomosci podczas wykonywania zadan
| rozwigzywania problemow;
3.ksztattowanie u ucznidbw postaw warunkujgcych
sprawne i odpowiedzialne funkcjonowanie

we wspotczesnym Swiecie.



Do najwazniejszych umiejetnosci naleza:

l.czytanie — umiejetnoSC rozumienia, wykorzystywania | refleksyjnego
przetwarzania  tekstow, w tym tekstow  kultury, prowadzgca
do osiggniecia w’rasnych celow, rozwoju osobowego

oraz aktywnego uczestnictwa w zyciu spoteczenstwa:

2.myslenie matematyczne — umiejetno$¢ wykorzystania narzedzi matematyki
W zyciu codziennym oraz formutowania sgdow opartych na rozumowaniu
matematycznym,;

3.myslenie naukowe — umiejetnos¢ wykorzystania wiedzy o charakterze
naukowym do identyfikowania i rozwigzywania problemow, a takze
formutowania wnioskow opartych na obserwacjach empirycznych
dotyczgcych przyrody i spoteczenstwa,;

4.umiejetnos¢ komunikowania sie w jezyku ojczystym i w jezykach obcych,
zarowno w mowie, jak i w pismie;

5.umiejetnos¢é sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami
informacyjno - komunikacyjnymi;

6.umiejetnos¢ wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analizy informacii;

7.umiejetnosc¢ rozpoznawania wiasnych potrzeb edukacyjnych oraz uczenia
SIg,

8.umiejetnos¢ pracy zespotowej.
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Rozwijanie matematycznego myslenia
od szkoty podstawowej
do ponadgimnazjalnej



Myslenie matematyczne

* umiejetnosC wykorzystania narzedzi matematyki
W zyciu codziennym oraz formutowania sgdow
opartych na rozumowaniu matematycznym

zrodto: Rozporzgdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowe]
wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogélnego w poszczegolnych typach szkét (Dz. U. z 2009 r. Nr 4, poz. 17)

 dynamiczny proces, ktory rozszerza nasze
rozumienie, gdyz pozwala radziC nam sobie
Z coraz bardziej ztozonymi ideami

zrodto: Mason J., Burton L.,Stacey K. Matematyczne myslenie



Czynniki wptywajgce na skutecznosc
myslenia

* Umiejetnos¢ wykorzystania procesow uzywanych
w badaniach matematycznych

« Panowanie nad stanami psychicznymi
| emocjonalnymi oraz zdolnosc ich wykorzystania

* Rozumienie odpowiednie] dziedziny matematyki



Dziatania sprzyjajgce rozwijaniu
matematycznego myslenia

1. Usprawnianie matematycznego myslenia

(konkretyzacja, uogolnianie, wysuwanie hipotez, uzasadnianie)

2. Prowokowanie matematycznego myslenia
(stwarzanie luki-wyzwanie, niespodzianka, sprzecznosc¢, dostrzezona
luka)

3. Wspieranie matematycznego myslenia

(zadawanie pytan, stawianie i podejmowanie wyzwan, refleksja)

4. Podtrzymywanie matematycznego myslenia

(rozwoj swiadomosci przebiegu proceséw, wikasnego zaangazowania,
standw psychicznych)
.



Rozwijanie myslenia matematycznego-
na | etapie ksztatcenia

zrodto: podstawa programowa ksztatcenia ogélnego

Wymagania ogoélne Wymagania szczegotowe

Edukacja Wspomaganie rozwoju Uczen w sytuacjach trudnych

matematyczna umystowego oraz | wymagajgcych wysitku
ksztaltowanie intelektualnego zachowuje sie
wiadomosci i rozumnie, dazy do wykonania

.. . zadania
umiejetnosci

matematycznych dzieci.



Rozwijanie myslenia matematycznego-
na |l etapie ksztatcenia

zrodto: podstawa programowa ksztatcenia ogolnego

Wymagania ogoélne Wymagania szczegobétowe

Modelowanie matematyczne Uczeh dobiera odpowiedni model
matematyczny do prostej sytuacji, stosuje
poznane wzory i zaleznosci, przetwarza
tekst zadania na dziatania arytmetyczne |
proste réwnania,

Rozumowanie i tworzenie strategii Uczen prowadzi proste rozumowanie
sktadajgce sie z niewielkiej liczby krokow,
ustala kolejnos¢ czynnosci
(w tym obliczen) prowadzacych do
rozwigzania problemu, potrafi wyciggnac¢
whnioski z kilku informacji podanych w
réznej postaci.
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Rozwijanie myslenia matematycznego-

na lll 1 IV etapie ksztatcenio

zrédto: podstawa programowa ksztatcenia ogdinego

lll. Modelowanie matematyczne.
Uczen dobiera model matematyczny do prostej sytuacji, buduje model matematyczny

danej sytuacji.

dobiera model matematyczny do prostej | buduje model matematyczny danej sytuacii,

sytuacji uwzgledniajac ograniczenia i zastrzezenia
Zdajacy potrafi, takze w sytuacjach Zdajacy potrafi wszystko to, co na poziomie
praktycznych: podstawowym, takze:

« podac wyrazenie algebraiczne, . buduje model matematyczny danej
funkcje, rownanie, nierownosc, sytuacji, takze praktycznej, rowniez
interpretacje geometrycznag, wymagajgcy uwzglednienia
przestrzen zdarzen elementarnych niezbednych ograniczen i zastrzezen

opisujgce przedstawiong sytuacje

« przetworzyc informacje wyrazone
w jednej postaci w postac
utatwiajgcg rozwigzanie problermu

s ocenic przydatnosc otrzymanych
wynikow z perspektywy sytuacji, dla
ktorej zbudowano model




Rozwijanie myslenia matematycznego-

na lll i IV etapie ksztatcenia

zrodto: podstawa programowa ksztatcenia ogdlnego

V. Uzycie i tworzenie strategii.

Uczen stosuje strategie jasno wynikajgcg z tresci zadania, tworzy strategie rozwigzania problemu.

stosuje strategie, ktora jasno wynika

7 tredef zadania tworzy strategie rozwigzywania problemu

Zdajacy potrafi: Zdajacy potrafi wszystko to, co na poziomie
+ dobrac odpowiedni algorytm do podstawowym, takze:
wskazanej sytuacji problemowej + zaplanowac i wykonac ciag czynnosci
« ustali¢ zaleznosci miedzy podanymi prowadzacy do rozwigzania
informacjami problemu, nie wynikajgcy wprost
+ zaplanowac kolejnosc wykonywania z tresci zadania

czynnosci, wprost wynikajacych
z tresci zadania, lecz nie
mieszczacych sie w ramach
rutynowego algorytmu

+ krytycznie ocenic otrzymane wyniki




Rozwijanie myslenia matematycznego-

na lll i IV etapie ksztatcenia

zrédto: podstawa programowa ksztatcenia ogdlnego

V. Rozumowanie i argumentacja.
Uczen prowadzi proste rozumowania, podaje argumenty uzasadniajgce poprawnosc¢

rozumowania.

prowadzi proste rozumowanie, skladajace | tworzy fafcuch argumentow i uzasadnia

sie z niewielkiej liczby krokow. jego poprawnosc.
Zdajacy potrafi: Zdajacy potrafi wszystko to, co na poziomie
+ wyprowadzi¢ wniosek z prostego podstawowym, takze:
uktadu przestanek i go uzasadnic + wyprowadzic wniosek ze zlozonego
+ zastosowac twierdzenie, ktore nie uktadu przestanek i go uzasadnic
wystepuje w tresci zadania + analizowac i interpretowac

otrzymane wyniki
» przeprowadzic dowod




Przyktady zadan rozwijajgcych
myslenie matematyczne

na kolejnych etapach
ksztatcenia
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Dostrzeganie i wykorzystywanie prawidtowosci, przedtuzanie zadan
| etap ksztatcenia

Zadanie 1.
Te budowle powstaty z identycznych drewnianych klockéw. Zbudowano je
zgodnie V4 pewng reguta. Odgadnij, jaka
to reguta.

1. 2. 3. 4.

Z ilu klockéw powinna sktadac sie nastepna taka budowla?
a) lle klockow potrzeba do zbudowania dziesiatej takiej budowli?
b) A ile do zbudowania dwudzieste] budowli z tej serii?

Zrodto: Diagnoza umiejetnosci jezykowych i matematycznych uczniéw klas trzecich szkét podstawowych
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego, Bydgoszcz 2009
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Dostrzeganie, wykorzystywanie,
uogolnianie | wyjasnianie prawidtowosci
| etap ksztatcenia

Zadanie 2. [—

Janek budowat bramy I

z identycznych klockow. E— -

Do zbudowania jednej bramy zuzyt 5 klockow:

Do zbudowania dwoch bram zuzyt 9 klockow: | k — ] [—]

a)llu klockow potrzebowat Janek l

do zbudowania: =l — —

*trzech takich bram?
sczterech takich bram?

dziesieciu takich bram? . , o ,
. Zrodto: Diagnoza umiejetnosci jezykowych i
*dwudziestu bram? matematycznych uczniéw klas trzecich szkot

b)Opisz, jak mozna szybko obliczyé, ile klockow ~ Podstawowych wojewodztwa kujawsko-
. i . pomorskiego, Bydgoszcz 2009

potrzeba do zbudowania dwudziestu takich

bram.
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Dostrzeganie | wykorzystywanie prawidtowosci
Il etap ksztatcenia

Zadanie 3. Q — A
a) Narysuj osie symetrii figur : 2 ;

b) Narysuj odrecznie drugg potowe liscia, wiedzgc, ze liscie
na rysunku majg osie symetrii

lis¢ debu li$é lipy lis¢ klonu lis¢ wierzby
1 1 ]

c) lle jeszcze najmniej punktow
symetrycznych trzeba znalezc,
aby mozna byto narysowac flage Kanady

Zrodto: Siwek H. Dydaktyka matematyki




Dostrzeganie, wykorzystywanie,
uogolnianie i wyjasnianie prawidtowosci, konflikt myslowy
|| etap ksztatcenia

Zadanie 4.

a)Opisz, jak z przystajgcych trojkgtow

rownobocznych mozna otrzymac

szescioramienng gwiazde oraz /\ /\
szesciokgt foremny. lle osi symetrii :
majg te figury? N\

b.Ktory fragment gwiazdy wystarczy X ><

wzigC, aby majgc dwie je) prostopadte \VAE

osie symetrii, narysowac catg gwiazde?

c.Ktére z narysowanych prostych niesg | -
osiami symetrii? Uzupetnij zdania pod N B
rysunkami.

Zrédio: Siwek H. Dydaktyka matematyki

b |
b

Osig symetrii nie jest prosta........... Osig symetrii nie jest prosta....



Dostrzeganie, wykorzystywanie,
| uogolnianie prawidtowosci
lll etap ksztatcenia
Zadanie 5.
Przyjrzyj sie rysunkom i zapisanym pod nimi rownosciom:

1
T 3
1] 3 5
T] 3 5 7
3 5 7 9
Vitd=2 V1+3+5= VI+3+56+7=4 I+ 3455759 =5

Z przedstawionych powyzej informacji mozna wywnioskowac, ze wartosc
wyrazenia +/1+3+5+7+9+11+13+15+17+19 jest rowna:

A.9 B.10C.19 D.20

Zrédto: Instytut Badan Edukacyjnych 2012
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Dostrzeganie, wykorzystywanie i uogolnianie prawidtowosci
Il etap ksztatcenia

Zadanie 6.

Maszyna uzywana przy produkcji otowkow umieszcza je
w pojemniku. Uktada otéwki warstwami, tak ze w pierwszej warstwie, na dnie pudetka,
jest 5 otdwkdéw, w drugiej — sg 4 otdwki, w trzeciej zndw 5 otdwkow, w czwarte] — 4
otowki i tak dalej na przemian.

lle otdwkoéw tacznie zawiera pierwsze pie¢ warstw?

A. 16 B. 20 C.23 D.27

lle otédwkoéw tacznie zawierajq pierwsze 222 warstwy?

A. 111 B.444 C.555 D.999
lle oldwkoéw tacznie zawiera pierwsze n warstw, gdy n
jest liczbg parzysta? ] (n 1)

lle otdwkow tacznie zawiera pierwsze n warstw, gdy n jest liczba nieparzysta?

Sn Qa1

— 44 4=
A.9n+5 B. 5 C. 5n+4n+4 D. 2+2

Zrédto: Instytut badan Edukacyjnych 2012 19



Dostrzeganie, wykorzystywanie i uogolnianie
prawidtowosci-1V etap ksztatcenia

Za.d a.n I e 7 » (zrodio: opracowanie wiasne)

Dla liczb catkowitych dodatnich definiujemy

n? [czytaj : en stabnia]=1+2+3+...+n. ®CO0OCO HOO00 @
e O @ 000 @
Jest to suma kolejnych liczb naturalnych 06 =00 L+ @
. . 2000 000 L
nieprzekraczajgcych n, np. 5?=1+2+3+4+5=15 00000 0000 ®

Na rysunku przedstawiono szybki sposéb obliczania

n? (np. dla n=5). Ocen prawdziwo$é zdar. Wstaw x w

odpowiednie pole prawda fatsz
(11?)?= 2211

Il. Reszta z dzielenia liczby 13? przez 5 jest réwna 3.

M. Sume 12+214+30+439+...+363 da sig zapisac za
pomocg stabni i dziatan arytmetycznych nastepujaco:
12421+30+39+...+363 = 480+9- 397

IV. Liczba 209? jest podzielna przez 6?

V. n® —n
n?= +n 20




Dostrzeganie i wykorzystywanie prawidtowosci
IV etap ksztatcenia

Twierdzenie Pitagorasa mozna
wypowiedzie¢ nastepujgco: ,Pole
kwadratu zbudowanego

na przeciwprostokatnej trojkata
prostokatnego jest rowne sumie pol
kwadratow zbudowanych

na przyprostokgtnych tego trojkata.
Wykazac, ze analogicznie:

,Pole trojkata  rownobocznego
zbudowanego na przeciwprostokagtnej
trojkgta prostokgtnego jest rowne sumie
pol trojkgtow rownobocznych
zbudowanych na przyprostokatnych
tego trojkgta prostokagtnego.
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Uogolnianie i przedtuzanie zadan
IV etap ksztatcenia

« Czy pole pieciokgta foremnego (szesciokata foremnego)
zbudowanego na przeciwprostokagtnej jest rowne sumie
pol pieciokgtow foremnych/ szesciokgtow zbudowanych
na przyprostokatnych trojkata prostokgtnego?

 Czy pole n-kata foremnego zbudowanego
na przeciwprostokatnej jest rowne sumie pol
n-katow foremnych zbudowanych na przyprostokatnych
trojkata prostokgtnego?

Zrodto: zasoby wiasne
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Przedtuzanie zadan
IV etap ksztatcenia

« Czy otrzymamy twierdzenie prawdziwe analogiczne
do twierdzenia Pitagorasa, gdy trojkaty zbudowane
na bokach trojkgta prostokgtnego sg podobne?

« Czy otrzymamy twierdzenie prawdziwe analogiczne
do twierdzenia Pitagorasa w przypadku, gdy zbudujemy
romby na bokach trojkgta prostokgtnego?

« Wykazac, Ze otrzymamy twierdzenie prawdziwe
w przypadku, gdy romby zbudowane na bokach trojkata sg
podobne.

« Czy prawdziwe jest twierdzenie ,Jezeli na bokach trojkata
prostokgtnego zbudujemy trzy dowolne figury podobne,
to pole figury zbudowanej na przeciwprostokatnej jest rowne
sumie pol zbudowanych na przyprostokgtnych?

Zrédto: zasoby wiasne
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Niespodzianka, przedtuzanie zadan
IV etap ksztatcenia

Twierdzenie mozna wypowiedzieC

nastepujaco: ,Pole trojkata
prostokgtnego jest rowne sumie pol
potkoli zbudowanych

na przyprostokatnych tego trojkata.

Wykazac, ze
,Pole trojkgta prostokatnego jest
rowne sumie pol ,ksiezycow’
Hipokratesa zbudowanych
na przyprostokgtnych tego trojkata
prostokatnego.

Zrédio: zasoby internet
rodto: z yi u 24




Przedtuzanie zadan
IV etap ksztatcenia

« Czy twierdzenie jest prawdziwe, jesli ksiezyce zbudujemy
na bokach prostokata?

« A w przypadku troikata rownobocznego? 0 3

7N

A B\

* A gdy wielokagtem jest szesciokat foremny?

Zrodto: zasoby internetu




Tworzenie strategii-powiekszanie i pomniejszanie figur-
| etap ksztatcenia

Zadanie 1. Przerysuj obrazek

Proerysy) ten ctrazek 1 pokolory €0

A B C D E =

1
2 Nl '6:\
8 =1
| 4 k._,/’ )
5 v (
6 4%’
A B C D E e
—




Tworzenie strategii-powiekszanie i pomniejszanie figur-
| etap ksztatcenia

Zadanie 2. Przerysuj obrazek na plansze.

!

Autor: G.Szczepanczyk KPCEN Bydgoszcz
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Tworzenie strategii-powiekszanie i pomniejszanie figur-
|| etap ksztatcenia

Zadanie 3. Drzewo ma wysoko$¢ 10 metrow. W jakiej skali zostato
narysowane?

Przyjmujem

Zrédto:http://www.google.pl/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=5&ved=0CEQQFAE&url=http%3A%2F%2Fwww.sp21.lublin.pl




Tworzenie strategii- powiekszanie i pomniejszanie figur-
|| etap ksztatcenia

Zadanie 4. Rzeka Orinoko ma w terenie dtugosc¢ 2160 km. Jaka bedzie
jej dtugosc¢ na mapie o skali 1:1 000 000 ? Gdzie sie znajduje ta rzeka?

Zrédto zdjecia:
http://www.google.pl/imgres?imgurl=http://foto2.m.onet.pl/_m/ce6fda3ae531364ecalba8d80e54f93a,10,19,0.jpg&imgrefurl=http://agatagolaszewska.pl/2010/11/22/wenezuel
a-orinoko
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Tworzenie strategii- powiekszanie i pomniejszanie figur-
Il etap ksztatcenia

Zadanie 5. Ktory odcinek jest dluzszy AC czy BD?

C

Zrédto: www.ibe.edu.pl
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Tworzenie strategii-powiekszanie | pomniejszanie
IV etap ksztatcenia

Zadanie 6.

Skonstruuj okrag styczny do danej prostej m
| przechodzacy przez dane punkty A i B.

Rozwigzanie:
Sposbb rozwigzania wykorzystuje podstawowe wiasnosci jednoktadnosci

Zrédio:http://www-users.mat.umk.pl/~sendlew/mon/beata. pdf
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Tworzenie strategii-powiekszanie i pomniejszanie figur-
IV etap ksztatcenia

Zadanie 7.

W dany trojkgt ABC wpisaC kwadrat tak, aby dwa jego sgsiednie boki
nalezaty do boku AB, a pozostate, po jednym, do bokow AC i BC.

Rozwigzanie:
Sposbb rozwigzania wykorzystuje podstawowe wiasnosci jednoktadnosci

Zrédio:http:/iwww-users.mat.umk.pl/~sendlew/mon/beata.pdf




Tworzenie strategii-powiekszanie | pomniejszanie figur-
IV etap ksztatcenia
Zadanie 8. Przez dany punkt potozony wewnatrz

Eata poprowadzi¢ okrgg styczny do ramion tego
ata.

Rozwigzanie:
Sposodb rozwigzania wykorzystuje podstawowe wtasnosci jednoktadnoSci

Zrédto:http://mimuw.edu.pl/delta/artykuly/delta2010-04/2010-04-zadanie.pdf
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Tworzenie strategii-symetrie
| etap edukacyjny

Zadanie 1. Uzupetnij rysunek

Autor: G. Szczepanczyk-KPCEN Bydgoszcz
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Tworzenie strategii- symetrie

| etap edukacyjny

Zadanie 1. Uzupetnij rysunek

Ve N "
N

( X
" \&
\/

/ooy

g
/

S

Autor: G. Szczepanczyk-KPCEN Bydgoszcz
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Tworzenie strategii- symetrie

|| etap edukacyjny

Zadanie 2. Widoczny na rysunku ponizej szlaczek powstat z paska

papieru zgietego wzdtuz na pot, a nastepnie ztozonego w harmonijke
| odpowiednio nacietego.

i\/<>\/ VeV V-V
A~ A A A A A

W jaki sposob nacieto ztozona harmonijke?

N N o \/<

JAN

A B

zrédto:http://matsum.explorapark.pl/filestorage/contests/stages/31/2/125/test_silacze.pdf




Tworzenie strategii-symetrie
lll etap edukacyjny

Zadanie 2. Michat postanowit si¢ zdrzemng¢. W chwili, gdy sie ktadt
| sprawdzat, ktoéra jest godzina, widziat odbicie zegara
w lustrze, takie jak na rys. 1. Gdy obudzit sie po kilkudziesie
ciu minutach, lustrzane odbicie zegara wygladato tak, jak na rys. 2
lle minut trwata drzemka Michata?

A. 55 minut
B. 50 minut
C. 45 minut
D. 40 minu

Zrédio: www.ibe.edu.pl Rys. 1. Rys. 2.




Tworzenie strategii-symetrie
IV etap edukacyjny

Zadanie 3. Wyznacz obraz wykresu funkcji f(x) =2* +1
w symetrii wzgledem a) osi OX, b) OY, c) punktu (0,0). Napisz wzoér
funkcji, ktorej wykres otrzymasz.

Rozwigzanie:




Czynniki sprzyjajgce matematycznemu
mysleniu

« Atmosfera swobodnego stawiania pytan
* Rzucania wyzwan

» Refleks
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CO MOZEMY ZROBIC
ABY EFEKTEM NASZYCH
DZIALAN BYt SUKCES UCZNIOW
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WSPOLDZIALANIE

1. Wspotdziatanie nauczycieli, w szczegodlnosci matematyki
tych samych oraz réznych etapdéw edukacyjnych we wnikliwe]
analizie tresci podstaw programowych. Uswiadomienie koniecznosci
opanowania przez uczniow tresci bazowych na danym etapie
edukacyjnym. Wymiana doswiadczen dobrej praktyki.

2. Wspdtdziatanie  miedzyszkolnych  zespotdw  przedmiotowych.
Wymiana informacji 0 najczesciej popetnianych btedach. Diagnoza
przyc;?/n btedow I porazek . edukacyjnych uczniow

| wspolne okreslanie sposobdw ich eliminowania

3. Dostosowywanie zadan @ do poziomu uzdolnien  ucznidw
| mozliwosci na danym etapie edukacyjnym

4, Uswiadomienie jednolitych wymagan ogolnych na wszystkich
etapach edukacyjnych umozliwiajgcych spojne ksztatcenie ucznidw
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5. Wspotpraca nauczycieli z rodzicami- ocenianie ksztattujgce

6. Doskonalenie zawodowe nauczycieli w zakresie metodyki
ksztatcenia przedmiotowego

7. Wspodlna refleksja na temat skutecznosci procesu nauczania
(stosowanych metod ksztatcenia, wykorzystywanych srodkow
dydaktycznych, wktadu pracy nauczymela jego umiejetnosci
dydaktycznych, rzetelnosci wykonywania zawodu).

8.  Stymulowanie przygotowywaniem sie uczniow
do egzaminow

0. Praca samoksztatceniowa ucznidow
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WSPOYPRACA

« Wspotpraca  nauczycieli tworzgcych rade  pedagogiczna,
tak by dzieci i mlodziez uzyskiwata w wyniku ksztatcenia spojny,
catosciowy obraz swiata.

« Wspdipraca z wuczelniami w kontekscie spojnosci ksztatcenia
miodziezy-cykliczne spotkania i wymiana doswiadczen

« Wspotpraca z Okregowg Komisjg Egzaminacyjng

« Pozyskiwanie srodkéw finansowych od organow prowadzgcych
szkoty na zajecia wyrownawcze, fakultatywne oraz doskonalace
przygotowanie sie uczniow do egzaminow

« Udziat uczniow w projektach regionalnych oraz ponadregionalnych

) zakresie przedmiotow matematyczno-przyrodniczych
wyréwnujgcych szanse edukacyjne dzieci
| mtodziezy
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Dziekuje za uwage!

Ewa Ludwikowska

ewa_ludwikowska@o2.pl



