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Program nauczania matematyki w uzupeliajacym liceum
i technikum. Matematyka blizej nas

Opracowany pod redakcja Jerzego Nowika
Autorzy: Dorota Nowak, Ewa Sygulla, Jerzy Nowik, Tomasz Szwed, Stanistaw Zielen

Program jest dopuszczony do uzytku szkolnego na podstawie opinii rzeczoznawcow:
dr. Macieja Brynskiego — rekomendacja Uniwersytet Warszawski
i mgr. Marka Sadowskiego — rekomendacja Minister Edukacji Narodowe;.

Numer dopuszczenia: DKOS-5002-37/05

Podstawa prawna

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 6 listopada 2003 r. zmieniajqce rozporzq-
dzenie w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogélnego w po-
szczegolnych typach szkét (Dz. U. Nr 210, poz. 2041) okresla podstaweg programowa ksztatcenia ogol-
nego dla uzupetiajacych licedbw ogolnoksztalcacych i technikow uzupehiajacych (zat. Nr 2). Jest ona
taka sama jak podstawa programowa ksztatcenia ogdlnego dla licedw ogdlnoksztatcacych, licedw profi-
lowanych i technikow. Istnieje potrzeba opracowania programu nauczania matematyki dla uzupetniaja-
cego liceum ogolnoksztalcacego oraz technikum uzupetniajacego.

Program zostal dostosowany do zmian w Podstawie programowej z dnia 23 sierpnia 2007 r.

Wstep

Program Matematyka blizej nas — opracowany dla uzupetniajacego liceum i technikum
— jest kontynuacja programu dla zasadniczej szkoty zawodowej o tej samej nazwie. Jego
konstrukcja umozliwia realizacjg treSci zawartych w Podstawie programowej dla czwartego
etapu edukacyjnego w zakresie podstawowym. Przygotowujac program, uwzglgdniono za-
dania szkoly i nauczycieli oraz cele dydaktyczne nauczania matematyki okreslone w Pod-
stawie oraz standardy wymagan egzaminacyjnych na egzamin maturalny, a takze standardy
wymagan na egzamin potwierdzajacy kwalifikacje zawodowe w zasadniczej szkole zawo-
dowej i technikum.

Realizacja programu Matematyka blizej nas w liceum i technikum uzupetniajacym wy-
maga 6 godzin tygodniowo w pelnym cyklu ksztalcenia. (W cyklu 2-letnim: 3 + 3, w cyklu
3-letnim: 2 +2 +2.)

Program ma uklad spiralny. W efekcie powtarzajace si¢ wiadomosci i umiejgtnosci sa
modyfikowane i stopniowo poszerzane, co stwarza dodatkowe mozliwosci ksztattowania po-
je¢ 1 umiejetnoscei, a takze utrwalania i pogligbiania wiedzy, rowniez poznanej we wczesniej-
szych etapach ksztalcenia. Taki uklad powinien zatem przyczynic si¢ do petniejszej realiza-
cji celow ksztalcenia, rozumianych jako zamierzone osiagnigcia uczniow pod wzgledem
emocjonalno-motywacyjnym, poznawczym, §wiatopogladowym i praktycznym, a sa to dzia-
tania, postawy, wiadomosci i umiejetnosci, ktore powinien opanowaé uczen po zakonczo-
nym etapie ksztalcenia. [K. Kruszewski red.: Sztuka nauczania. Czynnosci nauczyciela.
PWN, Warszawa 2005]. Program zaktada, Zze nauczanie matematyki poprzez stosowanie
odpowiednich metod bedzie sprzyjac¢ rozwojowi emocjonalnemu, intelektualnemu, $wiato-
pogladowemu i praktycznemu.



Rozwoj emocjonalny, zwany tez motywacyjnym, osiagna¢ mozna przez stwarzanie sytu-
acji sprzyjajacych do aktywnego uczestnictwa w dziataniu, podejmowania dziatania, a w kon-
sekwencji nastawienia na dzialanie, ktore jest niezbgdne do skutecznego funkcjonowania
w rzeczywistosci spoleczno-gospodarczej.

Duzo uwagi koncentruje si¢ na ksztattowaniu umiej¢tnosci i postaw pozwalajacych na
funkcjonowanie w $wiecie stale dokonujacych si¢ zmian wymagajacych permanentnego do-
skonalenia si¢. Majac na uwadze wszechstronny rozwoj ucznia, nauczyciel matematyki po-
winien stwarza¢ warunki do wyrabiania umiejgtnosci takich, jak:

e planowanie, organizowanie, ocenianie wlasnego ksztalcenia i branie za nie
odpowiedzialnosci;

e prezentowanie wlasnego punktu widzenia, uwzglgdnianie pogladéw innych ludzi
i porozumiewanie si¢ w roznych sytuacjach;

e wspoéldziatanie w zespole, podejmowanie decyzji i zachowanie obowiazujacych
norm;

e rozwiazywanie probleméw w tworczy sposob;

e poszukiwanie, porzadkowanie i wykorzystanie informacji z réznych zrodet
oraz postugiwanie si¢ komputerami i innymi $§rodkami multimedialnymi;

e stosowanie w praktyce przyswojonej wiedzy oraz wyrabianie odpowiednich
nawykow;

e rozwijanie sprawnosci intelektualnych i zainteresowarn.

W sferze wychowawczej dziatania nauczyciela matematyki nie powinny si¢ rézni¢ od

zadan szkoty i rodzicéw. Nalezy wspiera¢ uczniow w przejmowaniu odpowiedzialnosci za
wlasne zycie i rozw0j osobowy.

W dziedzinie poznawczej program zaktada stwarzanie sytuacji do odkrywania pojec i sto-
sowania metod wyzwalajacych aktywnos$¢ ucznidw. Uczen powinien dostrzega¢ problemy
w Srodowisku, w ktorym przebywa, probowac je ujac i interpretowac¢ w pewnym modelu
matematycznym, nastgpnie wyciagaé¢ odpowiednie wnioski.

Ksztalcenie matematyczne powinno uwzgledniaé¢ wszechstronny rozwdj ucznia jako nad-
rzgdny cel pracy edukacyjnej. Mozemy to osiagnaé przez:

e wzbogacanie jgzyka w mowie i piSmie pojeciami matematycznymi;

e poznawanie wymaganych poje¢ i zdobywanie rzetelnej wiedzy matematycznej
umozliwiajacej studia wyzsze lub zdobywanie zawodu;

e dochodzenie do rozumienia przekazywanych tresci;
e rozwijanie zdolnosci dostrzegania zwiazkow i zaleznosci;
e rozwijanie myslenia analitycznego i syntetycznego.

Uczac, nalezy dbac, aby uczen ksztaltowat sobie obraz matematyki nie jako liste defi-
nicji i twierdzen, ale jako ciagle zmieniajacy si¢ zestaw narzgdzi, ktorych bedzie uzywat dla
nadania sensu $wiatu, w ktorym zyje. Podejsciu temu sluzy modelowanie matematyczne,
ktore powinien wykonywaé kazdy uczen, gdy chce nadaé sens jakiemu$ problemowi. Ucz-

niowie stabsi beda w stanie skonstruowac tylko bardzo proste modele, trzeba wigc podsu-
waé im niezbyt trudne problemy do rozwiazania.



Zadaniem nauczyciela jest systematyczne umacnianie poczucia pewnos$ci, m.in. przez
rozwiazywanie ¢wiczen i zadan niezbyt trudnych, ale tez niezbyt fatwych. Poczucie pewno-
$ci nie pojawia si¢ nagle po pokonaniu niskich wymagan, dlatego nieraz wymagania trzeba
zwigkszy¢, aby uczniowie poczuli, ze co$ osiagngli. Istotnym warunkiem rozwoju intelektu-
alnego jest stwarzanie sytuacji, gdy wymagania sg troch¢ wyzsze niz mozliwosci ucznia.
Oczywiscie, rozwigzywanie problemow jest mozliwe wowczas, gdy uczniowie maja juz
opanowany pewien zakres wiedzy matematycznej

Jezeli zadania i stawiane problemy nie odbiegaja zbyt daleko od zastosowan praktycz-
nych, uczen latwiej wiaze wiedzg zdobyta z aktualnie nabywana i dzigki czemu uczy sig
efektywniej. Wtedy rowniez cel uczenia sig jest dla niego jasny. Tylko nieliczni uczniowie
widza w matematyce swoja przyszto$é, wigkszos¢ bedzie korzystata w Zzyciu tylko z roz-
nych — zwykle niezbyt zaawansowanych — jej narzedzi. Z tego wzgledu w wymaganiach
nalezy zwraca¢ uwagg nie tylko na mozliwosci intelektualne ucznidow, lecz takze na przewi-
dywane potrzeby w zakresie poziomu narzedzi matematycznych.

W procesie nauczania obok wiadomosci i umiejgtnosci liczy sig takze organizacja, formy
imetody pracy. Nauczanie matematyki winno sprzyja¢ tworzeniu przyjaznej atmosfery
wsrdd ucznidow oraz stwarza¢ warunki do osiggania wynikéw na miarg ich mozliwosci umy-
stowych.

Korzystanie z nowoczesnych srodkéw dydaktycznych, programéw komputerowych i In-
ternetu jest istotnym elementem ksztalcenia. Zwlaszcza w nauczaniu matematyki istnieje
wiele probleméw, w ktorych rozwiazywaniu uzyteczne jest uzywanie kalkulatorow graficz-
nych, programéw komputerowych, tablicy interaktywnej. W realizacji tego programu wska-
zane jest korzystanie z réznorodnych $rodkow dydaktycznych oraz niezbgdny jest dostgp do
komputera w celu ukazania zastosowan matematyki w rozwiazywaniu problemow praktycz-
nych z uzyciem istniejacych programéw komputerowych, np. arkuszy kalkulacyjnych lub
baz danych. W rozwiazaniu wielu probleméw matematycznych uzyteczny bedzie kalkulator
graficzny, dostepny juz w wielu szkotach. Pominigcie w realizacji programu wyzej wymie-
nionych $rodkow nie przeszkadza w realizacji tre§ci programu, ale czyni realizacjg znacznie
ubozsza. Niezbedny jednak bedzie dobry kalkulator szkolny w reku kazdego ucznia.



I. Cele ksztalcenia

Jako podstawg konstruowania celow ksztalcenia przyjelismy zatozenia okreslone w Pod-
stawie programowej, taksonomig celdw nauczania opracowang przez B. Niemierke (4BC te-
stow osiqgniec¢ szkolnych, WSiP, Warszawa 1970) oraz Standardy wymagan bgdace podsta-
wa przeprowadzania egzaminu maturalnego. Porownujac ze soba taksonomig i standardy,
zauwazamy $cisty zwiazek miedzy nimi.

Taksonomia celow ksztalcenia ABC Standardy wymagan egzaminacyjnych
A. Pamigtanie wiadomosci 1. Wiadomosci i rozumienie
B. Rozumienie wiadomosci Zdajacy wie, zna, rozumie
C. Umiejetnos$¢ stosowania wiadomosci I1. Korzystanie z informacji
w sytuacjach typowych Zdajqcy wykorzystuje i przetwarza informacje
D. Umiejetno$é stosowania wiadomoSci I11. Tworzenie informacji
w sytuacjach problemowych Zdajqcy rozwiqzuje problemy

Ogodlne cele edukacyjne liceum ogolnoksztatcacego, liceum profilowanego i technikum
zakladaja wszechstronny rozwoj ucznia oparty na wyksztalconych umiejgtnosciach do wy-
korzystania w praktycznej dzialalno$ci. Zgodnie z Podstawq programowq cele te obejmuja:

e ksztalcenie umiejetnosci operowania najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi: licz-
bami, zmiennymi i zbudowanymi z nich wyrazeniami algebraicznymi, zbiorami
(liczb, punktow, zdarzen elementarnych) oraz funkcjami;

o ksztalcenie umiej¢tnosci budowania modeli matematycznych dla réznorodnych sy-
tuacji z zycia codziennego i wykorzystania ich do rozwiazywania probleméw prak-
tycznych;

o ksztalcenie umiejgtnosci projektowania i wykonywania obliczen;

e poznawanie podstawowych elementow myslenia matematycznego;

e rozwijanie umiejgtnosci samodzielnego zdobywanie wiedzy.

Przedstawione cele ogoélne nadaja kierunek edukacji matematycznej w liceum i techni-
kum. Mniej uwagi koncentruja na przyswajaniu i odtwarzaniu wiedzy, wigcej — na opero-
waniu wiedza, tworzeniu modeli matematycznych do rozwiazywania problemow praktycz-
nych i teoretycznych oraz algorytméw do wykonywania obliczen i rozwiazywania zadan.
Matematyka w liceum i technikum to przedmiot, ktory tworzy si¢ z uczniami, a nie cos, co
sig tylko przedstawia i ocenia.

W osiaganiu celow edukacyjnych ucznia powinna wspiera¢ szkota. Jej zadania w tym
zakresie obejmuja dzialania sprzyjajace:
e ksztalceniu umiejgtnosci precyzyjnego formutowania mysli w mowie i pi$mie;
e ksztalceniu wyobrazni przestrzennej;
e ksztalceniu umiejgtnosci przedstawiania i odczytywania danych w formie symbo-
licznej, graficznej i za pomoca wzorow;
e rozwijaniu umiejgtnosci wykorzystania nowoczesnych narzedzi wspomagajacych
rozwiazywanie probleméw matematycznych (kalkulatory, komputery);
e rozwiazywaniu probleméw we wspotpracy w zespotach.
Cele szczegolowe ksztalcenia matematycznego zamieszczono jako umiejgtnosci oczekiwane
w rozdziale: Material ksztalcenia i umiejetnosci oczekiwane. Sa one bezposrednio zwigzane
z materialem nauczania, co powinno utatwié realizacjg tresci ksztatcenia, tzn. celow ksztalcenia,
materialu nauczania i wymagan programowych, rowniez wymagan na egzaminie maturalnym.
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I1. Material ksztalcenia i oczekiwane osiagnigcia uczniow

I. Liczby i zbiory

Tresci

Uczen potrafi:

1. Pojgcie zbioru i podzbioru;
suma, iloczyn i réznica zbiorow.
Rownos¢ zbioréw. Inkluzja.

2. Zbior liczb rzeczywistych i jego
podzbiory: liczby naturalne, cat-
kowite, wymierne i niewymierne.

3. Podzielnos¢ liczb naturalnych;
liczby pierwsze i ztozone.

4. Dziatania na liczbach rzeczywi-
stych, wlasnosci dziatan.

5. Rozwinigcie dziesigtne liczby
rzeczywistej

6. Porownywanie liczb rzeczywi-
stych.

7. Potgga o wyktadniku wymier-
nym; dziatania na potggach.

8. Pierwiastki arytmetyczne. Dzia-
tania na pierwiastkach, w tym na

liczbach typu a + b +c .

Usuwanie niewymierno$ci z mia-
nownika.

9. 05 liczbowa. Przedziaty na osi
liczbowej; suma, réznica i iloczyn
przedziatow.

10. Warto$¢ bezwzgledna liczby
rzeczywistej; interpretacja geome-
tryczna.

11. Blad przyblizenia. Szacowanie
wartosci liczbowych.

» Podawac przyktad zbioru i wskazaé jego podzbior.
» Utworzy¢ sumg, iloczyn i réznicg danych zbiorow.
» Okreslac relacje rownosci i zawierania sig zbiorow.
>

Okresli¢ zaleznosci migdzy zbiorami liczbowymi.

» Postugiwac si¢ podzielnos$cig liczb naturalnych oraz wtasno-
$ciami liczb pierwszych i ztozonych.

» Wykonywa¢ dzialania na liczbach rzeczywistych.
» Przedstawia¢ zapis liczby rzeczywistej w innej postaci, np.
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» Zastosowaé w obliczeniach wlasnosci dziatan.

» Wyznaczaé rozwinigcie dziesigtne liczby wymiernej

» Podawa¢ wlasnosci rozwinigeia dziesigtnego liczby niewy-
mierne;j.

» Poréwnywac liczby rzeczywiste.

» Oblicza¢ wartos¢ potegi o wyktadniku catkowitym i wy-
miernym.

» Oblicza¢ warto$¢ pierwiastka arytmetycznego.
» Wykonywa¢ dziatania na pierwiastkach, w tym na liczbach

postaci a +b\/z .

» Postugiwac sig kalkulatorem w obliczaniu przyblizonych
wartosci potgg i pierwiastkow.

» Wykonywa¢ dzialania na potggach o wyktadnikach wymier-
nych.

» Zilustrowacé na osi liczbowej przedziat oraz sume, réznicg
iiloczyn przedziatéw liczbowych.

» Oblicza¢ warto$¢ bezwzgledna liczby.

» Zaznacza¢ na osi liczbowej zbiory opisane za pomocg row-
nan i nier6wnosci z warto$cia bezwzgledna typu:
|x—al=b, |x—al|l<b,|x—al>b,itp.

» Oblicza¢ odleglos¢ punktow na osi liczbowe;j.

» Zapisywac za pomoca przedziatow zbiory opisane nierdOwno-
$Sciami.

» Wyznaczaé btad wzgledny i bezwzgledny.

» Oszacowac warto$¢ liczbowa. Porownywac wielkosci licz-
bowe.

» Szacowac¢ wyniki obliczen z zadana doktadnoscia.




12. Obliczenia procentowe. Pod-
wyzki, obnizki i rabaty.

13. Procent prosty i sktadany.

>

»

Zastosowac¢ procenty w obliczeniach praktycznych niezbgd-
nych w zyciu.

Zastosowa¢ wzor na procent sktadany do obliczenia odsetek
od lokat kapitatu lub udzielonych kredytow.

II. Planimetria

Tresci

Uczen potrafi:

1. Katy w okrggu

2. Czworokat wypukty i jego
wlasnosci.

3. Figury symetryczne wzgle-
dem prostej; 0§ symetrii figury.
4. Figury symetryczne wzglg-
dem punktu; $rodek symetrii
figury.

5. Funkcje trygonometryczne
kata ostrego.

6. Zwiazki miarowe w trojkacie
prostokatnym.

7. Podobienstwo trojkatow.
Cechy podobienstwa trojkatow.
Figury podobne.

8. Pola wielokatow. Pole kota
i dlugos$¢ okregu.

>
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Okresli¢ wzajemne potozenie prostej i okrggu na ptasz-
czyznie

Stosowa¢ w zadaniach zaleznoséci migdzy katem wpisa-
nym i katem $rodkowym opartym na tym samym tuku

Oblicza¢ sume miar katow czworokata.

Przeprowadza¢ dowod wybranej wlasnosci dowolnego
réwnolegtoboku.

Zastosowac¢ w rozwiazywaniu problemow wiasnosci bo-
kow, katow i przekatnych: rownolegtoboku, prostokata,
rombu i kwadratu.

Skonstruowaé figury symetryczne wzglgdem proste;j.
Wskazaé figure, ktora ma o$ symetrii.

Skonstruowa¢ figury symetryczne wzglgdem punktu.

Wskaza¢ figurg, ktora ma $rodek symetrii.

Okresla¢ sinus, kosinus, tangens i kotangens kata ostrego
w trojkacie prostokatnym.

Postugiwac si¢ kalkulatorem w obliczaniu wartosci funk-
cji trygonometrycznej danego kata i miary kata, gdy dana
jest warto$¢ funkcji trygonometryczne;.

Oblicza¢ dlugos¢ dowolnego boku lub miarg kata ostrego
w trojkacie prostokatnym.

Zastosowac¢ funkcje trygonometryczne kata ostrego do ob-
liczania dtugosci odcinkow i miar katow w figurach geo-
metrycznych

Rozpoznawa¢ trojkaty podobne na podstawie cech podo-
bienstwa trojkatow.

Wskazywac odcinki proporcjonalne w trdjkatach podob-
nych.

Zastosowac¢ cechy podobienstwa trojkatow do rozwiazy-
wania zadan.

Zastosowac¢ cechy podobienstwa trojkatow do rozwiaza-
nia problemu teoretycznego lub praktycznego.
Wyprowadza¢ wzor na stosunek pdl trojkatdéw podobnych
lub prostokatéw podobnych.

Obliczaé pole trojkata, trapezu, rownolegtoboku, prosto-
kata i kwadratu.

Podawac sposob obliczenia pola dowolnego wielokata

i wielokata foremnego.

Obliczaé pole kota i dlugos¢ okregu.




9. Zastosowanie funkcji trygo-
nometrycznych kata ostrego do
obliczania p6l oraz wyznaczania
zwiazkow miarowych w figu-
rach geometrycznych.

Zastosowac¢ funkcje trygonometryczne do wyznaczenia
dtugosci odcinkow i miar katow w figurach geometrycz-
nych.
Okresla¢ sinus, kosinus, tangens i kotangens kata ostrego
w trojkacie prostokatnym.
Oblicza¢ warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycz-
nych kata ostrego, gdy dana jest warto$¢ jednej z nich.
Obliczaé przy pomocy kalkulatora lub tablic przyblizona
wartos$¢ funkeji trygonometrycznej danego kata ostrego.
Uzasadni¢ prosta tozsamo$¢ trygonometryczna,

1
cos” a

np. postaci 1+ tgza =

II1. Pojecie funkcji. Funkcja liniowa. Funkcja kwadratowa.

Tresci

Uczen potrafi:

1. Pojecie funkcji. Przyktady
funkcji i sposoby ich okresla-
nia.

2. Wykres funkcji liczbowe;j.
Przesunigcie wykresu funkcji.

3. Funkcja liniowa, jej wykres
i wlasnosci.

4. Zastosowanie funkcji liniowej
do opisu zalezno$ci w przyro-
dzie, gospodarce

i zyciu codziennym.

5. Réwnania i nierdéwnosci
liniowe.

6. Uktady rownan liniowych

z dwiema niewiadomymi.

7. Posta¢ kanoniczna,
iloczynowa i ogdlna tréjmianu
kwadratowego.

8. Przesunigcie wykresu funkcji.

9. Zastosowanie funkcji kwadra-
towej do opisu zalezno$ci

w przyrodzie, gospodarce

i zyciu codziennym.

>

»

YV VY

Y Vv

Y VYVVVY A\

A\

Przedstawia¢ zalezno$¢ funkcyjna tabelka, grafem,
wzorem, wykresem, opisem stownym.

Przesuwa¢ wykres funkcji o wektor rownolegty do osi x
lub osi y uktadu wspotrzednych.

Sporzadza¢ wykres funkcji liniowe;j.

Zbada¢ monotonicznos$¢ funkeji liniowe;.

Wyznacza¢ warto$¢ funkceji, gdy dany jest jej argument.
Wyznacza¢ argument, gdy dana jest warto§¢ funkcji jemu
odpowiadajaca.

Wyznacza¢ miejsca zerowe funkcji okreslonej wzorem.
Przesuwac¢ wykres funkcji o wektor réwnolegly do osi
uktadu wspotrzednych.

Zastosowac¢ funkcjg liniowa do opisu zaleznosci z zycia
codziennego.

Rozwiaza¢ problem teoretyczny lub praktyczny przy po-
mocy réwnania lub nierdwnosci liniowej

Rozwiaza¢ problem teoretyczny lub praktyczny przy po-
mocy uktadu réwnan liniowych.

Oblicza¢ pierwiastki trgjmianu kwadratowego.
Rozktada¢ trojmian kwadratowy na czynniki liniowe.
Sporzadza¢ wykres funkcji kwadratowej.

Wyznacza¢ warto$¢ funkcji, gdy dany jest jej argument.
Wyznacza¢ argument, gdy dana jest wartos¢ funkeji jemu
odpowiadajaca.

Odczyta¢ z wykresu funkcji: dziedzing, miejsca zerowe,
najwigksza i najmniejsza warto$¢ w przedziale oraz zbior
wartosci.

Przesuwa¢ wykres funkcji kwadratowej o wektor rowno-
legty do osi uktadu wspotrzednych.

Zastosowac¢ funkcjg¢ kwadratowa do opisu zaleznosci z zy-
cia codziennego.

Wykorzystywaé wiasnosci funkeji kwadratowej i jej wy-
kresu do rozwiazywania zadan optymalizacyjnych.




10. Rownanie kwadratowe
i jego rozwigzania.

12. Nierownos¢ drugiego stop-
nia z jedna niewiadoma.

13. Zastosowanie rownan kwa-
dratowych i nieréwnosci dru-
giego stopnia do rozwigzywania
problemoéw teoretycznych i
praktycznych.

» Rozwiaza¢ algebraicznie i graficznie rownanie
kwadratowe.

» Rozwiazaé algebraicznie i graficznie nierdéwnos¢ drugiego
stopnia.

» Wykona¢ interpretacjg geometryczna nieréwnosci
kwadratowe;j.

» Rozwiaza¢ problem teoretyczny lub praktyczny
przy pomocy rownania kwadratowego lub nieréwnosci
drugiego stopnia.

IV. Wielomiany, funkcje wymierne, wykladnicze i logarytmy

Tresci

Uczen potrafi:

1. Wielomiany.
Dziatania na wielomianach.

2. Wzory skroconego mnozenia.
Rozktadanie wielomianéw na
czynniki.

Pierwiastki wielomianow.

3. Rownania wielomianowe.
4. Nierownosci wielomianowe.
5. Wyrazenia wymierne.

Dziatania na wyrazeniach
wymiernych.

6. Funkcje wyktadnicze.

7. Logarytmy i ich podstawowe
wlasnosci.

» Uporzadkowa¢ wielomian oraz okresli¢ jego
wspotczynniki i stopien.

Sprawdzac¢ i okres§la¢ warunki rownosci wielomianow.
Wykona¢ dodawanie, odejmowanie i mnozenie
wielomianow.

Sprawdzi¢, czy liczba jest pierwiastkiem wielomianu.

A\

Korzysta¢ z wzoréw skroconego mnozenia.
Rozktada¢ wielomian na czynniki.
Wyznacza¢ pierwiastki wielomianu.

VVV VY

Rozwiaza¢ rownanie wielomianowe.
Rozwiaza¢ prosta nier6wnos$¢ wielomianowa.

Rozpozna¢ wyrazenie wymierne.

Okresli¢ dziedzing wyrazenia wymiernego.

Oblicza¢ warto§¢ wyrazenia wymiernego dla danych war-

tosci jego zmiennych.

Skroci¢ lub rozszerzy¢ wyrazenie wymierne.

Wykona¢ dodawanie, odejmowanie i mnozenie wyrazen
wymiernych.

VVVYVY V V

v V

» Okresli¢ warunki istnienia funkcji wyktadniczej.
» Naszkicowa¢ wykres funkcji wyktadniczej.
» Odczyta¢ wlasnosci funkcji wyktadniczej z wykresu.

» Potrafi zapisa¢ logarytm w postaci potegi.
» Obliczy wartoéé logarytmu na podstawie definicji loga-
rytmu.

» Stosuje wlasnosci logarytméw w obliczeniach.
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V. Elementy statystyki

Tresci

Uczen potrafi:

1. Zbieranie, porzadkowanie

i przestawianie danych statysty-
cznych oraz odczytywanie da-
nych zaprezentowanych w posta-
ci graficznej i tabelaryczne;.

2. Srednia arytmetyczna, $rednia
wazona, mediana i dominanta
danych statystycznych.

3. Rozstgp, wariancja i odchyle-
nie standardowe z proby.

4. Zastosowanie poznanych
poje¢ w zadaniach i w zyciu
codziennym.

>
>

>

vV VYVV VYV

Y Vv

Zbiera¢ i porzadkowa¢ dane statystyczne.

Przedstawia¢ dane diagramem stupkowym, kotowym, hi-
stogramem oraz wykresem punktowym lub liniowym.
Odczytywac¢ dane z diagramow i wykresow.

Oblicza¢ $rednig arytmetyczna danych.

Oblicza¢ §rednig arytmetyczng szeregu statystycznego
pogrupowanego na klasy przy pomocy przedziatow.
Obliczac¢ $rednia wazona danych statystycznych.
Wyznacza¢ mediang i dominantg danych statystycznych.
Zinterpretowac¢ $rednig arytmetyczna, mediang i dominan-
te danych statystycznych.

Poréwna¢ wyniki pomiaréw za pomoca $redniej arytme-
tycznej, mediany i dominanty.

Wyznacza¢ rozrzut danych statystycznych.

Oblicza¢ wariancjg i odchylenie standardowe danych sta-
tystycznych.

Zastosowa¢ poznane pojgcia statystyczne do opisu i inter-
pretacji danych statystycznych.

VI. Ciagi liczbowe

Tresci

Uczen potrafi:

1. Definicja i przyktady ciagow
liczbowych. Sposoby okreslania
ciagow.

2. Monotonicznos¢ ciagu
liczbowego.

3. Ciag arytmetyczny i jego
wlasnosci.

4. Ciag geometryczny i jego
wlasnos$ci

YV VVY 'V

Y VYV

A\

YV VYV VYV

Zdefiniowac¢ ciag jako funkcjg okreslona w zbiorze liczb
naturalnych.

Naszkicowa¢ wykres ciagu.

Okresla¢ ciag wzorem ogdlnym.

Oblicza¢ dowolny wyraz ciagu.

Zbada¢ monotonicznos¢ ciagu liczbowego.

Rozpoznawa¢ ciag arytmetyczny.

Postugiwac sig¢ wzorem na ogolny wyraz ciagu arytme-
tycznego.

Postugiwac si¢ wzorem na sumg wyrazow ciagu arytme-
tycznego.

Rozpoznawac¢ ciag geometryczny.

Postugiwac si¢ wzorem na ogélny wyraz ciagu geome-
trycznego.

Postugiwac si¢ wzorem na sume¢ wyrazow ciggu geome-
trycznego.

Zastosowac cigg w badaniu problemu praktycznego lub
teoretycznego.
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VII. Geometria analityczna

Tresci

Uczen potrafi:

1. Réwnanie prostej na ptasz-
czyznie w postaci ogolnej
i kierunkowe;j.

2. Polplaszczyzna w uktadzie
wspotrzednych.

Uktady nieréwnosci stopnia [
z dwiema niewiadomymi.

3. Graficzna ilustracja nier6w-
nosci liniowej z dwiema nie-
wiadomymi.

4. Odleglos$¢ na ptaszczyznie
kartezjanskiej — odlegto$¢ punk-
tow, odlegtos$¢ punktu od pro-
stej, odlegtos¢ prostych rowno-
legtych.

5. Rownanie okregu

vV VYV VvV V

\4

A\

YV VYV V

\4

Rozpozna¢ rownanie prostej w postaci ogélnej i kierun-
kowe;j.

Przeksztatca¢ rownanie prostej z postaci ogélnej do kie-
runkowej i na odwrot.

Interpretowa¢ wspotczynniki w rownaniu kierunkowym
proste;j.

Wykresla¢ prosta dang rownaniem.

Sprawdza¢, czy punkt o danych wspoirzednych nalezy do
prostej danej rownaniem.

Napisa¢ rownanie prostej wyznaczonej przez dwa punkty
o danych wspotrzednych.

Obliczaé¢ wspotrzgdne punktu przecigeia sig prostych

o danych réwnaniach.

Wyznacza¢ rownanie prostej rownoleglej (prostopadtej)
do prostej danej rOwnaniem.

Wyznacza¢ rdwnanie prostej prostopadtej do prostej danej
réwnaniem.

Wyznacza¢ zbior punktow okreslony rownaniem lub nie-
réwnoscia typu x=a ,x<a , x>a naosiliczbowej
i na plaszczyznie uktadu wspotrzednych

Wykona¢ graficzna ilustracjg nierdéwnosci liniowe;j

z dwiema niewiadomymi.

Rozwiaza¢ uktad nierdwnosci stopnia I z dwiema niewia-
domymi.

Oblicza¢ odlegtos¢ dwoch punktow o danych wspotrzed-
nych.

Oblicza¢ odlegtos¢ punktu o danych wspotrzednych od
prostej danej rownaniem.

Wyznacza¢ odlegtos$¢ dwoch prostych rownoleghych.
Zastosowa¢ rownanie prostej do rozwigzania problemu
teoretycznego lub praktycznego.

Napisa¢ rownanie okrggu majac wspotrzedne $rodka i
promien okregu.

Wyznacza¢ wspoirzedne $rodka okrggu i dlugo$é promie-
nia okrggu okreslonego rownaniem w postaci ogolne;j.

VIII. Stereometria

Tresci

Uczen potrafi:

1. Rownoleglos¢ prostych
i ptaszezyzn.

2. Prostopadto$¢ prostych
i ptaszczyzn.

3. Kat nachylenia prostej do
plaszczyzny.

YV VVY

\4

Zdefiniowa¢ proste rOwnolegte w przestrzeni.
Zdefiniowa¢ prosta rownolegta do ptaszczyzny.
Zdefiniowa¢ dwie plaszczyzny rownolegte.

Rozstrzygna¢, jaka prosta jest prostopadta do ptaszczyzny.
Sformutowaé warunki, przy ktorych dwie ptaszczyzny sa
prostopadte

Wyznacza¢ kat nachylenia prostej do ptaszczyzny.
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4. Kat dwuscienny.
5. Graniastostup i ostrostup.

6. Obliczanie pola powierzchni
i objgtosci graniastostupa pro-
stego 1 ostrostupa z wykorzysta-
niem funkcji trygonometrycz-
nych kata ostrego.

7. Bryly obrotowe: walec, sto-
zek i kula.

8. Obliczanie pola powierzchni
i objetosci walca, stozka i kuli
z wykorzystaniem funkcji try-
gonometrycznych kata ostrego.

Y V VYV

Wyznacza¢ kat liniowy kata dwusciennego.

Zaprezentowac wlasnos$ci oraz rodzaje graniastostupow
i ostrostupow.

Obliczaé pole powierzchni bocznej graniastostupa i ostro-
stupa.

Obliczaé pole powierzchni oraz objgtos¢ graniastostupa

i ostrostupa.

Zastosowa¢ wilasnosci graniastostupa i ostrostupa do roz-
wiazania problemu praktycznego.

Zastosowac¢ funkcje trygonometryczne kata ostrego do ob-
liczania dtugosci odcinkéw i miar katow w graniastostu-
pach i ostrostupach.

Zastosowac¢ funkcje trygonometryczne do obliczenia diu-
gosci odcinkéw i miar katéw w wieloscianach i brytach
obrotowych.

Obliczaé pole powierzchni walca, stozka i kuli.

Obliczaé objetos¢ walca, stozka i kuli.

Zastosowa¢ wlasnosci graniastostupa, ostrostupa lub bryty
obrotowej do rozwiazania problemu praktycznego.

IX. Kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa

Tresci

Uczen potrafi:

2. Do$wiadczenie losowe. Zbior
zdarzen elementarnych.

3. Dziatania na zdarzeniach.
4. Pojecie prawdopodobienstwa

i jego wiasnosci.

5. Obliczanie prawdopodo-
bienstw zdarzen.

>

>
>

Okresli¢ zbior zdarzen elementarnych doswiadczenia lo-
sowego i poda¢ ich liczbg.

Opisa¢ zdarzenie losowe.

Ustali¢ zdarzenia elementarne sprzyjajace danemu zdarze-
niu i wyznaczy¢ ich liczbg.

Okresli¢ sumg, iloczyn i roznicg zdarzen.

Sformutowac¢ klasyczna definicjg prawdopodobienstwa.

Obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia w modelu kla-
sycznym oraz za pomoca drzewa stochastycznego.

Postuzy¢ sig¢ wiasnosciami prawdopodobienstwa w obli-
czeniu prawdopodobienstwa zdarzenia.
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I11. Umiejetnosci konieczne

Na umiejetnosci konieczne sktadaja si¢ wiadomosci i umiejgtnosci, ktdre sa niezbgdne do
kontynuowania nauki w klasie wyzszej. Wykaz tych umiejgtnosci moze by¢ przydatny przy
konstruowaniu testow lub sprawdziandéw osiagnig¢ koniecznych, gdy trzeba podjac¢ decyzje
o szansach ucznia na kontynuacjg nauki. Lista umiejgtnosci koniecznych powstala w wyniku
analizy powiazan tre$ci nauczania w cyklu ksztalcenia. Przy szczegétowych ustalaniu wy-
magan koniecznych nalezy kierowaé si¢ informacjami zamieszczonymi w rozdziale V. Wy-
magania programowe i ewaluacja osiqgniec¢ uczniow.

Dzial

Uczen potrafi:

Liczby i zbiory

>

>
>
>

\4

\4

YV VYV VYVYYVY

Poda¢ przyktad zbioru i wskaza¢ jego podzbior.
Wskazac elementy nalezace do sumy, iloczynu i roznicy zbiorow.
Wskaza¢ liczby naturalne, catkowite, wymierne i niewymierne.

Wyznaczy¢ za pomoca kalkulatora przyblizenie dziesigtne liczby
rzeczywistej z zadang doktadnoscia.

Wykona¢ za pomoca kalkulatora dziatania na liczbach rzeczywi-
stych.

Wykona¢ najprostsze przeksztalcenie zapisu liczby rzeczywistej
na inng postac.

Wyznaczy¢ rozwinigcie dziesigtne liczby wymiernej.

Obliczy¢ warto$¢ potegi o wyktadniku catkowitym i wymiernym.
Zilustrowac¢ przedziat na osi liczbowe;j.

Poda¢ warto$¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej.

Oszacowaé wartosc¢ liczbowa.

Obliczy¢ procent sktadany od kapitatu ulokowanego na okre§lony
procent i termin.

Planimetria

vV VY

Okresli¢ wzajemne polozenie prostej i okrggu.

Korzysta¢ ze zwiazkéw miedzy katem $rodkowym, katem wpisa-
nym i katem migdzy styczna a cigciwg okrggu

Wskaza¢ wierzchotki, katy, boki i przekatne czworokata.

Skorzysta¢ z wlasnosci prostokata, kwadratu, réwnolegtoboku,
rombu i trapezu do rozwiazywania prostych zadan.

Postuzy¢ sig proporcjami trygonometrycznymi w trojkacie pro-
stokatnym do obliczenia dtugosci boku lub miary kata.
Rozpozna¢ trojkaty podobne na podstawie cech podobienstwa.

Obliczy¢ pole prostokata, trojkata, rownolegtoboku, trapezu
i kota.

Obliczy¢ obwad i pole kota.

Obliczy¢ za pomoca kalkulatora wartosci funkcji trygonome-
trycznej kata ostrego.

Zastosowac zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego
samego kata ostrego do rozwiazywania zadan.

Sprawdzi¢ prosta tozsamos¢ trygonometryczna.
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Pojecie funkcji.
Funkcja liniowa.
Funkcja kwadratowa

A\

YV VVVVVVY

\4

Przedstawi¢ zaleznos¢ funkcyjna tabelka, grafem, wzorem, wy-
kresem, opisem stownym.

Wyznaczy¢ warto$¢ funkcji, gdy dany jest jej argument.
Wyznaczy¢ argument, gdy dana jest warto$¢ funkcji odpowiada-
jaca temu argumentowi.

Odczyta¢ z wykresu funkcji jej argumenty i wartosci.
Sporzadzi¢ wykres funkcji liniowe;.

Rozlozy¢ trojmian kwadratowy na czynniki.

Sporzadzi¢ wykres funkcji kwadratowe;j.

Rozwiaza¢ rownanie kwadratowe.

Rozwiaza¢ nierownos¢ stopnia drugiego z jedng niewiadoma.
Zastosowa¢ rownanie lub nierownos¢ kwadratowa do rozwiaza-
nia prostego problemu.

Odczyta¢ z wykresu funkcji: dziedzing, zbior warto$ci, monoto-
nicznos¢.

Zastosowac¢ pojecie funkeji do opisu prostych zaleznosci wyste-
pujacych w zyciu.

Wielomiany,
funkcje wymierne,
wyktadnicze

i logarytmy

Y VYV VYV

Doda¢, odja¢ i pomnozy¢ wielomiany.

Sprawdzi¢, czy liczba jest pierwiastkiem wielomianu.
Roztozy¢ wielomian na czynniki.

Obliczy¢ warto$¢ wyrazenia wymiernego.

Doda¢, odja¢, pomnozy¢ i podzieli¢ bardzo proste wyrazenia
wymierne.

Sporzadzi¢ wykres proporcjonalnosci odwrotne;j.

Okresli¢ warunki istnienia funkcji wyktadnicze;j.

Zapisa¢ logarytm w postaci potegi.

Elementy statystyki

VV|V V¥V

YV VYV

Zebraé i uporzadkowa¢ dane statystyczne.

Przedstawi¢ dane diagramem stupkowym, histogramem, diagra-
mem kotowym, wykresem punktowym lub liniowym.

Odczyta¢ dane przedstawione graficznie.

Obliczy¢ srednia arytmetyczna szeregu statystycznego.
Wyznaczy¢ rozrzut danych statystycznych.

Obliczy¢ wariancjg i odchylenie standardowe danych statystycz-
nych.

Ciagi liczbowe

v Vv

Y

Obliczy¢ dowolny wyraz ciagu.

Postuzy¢ sig wzorem na wyraz ogolny i sumg n wyrazow ciagu
arytmetycznego.

Postuzy¢ sig wzorem na wyraz ogélny i sumg n wyrazow ciagu
geometrycznego.

Geometria analityczna

YV V V

\4

Wykresli¢ prosta, majac dane jej rownanie.

Sprawdzi¢, czy punkt o danych wspotrzednych nalezy do proste;j.

Obliczy¢ odlegtos¢ dwoch punktow o danych wspotrzednych.
Wykona¢ graficzng ilustracjg nierdwnosci liniowej z dwiema
niewiadomymi.

Wyznaczy¢ wspotrzedne srodka okrggu oraz dlugos$é promienia
majac rownie okregu.

Napisa¢ rownie okrggu majac wspotrzedne srodka okregu oraz
dhugo$¢ promienia.

15




Stereometria

\4

YV V V V

Y V V VY

Zinterpretowa¢ na modelach potozenia prostych i ptaszczyzn
W przestrzeni.

Wskaza¢ na modelu kat nachylenia prostej do ptaszczyzny oraz
kat liniowy kata dwusciennego.

Wymieni¢ rodzaje i wlasnosci graniastostupow i ostrostupow.
Obliczy¢ pole powierzchni graniastostupa i ostrostupa.

Obliczy¢ objgtos¢ graniastostupa i ostrostupa.

Zastosowac funkcje trygonometryczne kata ostrego do obliczenia
dhugosci odcinkow i miar typowych katow w graniastostupach i
ostrostupach.

Opisac¢ walec, stozek i kulg.

Obliczy¢ pole powierzchni walca stozka i kuli.

Obliczy¢ objgtos¢ walca, stozka i kuli.

Zastosowa¢ wlasnosci bryt obrotowych do rozwigzania problemu
praktycznego.

IX. Kombinatoryka
irachunek
prawdopodobienstwa

Y V

Okresli¢ zbidr zdarzen elementarnych doswiadczenia losowego.

Ustali¢ zdarzenia elementarne sprzyjajace danemu zdarzeniu lo-
sowemu.

Obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia.

Propozycje uszczegélowionych wymagan — umiejetnosci — na poszczegolne stopnie
szkolne sa zamieszczone na poczatku kazdego rozdzialu w podreczniku: MATE-
MATYKA dla uzupelniajgcego liceum ogolnoksztalcqcego i technikum uzupelniajgcego
Wydawnictwo NOWIK, Opole 2008.
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IV. Procedury osiagania celow

Kierunki ksztalcenia matematycznego, jakie wyznaczaja przyjgte cele i zadania, maja po-
modc uczniowi w poznawaniu i zrozumieniu §wiata oraz w podejmowaniu zadan w rézno-
rodnych dziedzinach dziatania.

Racjonalne dostosowanie ksztalcenia do potrzeb, pragnien i mozliwosci intelektualnych
ucznia daje nowe spojrzenie na cele ksztalcenia i konkretne osiagnigcia poszczegdlnych
uczniéw. Oczekuje si¢ ksztalcenia matematycznego dostosowanego do indywidualnych za-
interesowan ucznia, w ktorym odkrywanie i operowanie wiedza jest wazniejsze od uczenia
si¢ i odtwarzania gotowych tresci.

Wiazanie celow operacyjnych w postaci umiejgtnosci oczekiwanych z materiatem ksztat-
cenia informuje doktadniej, co uczniowie powinni osiagnac oraz jakie cele wymagaja szcze-
g6lnej troski.

Umiejetno$ci wymienione w tym programie, poza nielicznymi wyjatkami, sa sformuto-
wane na poziomie podstawowym. Zaklada sig, ze umiejgtnosci te beda ksztattowane row-
niez na wyzszym lub nizszym poziomie. Bedzie to zalezato od wielu czynnikow, takich jak
np. mozliwosci intelektualne ucznidéw, warunki materialne szkoly, wyposazenie w $rodki
dydaktyczne i in. Zakres realizowanych celow i tresci zmienia si¢ takze w zaleznosci od
warunkow zastosowania, trudno$ci materiatu i oczekiwanych osiagnigé, ktore ulegaja zmia-
nom w toku ksztalcenia. Na przyktad:

Sformutowang w programie umiejgtnos$¢ postuzyé sie pojeciem bezwzglednej wartosci
mozna odnie$¢ do postugiwania si¢ wartoscia bezwzgledna: liczb, np. |2—\/§ | , zmiennej |x|
lub wyrazenia |2x—1|. Ma ono roézne warstwy i kazda z nich okresla odpowiedni poziom
umiej¢tnosci zwiazany z wymaganiami na konkretng oceng szkolna.

Ksztattowanie kazdej umiejetnosci wymaga wielu czynnosci dydaktycznych. Uczen po-
winien pozna¢ pojgcia z nig zwiazane — najlepiej w sytuacjach problemowych, stosowa¢ do
rozwigzywania zadan typowych i problemowych, a nastgpnie umiejgtno$¢ poglebiaé w toku
dalszego ksztalcenia.

Duza wartos¢ dydaktyczna — zwiazang z ksztalceniem umiejgtnosci — ma dostrzeganie
problemow, ich dyskutowanie, uktadanie i rozwiazywanie zadan oraz przekazywanie infor-
macji i opisywanie w jezyku matematyki wyabstrahowanych wtasnosci rzeczywistosci. Do-
strzec, a nastgpnie rozwiazaé problem, to postuzy¢ si¢ opanowanymi umiejgtnosciami i po-
znaé nowe z zakresu rozwiazywanego problemu.

Problem to zadanie wymagajace pokonania jakiej$ trudnosci teoretycznej lub praktycz-
nej. Trzeba tak konstruowa¢ materiat nauczania, aby stawiat ucznia wobec trudnosci, ktore
zacheca go do aktywnego uczestniczenia w poszukiwaniu rozwiazania.

Rozwiazujac problemy, uczniowie jednoczesnie poznaja pojgcia, definicje, twierdzenia,
ksztaltuja nowe umiejgtnosci oraz ucza si¢ biegltego postugiwania si¢ nimi w nowych sytu-
acjach i na nowym materiale. Ksztalcenie przez rozwiazywanie probleméw trwa dtuzej, ani-
zeli przyswajanie gotowej wiedzy, ale dzigki temu efekty sa trwale, a sam proces uczenia si¢
jest niewyczerpalnym zrodtem motywacji.

Realizacja celow ksztatcenia dokonuje si¢ w procesie dydaktycznym na lekcjach mate-
matyki. Zalezy, wigc od organizacji, form pracy, stosowanych technik, metod nauczania,
srodkéw dydaktycznych, programu, planowania, podrgcznikdw, zbioréw zadan, materiatlow
pomocniczych i atmosfery w klasie.
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Stosuje sig trzy sprawdzone formy organizacji ksztatcenia:

e praca zbiorowa — z calq klasa,
e praca w grupach,
e praca indywidualna.

Kazda z tych form moze odegraé¢ pozytywna rolg w ksztatceniu, jesli bedzie planowana
w zaleznosci od celow, jakie chcemy osiagnaé. Nalezy jednak pamigtad, iz naduzywanie pracy
zbiorowej powoduje spadek samodzielnosci i aktywnosci uczniow, a nadmiar pracy indywi-
dualnej zwigksza roznice osiagni¢¢ migdzy uczniami. Najkorzystniejsza jest praca
w grupach, rozwijajaca m. in. umiej¢tnos¢ komunikowania sig, ktora jest rOwnie wazna na
lekcjach matematyki, jak i na innych przedmiotach. Warto takze zauwazy¢, iz praca w gru-
pach, umiejgtnie kierowana przez nauczyciela, nie tylko zwigksza dyskusj¢ migdzy ucznia-
mi, ale wptywa korzystnie rowniez na aktywno$¢ uczniéw, a co za tym idzie — wzrastaja
efekty ksztalcenia i osiagnigcia uczniow.

Na dobér metod powinny mie¢ istotny wplyw cele nauczania. Dzigki odpowiednim me-
todom, ktére mozna zmienia¢ elastycznie w toku lekcji, utatwiamy uczniom zrozumienie
materialu i wyzwalamy ich zaangazowanie w pracg na zajgciach. Powszechnie zalecana
r6znorodno$¢ metod nauczania podczas lekcji powinna wynikaé z roéznorodnosci celow
szczegOtowych, réznorodnoscei tresci i zaleze¢ od sytuacji dydaktycznych, tj. uczniow, na-
uczyciela, wyposazenia szkoty i organizacji. Nie istnieja metody ogdlnie lepsze i ogdlnie
gorsze, a nie ma réwniez metod w petni gotowych do wykorzystania. Metody trzeba po pro-
stu tworzy¢ odpowiednio do warunkéw, jakie wynikaja z celow i danej sytuacji dydaktycz-
nej. W. Okon w swej koncepcji ksztalcenia zaprezentowanej we Wprowadzeniu do dydakty-
ki ogolnej [PWN, Warszawa 1987] wyodrgbnit:

e metody podajace,

e metody problemowe,
e metody waloryzujace,
e metody praktyczne.

W procesie dydaktycznym nauczania matematyki, aby osiagnac¢ cele, jakich oczekuje si¢
od nauczania tego przedmiotu, trzeba stwarza¢ okazje do:

o krotkiego wyktadu i wyjasnienia fragmentu tresci przez nauczyciela,
o dyskusji migdzy uczniami oraz dyskusji migdzy nauczycielem i uczniami,
e praktycznych czynnosci,
e powtarzania i nabywania biegloSci w zakresie podstawowych umiejgtnosci
i typowych algorytmow,
e rozwiazywania problemow i stosowania matematyki w zyciu codziennym,
e prowadzenia prac projektowo-badawczych.
Ograniczanie nauczania tylko do niektoérych metod nie wyposazy uczniow w oczekiwane
umiejgtnosci przypisywane matematyce.

Proces uczenia si¢ powinien obejmowac autentyczne dzielenie si¢ pogladami i mys$lami.
Niezbedne jest stwarzanie takiej atmosfery w klasie, aby stuchanie innych i wypowiadanie
wlasnych mysli bylo zachowaniem naturalnym, a rozumowanie, argumentacja i fakty —
podstawa dyskusji matematyczne;j.
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Pomocng rolg w zachgcaniu uczniéw do komunikowania pomystow i prowadzenia dys-
kusji moga odegra¢ sytuacje problemowe, materiaty manipulacyjne i srodki techniczne (kal-
kulatory graficzne, komputery) oraz Internet.

W ramach czynnosci praktycznych uczniowie moga wykonywac¢ modele, szkielety bryt,
konstruowac siatki i tworzy¢ nietypowe wielo$ciany oraz inne bryly. Dzigki czynno$ciom
praktycznym uzyskuje si¢ nieraz zrozumienie trudnosci intelektualnych przy zamianie ak-
tywno§ci intelektualnej na praktyczna.

Do prac o charakterze badawczym nalezy ucznidow przygotowywa¢ w toku nauczania.
Mozna rozpoczynaé od uogoélniania wlasnosci poje¢ matematycznych, po czym podsuwaé
odpowiednie problemy do badan, a nastgpnie zachgca¢ do samodzielnych prob. Interesujace
dla ucznidéw moga okaza¢ si¢ badania bliskie zycia codziennego, praktyki zawodowej, z wy-
korzystaniem metod statystycznych. Atrakcyjna metoda dla ucznia, a zarazem wzbudzajaca
jego zaangazowanie, moze by¢ metoda portfolio. Mozna ja wykorzysta¢ w celu éwiczenia
umiejgtnosci wyszukiwania i porzadkowania informacji na dany temat.

Wybor metod i technik nauczania zalezy od celow lekcji, poziomu wiedzy uczniéow, bazy
dydaktycznej, a przede wszystkim od nauczyciela. Stosowanie na lekcjach matematyki nie-
szablonowych zadan i rozwigzan, przytaczanie ciekawostek i wskazywanie zastosowan ma-
tematyki wzbudza zainteresowanie przedmiotem, wyzwala u ucznidow kreatywnos$¢ oraz
ched pracy nad problemem i samodzielnego rozwiazania go.

W nauczaniu duza czg$¢ tresci ksztalcenia stanowia umiejgtnosci wyzsze niz podstawo-
we. Moze pojawi¢ sig¢ wowczas problem: Jak zachowajq sie uczniowie o mniejszych zdolno-
Sciach, ktorzy zadowalajq sie opanowaniem umiejetnosci podstawowych? Jak zachecié,
zmotywowac ich do wiekszego wysitku intelektualnego?

Jednym ze sposobow jest stosowanie roznorodnych metod nauczania i form organizacyj-
nych. Takim uczniom warto pokazywac zastosowania poznawanej wiedzy matematyczne
W rozwiazywaniu probleméw z zycia codziennego i praktyki zawodowej. W nauczaniu in-
dywidualnym mozna kierowa¢ si¢ wyborem umiejgtnosci dostosowanych do mozliwosci
ucznia i realizowa¢ program jego uczenia si¢, natomiast w klasach licznych, w ktérych do-
minuje nauczanie zbiorowe lub zespolowe, wszyscy uczniowie edukuja si¢ na ogét na tych
samych treéciach.

Warto pamigtac i uswiadamia¢ uczniom, ze ich zdolnos$ci rozwijaja si¢ dzigki pracy inte-
lektualnej. Jesli uczen nie pracuje, zatracaja si¢ nawet jego przecigtne zdolnosci. Uczen nie
zawsze musi osiagna¢ wyzsza umiejetnosc; wystarczy, ze opanuje lub utrwali sobie czg$¢
umiejetnosci prostych, z ktorych sktada si¢ umiejetnosé wyzsza.

Nie wolno dopusci¢ do szufladkowania ucznidéw wedlug poziomu umiejgtnosei, lecz
trzeba stwarza¢ im okazje do przezwycigzania wiasnych trudnos$ci i przyswajania coraz
wyzszych umiejgtnosci, ktore w konsekwencji przyczynia si¢ do rozwijania ich zdolnosci.

Cele emocjonalno-motywacyjne prowadzace do ksztattowania postaw i zachowan zwia-
zanych z uczestnictwem w dzialaniu i podejmowaniem dziatania bgda rozwijane wowczas,
gdy rozbudzimy zainteresowanie ucznia przedmiotem, m.in. stosujac indywidualizacj¢ na-
uczania, przez dostosowywanie zadan do mozliwosci ucznia oraz wskazujac praktyczne za-
stosowania matematyki. Rownie uzyteczne jest stosowanie metod aktywizujacych do
uczestnictwa w dziataniu i podejmowania dzialan, ktore sa opisane w literaturze pedago-
gicznej. (Zob. B. Kubiczek., Metody aktywizujqce. Jak nauczyé uczniow uczenia sie. WN,
Opole 2004 oraz Z. Kierstein. Aktywne metody w ksztatceniu matematycznym. WN Opole,
2005)
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Na przyktad metoda metaplanu, podczas ktorej uczniowie w ramach dyskusji tworza
rozwiazanie, a nastgpnie prezentuja wynik w formie plakatu, pozwala rozwiazywaé zagad-
nienia problemowe, a czasem nawet konfliktowe. Mobilizuje uczniéw do wspotpracy w gru-
pie, uczy argumentowania i uznawania racji innych osob, a takze rozwija umiejgtnosé ko-
munikowania wynikow wilasnej pracy.

Metoda $nieznej kuli wyzwala pomystowo$¢ i inwencjg tworcza w poszukiwaniu roz-
wiazania. Pokazuje, ze otwarcie si¢ na niekonwencjonalne sposoby podejscia do zadania
moga czasem przynies¢ lepszy efekt niz trwanie w znanych schematach. Pozniejsza dysku-
sja dyscyplinuje ucznidow i uczy krytycyzmu oceny pomystow wiasnych i kolegdéw.

Metoda znana jako 66 (6-osobowe zespoly maja 6 minut na rozwiazanie problemu) roz-
wija umiejetnos¢ skutecznego porozumiewania si¢ i prezentowania wtasnego punktu widze-
nia na problem, efektywnego wspotdziatania w zespole, podejmowania decyzji indywidual-
nych i grupowych, tym samym odpowiedzialnosci za siebie i grupg.

Wymienione oraz inne metody aktywizujace zawsze przyczyniaja si¢ do rozwijania po-
zytywnego stosunku do pracy, tym samym pozytywnie wptywajq na ksztaltowanie zacho-
wan i postaw ucznia.

V. Wymagania programowe i ewaluacja osiagni¢¢ uczniow

Podstawa do okreslenia wymagan programowych sa standardy edukacyjne uwzglednia-
jace cele ksztalcenia, strukturg materiatu, oczekiwania wobec matematyki jako przedmiotu
nauczania i mozliwosci intelektualne uczniow.

Cele operacyjne — rozumiane jako oczekiwane osiagnigcia uczniéw — nie wystarczaja
do okreslenia wymagan. Formutuje si¢ je na ogdl na jednym poziomie — w tym programie
poza nielicznymi wyjatkami dotycza poziomu podstawowego. Okreslenie z kolei celow ope-
racyjnych dla kazdego poziomu wymagan zwigkszytoby ich liczbg do tego stopnia, ze prak-
tycznie statyby si¢ niemozliwe do wykorzystania.

Cele ksztafcenia, material i wymagania programowe rozwazane tacznie tworza tres¢
ksztalcenia. Jest ona zbiorem nauczanych czynno$ci uporzadkowanym ze wzgledu na cele,
material i wymagania. W toku nauczania tresci ksztalcenia z postaci programowej prze-
ksztalcaja sig¢ na konkretne osiagnigcia uczniow.

Okreslenie wymagan programowych sprowadza si¢ wigc do selekcji wsrdd elementow
tre$ci i uporzadkowania ich wedtug stopnia trudnosci. Daje to podzial tresci na warstwy we-
dhug pozioméw wymagan odpowiadajacych poszczegdlnym stopniom szkolnym.

Chcac okresli¢ wymagania, dokonujemy selekcji elementoéw tresci wedlug nastepujacych
poziomow:

Wymagania konieczne (K) obejmuja elementy tresci ksztatcenia:

e najlatwiejsze, najczgséciej stosowane w uczeniu si¢ matematyki,

e bezposrednio uzyteczne w zyciu,

e niezbedne w przyswajaniu tresci podstawowych,

e wymagajace rozwigzywania zadan teoretycznych i praktycznych,
typowych, prostych, o niewielkim stopniu trudnosci.

Wypetnienie wymagan koniecznych uprawnia ucznia do otrzymania oceny dopuszczajqcej.
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Wymagania podstawowe (P) obejmuja elementy tresci:
e najwazniejsze w uczeniu si¢ matematyki,
e proste i przystgpne,
e niezbedne na danym i wyzszym etapie ksztalcenia,
e bezposrednio uzyteczne lub przydatne w zyciu,
e wymagajace rozwigzywania zadan teoretycznych i praktycznych,
typowych o przecigtnym stopniu trudnosci.
Wypetnienie wymagan podstawowych uprawnia ucznia do otrzymania oceny dostatecznej.
Wymagania rozszerzajace (R) obejmuja tresci:
e umiarkowanie przystgpne,
e bardziej ztozone i mniej typowe,
e przydatne, ale nie niezbgdne na danym i wyzszym etapie ksztatcenia,
e posrednio uzyteczne w zyciu,
e wymagajace rozwiazywania zadan teoretycznych i praktycznych,
typowych, ztozonych, o przecigtnym stopniu trudnosci.

Wypetnienie wymagan podstawowych i rozszerzajqcych uprawnia ucznia do otrzymania
oceny dobrej.

Wymagania dopekiajace (D) obejmuja tresci:
e zlozone i nietypowe,
e nasycone problemami teoretycznymi i praktycznymi,
e wymagajace uzasadnien,
e wymagajace rozwigzywania zadan teoretycznych i praktycznych,
nietypowych, ztozonych o do§¢ wysokim stopniu trudnosci.
Wypetnienie wymagan podstawowych, rozszerzajqcych i dopelniajqcych, to znaczy petnych
wymagan programu, uprawnia ucznia do otrzymania oceny bardzo dobrej.

Uczen, ktéry spelnia pelne wymagania programu na najwyzszym poziomie umiejgtnosci,
tzn. wérdéd opanowanych przez niego tresci programowych wystepuja umiejgtnosci orygi-
nalne, tworcze lub polegajace na samodzielnym faczeniu wiedzy z rdéznych dzialow mate-
matyki lub réznych przedmiotdéw nauczania uzyskuje uprawnienia do oceny celujqcej. Mo-
zemy powiedzie¢ krotko, ze uczen spefnia wymagania dla mistrzow (M).

Zadania typu (M) nie powinny dotyczy¢ kazdej umiejgtnosci; trzeba, zeby byly oryginal-
ne i interesujace dla ucznidow zdolnych, a liczba zadan byta dostosowana do sytuacji dydak-
tycznych.

Propozycje uszczegélowionych wymagan — umiejetnosci — na poszczegolne stopnie
szkolne s3 zamieszczone na poczatku kazdego rozdzialu w podreczniku:
MATEMATYKA dla uzupelniajqcego liceum ogolnoksztalcqcego i technikum uzupelnia-
Jjacego Wydawnictwo NOWIK, Opole 2008.
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Ewaluacje osiagnig¢ uczniow — sprawdzanie i ocenianie — nalezy traktowac jako nie-
odlaczny sktadnik procesu dydaktycznego, spetniajacy role motywacyjna i dajacy informa-
cje¢ zwrotna o jakos$ci zaprojektowanego procesu ksztalcenia.

Ocenia¢ to rozpoznawac postegpy ucznia i porownywac je z wymaganiami edukacyjnymi.
Uczniowi trzeba wskazywac¢ umiejgtnosci, ktore opanowat, wiedzg, ktora przyswoil po-
prawnie, a zauwazone braki w wiadomosciach i umiejgtnosciach wykorzystywaé w bieza-
cym doskonaleniu procesu dydaktycznego.

Ocena petni funkcje¢ klasyfikujaca i diagnostyczna. Jest jednoczesnie, a moze przede
wszystkim, informacja o postgpach ucznia, jego uzdolnieniach, napotykanych trudnosciach
i zainteresowaniach oraz stanowi solidng podstawe informacji przekazywanych rodzicom
i administracji szkolnej.

Ocenianie powinno by¢ procesem ciaglym wystepujacym na wszystkich etapach ksztal-
cenia matematycznego. Gdy przyjrzymy si¢ zadaniom nauczyciela, polegajacym na kiero-
waniu procesem uczenia si¢ uczniow, powinni§my zauwazy¢ Scista zalezno$¢ migdzy na-
uczaniem, sprawdzaniem i ocenianiem osiagnig¢ uczniow.

Warto pamigtac, ze w toku postgpujacego procesu dydaktycznego zakres ewaluacji osia-
gnig¢ uczniow poszerza si¢, natomiast kurcza si¢ mozliwosci dokonania zmian w zaplano-
wanym przebiegu tego procesu tak, aby zalozone cele zostaly osiagnigte. Wazne wigc jest
dostatecznie wezesne sprawdzanie i ocenianie. Najlepiej rozpoczac je od wstepnej diagnozy
stanu osiagni¢¢ niezbgdnych do dalszego kontynuowania ksztalcenia matematycznego.

Diagnoza osiagnig¢ umozliwia indywidualizacj¢ nauczania ukierunkowana na udzielanie
pomocy najstabszym i wczesne usamodzielnianie najlepszych.

System oceniania w nauczaniu matematyki ma sprzyjaé:

e dostarczaniu biezacej informacji uczniowi o poziomie jego osiagni¢é
edukacyjnych i postgpach w tym zakresie, rodzicom — o postgpach ich dzieci,
a nauczycielom — o poziomie osiagnig¢ w zakresie zaplanowanych celow,

e motywowaniu ucznia do dalszego ksztalcenia sig,

e przyzwyczajaniu ucznia do systematycznej pracy, samokontroli i samooceny,
e pobudzaniu rozwoju intelektualnego ucznia,

e rozwijaniu zainteresowan matematycznych,

e postugiwaniu si¢ matematyka w zyciu codziennym.

Sprawdzanie i ocenianie nalezy tak organizowaé, aby angazowalo uczniéw w jego pro-
ces. Mozna to osiagnaé¢, gdy uczniowie sa poinformowani o tym, co, kiedy i w jaki sposdb
bedzie sprawdzane i oceniane, gdy nie ma ono charakteru represyjnego, lecz jest w pehni
okreslone i daje rzetelng informacj¢ oraz mozliwo$¢ poprawy.

Informacji do ewaluacji osiagnig¢ uczniow dostarczaja nauczycielowi:
e obserwacje indywidualnej, zespotowej i zbiorowej pracy uczniow,
e prowadzenie dyskusji z pojedynczymi uczniami, z zespotem lub z cata klasa,

e wypowiedzi ustne na dany temat, udziat w dyskusji, ustne sprawozdania lub
wygloszenie referatu,
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e krotkie sprawdziany pisemne badajace maly fragment wiedzy lub pojedyncze
umiejgtnoscei,
e standaryzowane testy osiagnig¢ szkolnych,

e prace klasowe w postaci wypracowan obejmujacych wigkszy zakres materiatu
nauczania,

e prace projektowo-badawcze (dtugoterminowe).

Ewaluacja osiagnig¢ ucznia to przezycie emocjonalne, ktore motywuje lub zniechgca do
nauki. Motywacja uczniow zwigksza sig, gdy wymagania sa zwiazane z ich potrzebami
i zainteresowaniami, a takze gdy maja odpowiedni poziom trudno$ci. Ocena osiagnigé
ucznia musi by¢ sprawiedliwa — jak podkreslat prof. W. Okon — w odczuciu nauczyciela,
ucznia i jego kolegdw.

Systematyczne sprawdzanie i ocenianie motywuje ucznia do pracy, a nauczycielowi
umozliwia poznanie, jaki nastapit przyrost wiedzy i umiejgtnosci poszczegolnych ucznidw.

Waznym czynnikiem w nauczaniu jest skuteczne motywowanie uczniow. Aby je osiag-
naé nalezy:

e zadbac o to, aby lekcje byly atrakcyjne dla uczniow,

e 7aja¢ sig indywidualnymi i zespolowymi celami uczenia si¢ oraz pomoc
uczniom pomys$lnie dojs¢ do tych celow,

e nauczad tre$ci warte opanowania i to w sposob, ktéry pomoze uczniom
dostrzec ich wartosc.

Warto dodaé, ze uczniowie z wigkszym prawdopodobienstwem siggna po wartosciowsze
strategie uczenia si¢ i dojda do lepszych wynikow, jesli w czynno$ci dydaktyczne angazo-
wac si¢ beda z uwagi na cele dydaktyczne, a nie popisowe i kiedy bedzie im zalezato gtow-
nie na zrozumieniu tego, czego si¢ ucza, a nie na odpowiedzi na presj¢ zewngtrzna.

Ocenianie z matematyki powinno uwzglednia¢ dwa aspekty: dydaktyczny i spoteczno-
wychowawczy. Aspekt dydaktyczny jest dla kazdego nauczyciela oczywisty, gdyz obejmuje
sprawdzanie i ocenianie wiadomo$ci 1 umiejgtnosci w odniesieniu do wymagan programo-
wych. Aspekt spoteczno-wychowawczy obejmuje aktywnos$¢ ucznia na lekcjach, systema-
tycznos¢ i samodzielno$¢ wykonywania prac domowych oraz wykonywanie zadan dodat-
kowych, ktore sa dostosowane do mozliwosci ucznia. Biorac pod uwagg te kryteria, mozna
wplynac na postepy ucznidow w nauczaniu matematyki.

Duzo uwagi wymaga dobor lub konstrukcja zadan na sprawdziany i prace klasowe. Za-
dania powinny by¢ starannie przygotowane zgodnie z poziomami wymagan, tak aby kazdy
uczen mogt rozwiaza¢ w catosci i poprawnie te z nich, ktore koresponduja z jego progra-
mem uczenia si¢; program ten nie musi by¢ programem petnym.

Tematyka prac pisemnych powinna zawiera¢ zadania z kazdego poziomu wymagan, tak
aby takze stabszy uczen mial szansg rozwiaza¢ kompletnie przynajmniej zadania o najniz-
szym stopniu trudnosci. Wigksza liczba zadan z poziomu wymagan podstawowych, ktore sa
osiagalne dla wszystkich uczniéw, pozwoli na dalsza skuteczna edukacjg. Dla przyktadu
zamieszczono zestaw zadan na pracg klasowa oraz zestaw zadan na sprawdzian pisemny.
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Praca klasowa: Zwiqzki miarowe w figurach plaskich

1. Pole trojkata rownobocznego wynosi 343 cm. Oblicz dlugos¢ boku tego trojkata. (3 pkt)

2. Z materialu w ksztalcie kwadratu o boku 1,8 m wycigto okragly obrus o maksymalnej
powierzchni. Oblicz, ile ozdobnego sznura potrzeba na obszycie brzegu obrusa. (Wynik
podaj z doktadnoscia do 0,1 dm.) (4 pkt)

3. Wykresl romb, wiedzac, ze jedna z jego przekatnych ma dtugos¢ 6 cm, a wysokos¢ 3 cm.
(5 pki)

4. Punkty 4, B i C naleza do okregu. Cigciwa AB ma dlugos¢ 14 cm, AC — 10 cm, a odle-
glos¢ punktu C od prostej AB jest rowna 6 cm. Oblicz dtugos¢ cigciwy BC. (8 pkt)

5. Obwod trapezu rownoramiennego opisanego na okregu jest rowny 24 cm, a przekatna ma
dtugosc 642 cm. Oblicz pole trapezu. (10 pkt)

6. W kwadracie zawiera sig pig¢ kot o promieniu 1 cm i parami roztacznych wngtrzach. Ja-
ka najmniejsza dlugo$¢ ma bok tego kwadratu? (10 pkt)
Uwaga! Nalezy rozwiaza¢ pi¢¢ dowolnych zadan. Czas pracy 45 minut.

Sprawdzian pisemny: Funkcja kwadratowa
1. Naszkicuj wykres funkcji y=(x-2)>-3. (2 pkt)

2. Miejscem zerowym funkcji f(x)=—-x>+bx+c jest liczba —1, a f(0)=1. Sporzadz wy-
kres tej funkcji. (4 pkt)

3. Obwadd prostokatnej dziatki wynosi 100 m. Jakie najwigksze pole moze mie¢ ta dziatka?
(6 pki)
Uwaga! Nalezy rozwiaza¢ dwa dowolne zadania. Czas pracy 15 minut.

W ocenie prac pisemnych nalezy uwzglednia¢ nie tylko poprawnos$¢ rozwiazania zada-
nia, ale rowniez metod¢ i oryginalno$¢. O ocenie koncowej pracy powinna decydowac,
oprocz liczby uzyskanych punktow (w przypadku oceny punktowej), liczba poprawnie roz-
wiazanych zadan lub ich podpunktow.

Korzystanie ze standaryzowanych testow osiagnig¢ szkolnych wyposazonych w kartoteki
sprawdzanych umiejgtnosci umozliwia szybka, a przy tym doktadna analizg sprawdzanych
umiejgtnosci w zakresie dostgpnym pomiarowi.

Prace projektowo-badawcze, czgsto wykonywane w dtuzszym czasie, pozwalaja spraw-
dzi¢ umiejgtnoscei trudne do sprawdzenia tradycyjnymi metodami. Wymagaja bowiem ob-
serwacji sytuacji, sformutowania problemu, zbierania informacji z réznych zrédet, porzad-
kowania zebranych informacji, wnioskowania, dokonania uogoélnien, uzasadniania oraz ko-
munikowania nauczycielowi wynikéw posrednich i koncowych.

Podstawowa role w ewaluacji osiagnie¢ ucznia przypisuje si¢ kontroli ciaglej, bezpo-
$redniej i biezacej w toku kolejnych lekeji. Ocena osiagnig¢ ucznia obejmuje nie tylko tresci
ksztalcenia, lecz takze umiejgtno$ci uniwersalne, takie jak skuteczne komunikowanie sig,
wykonywanie zadanh we wspotpracy, planowanie i ocenianie wlasnego uczenia si¢ czy po-
shugiwanie si¢ nowymi technologiami.
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Sprawdzanie i ocenianie osiagni¢¢ ucznia powinno mie¢ cechy ewaluacji holistycznej, to
znaczy powinno by¢ oparte na tworzeniu obrazu osiagnig¢ jako catosci, w ktorym bierzemy
pod uwage specyficzne i indywidualne cechy ucznia, jego umiejetnosci i zaangazowanie
oraz przebieg nauki i dynamik¢ rozwoju. Wymagania nalezy okresla¢ i planowaé¢ w scena-
riuszach (konspektach) lekcji, a wigc ich ustalenie powinno wyprzedza¢ realizacje tresci;
dotyczy to takze sprawdzianéw i prac klasowych.

Wskazane jest opracowanie wymagan do catego programu. Jest to pracochtonne, ale ko-
nieczne ze wzgledu na wymogi wewnatrzszkolnego systemu oceniania. Uczen powinien by¢
poinformowany o zakresie wymagan przed rozpoczgciem nauki. Ponadto takie podejscie
sprzyja podniesieniu obiektywizacji oceny szkolnej. Nalezy przy tym pamigtaé, ze osiagnig-
cia uczniow daja nauczycielowi informacj¢ zwrotna w celu doraznej zmiany koncepcji
i biezacego doskonalenia procesu dydaktycznego. Proces dydaktyczny nauczania matema-
tyki nalezy traktowac¢ dynamicznie, a nie statycznie; pracujemy z uczniem, ktory jest pod-
miotem naszych zainteresowan, a nie przedmiotem, ktéry mozna ksztattowaé wedhug skru-
pulatnie zatozonych celow.

Aby nauka szkolna byla przyjemna i pasjonujaca, nalezy dobrze dopasowaé program do
zainteresowan i zdolnosci, a nauczyciel bgdzie wspierat uczenie si¢ bezposrednie. Jezeli na-
uczyciel wlasciwie uczy wtasciwych rzeczy, nie musi zabiega¢ o motywacjg.
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VI Propozycja rozkladu materialu

Realizacja programu Matematyka blizej nas w liceum i technikum uzupehiajacym wymaga mini-
mum 6 godzin tygodniowo w catym cyklu ksztatcenia.

LICEUM UZUPELNIAJACE

Klasa I: 36 tygodni x 3 godziny = 108 godzin
Klasa II: 27 tygodni x 3 godziny = 81 godzin
RAZEM: 189 godzin
Kl
asa Lp Dzial Godz.
I . s
1 Liczby i zbiory 30
2 Planimetria 22
3 Pojecie funkcji. Funkcja liniowa. Funkcja kwadrato- 31
wa
4 Elementy statystyki 9
5 Wielomiany, funkcje wymierne, wykladnicze 12
i logarytmy*
Godziny do dyspozycji nauczyciela 4
I 6 Wielomiany, funkcje wymierne, wykladnicze 24
i logarytmy
7 Ciagi liczbowe 12
8 Geometria analityczna 14
9 Stereometria 10
10 Rachunek prawdopodobienstwa 12
Godziny do dyspozycji nauczyciela 9

* Proponuje si¢ podzielenie realizacji dziatu Wielomiany, funkcje wymierne, wykladnicze i loga-
rytmy na klasg I i II, np. w klasie I — Wielomiany i funkcje wymierne, a w kl. II Funkcje wykladni-
cze i logarytmy.
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TECHNIKUM UZUPELNIAJACE

Klasa I: 36 tygodni x 2 godziny = 72 godzin
Klasa II: 36 tygodni x 2 godziny = 72 godzin
Klasa III: 27 tygodni x 2 godziny = 54 godzin
RAZEM: 198 godzin
Kl
asa Lp Dzial Godz.
I . Ao
1 Liczby i zbiory 30
2 Planimetria 22
3 Pojecie funkcji. Funkcja liniowa. 15
Funkcja kwadratowa*
Godziny do dyspozycji nauczyciela 5
I 4 Pojecie funkcji. Funkcja liniowa. 16
Funkcja kwadratowa
5 Wielomiany i funkcje wymierne 32
Funkcje wykladnicze. Funkcje logarytmiczne
6 Elementy statystyki 9
7 Ciagi liczbowe 12
Godziny do dyspozycji nauczyciela 3
I
8 Geometria analityczna 14
9 Stereometria 10
10 Rachunek prawdopodobienstwa 12
Godziny do dyspozycji nauczyciela 18

* Proponuje si¢ podzielenie realizacji dziatu Pojecie funkcji. Funkcja liniowa. Funkcja kwadra-
towa na klase 11 II, np. w klasie I — Pojecie funkeji. Funkcja liniowa, a w k1. Il Funkcja kwadrato-

wa.

Propozycjg szczegdtowego rozktadu materialu — z rozbiciem na poszczegolne jednostki lekcyjne
mozna znalez¢ na stronie Wydawnictwa NOWIK — www.nowik.com.pl.
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