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1. Wstep

Nauczanie to $wiadome dziatanie nauczycieli w stosunku do uczniéw, majace na celu umozliwienie im
zdobycia pewnych umiejetnosci. Rola nauczyciela jest nauczenie uczniow odpowiedzialnosci za
wlasny proces edukacyjny, a proponowany program nauczania ma za zadanie wspiera¢ nauczycieli w
tych dziataniach. Zostal on opracowany przez nauczycieli praktykow, ktdrzy starali si¢ poprzez
odpowiedni dobdr zadan zainteresowaé ucznidéw matematyka. Na kazdym etapie edukacyjnym
nauczyciel matematyki musi wyposazy¢ ucznia w umiej¢tnosci pozwalajace mu na samodzielne
formutowanie probleméw oraz ich twoércze rozwigzywanie. Dziatania te powinny prowadzi¢ takze do
wyrobienia w uczniu umiej¢tnosci logicznego myslenia, precyzyjnego wypowiadania mysli oraz
korzystania z najnowszych osiagnie¢ nauki i techniki.

Nauczyciel matematyki jest zobowiazany do tworzenia warunkow zapewniajacych wspdlne
ksztatcenie wszystkich uczniow, ze szczegdlnym uwzglednieniem osob ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi. Bardzo wazne zadanie staje przed nauczycielem w sytuacji ograniczonych mozliwosci
ucznia niepelnosprawnego. Pedagog ma dba¢ o mozliwie petne i racjonalne wykorzystanie potencjatu
rozwojowego dziecka przez odpowiednie dostosowanie tresci i sposobow ich przekazywania.
Wszelkie formy indywidualizacji kierowane do uczniow ze specyficznymi potrzebami i trudnosciami
W uczeniu si¢ powinny bazowaé na rozpoznawaniu i wykorzystywaniu predyspozycji dziecka do
pokonywania deficytow. Nauczyciel powinien bardzo uwaznie dobiera¢ zadania, aby z jednej strony
nie przerastaly mozliwos$ci ucznia, a z drugiej — nie byly ponizej jego poziomu intelektualnego.
Doktadne poznanie ucznia umozliwia okreslenie jego rzeczywistych potrzeb i zdolnosci. Kolejnym
krokiem powinno by¢ sformutowanie zgodnych z nimi i spojnych z obowigzujaca podstawg
programowg wymagan. Naczelng zasadg musi by¢ kreowanie sytuacji dydaktycznej, ktora nie pozwoli
na wykluczenie ucznia ze specjalnymi potrzebami z toku zaje¢. W procesie ksztatcenia takich uczniow
istotng rolg¢ odgrywa odpowiednie przygotowanie warunkow edukacyjnych. Nauczyciel powinien
dostosowa¢ metody i formy pracy z uczniem do jego mozliwosci, ktore sg uwarunkowane
dysfunkcjami czy sytuacjg spoteczng. Bardzo wazne jest budowanie motywacji, wyrabianie
pozytywnego stosunku do wyzwan stawianych przed uczniem ze specjalnymi potrzebami.

Opracowany przez autorOw program nauczania uwzglednia w pelni edukacje matematyczng
okreslong w podstawie programowej ksztalcenia ogolnego, ktéora zostala opublikowana w
Rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 26 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2018 r. poz. 996, 1000
i 1290). Bedzie ona obowigzywala poczawszy od roku 2019/2020 w klasie | branzowej szkoty |
stopnia.

Materiat nauczania podzielono na trzy czesci. Kolejno$¢ dziatow programu, ich zakres oraz
uktad tematow sg ustalone optymalnie przy wilasciwej interpretacji haset programowych. Niektore
hasta programowe dotycza zagadnien realizowanych na Il etapie edukacyjnym — sa powtdrzone i
usystematyzowane ze wzgledu na ich duze znaczenie w dalszym nauczaniu i uczeniu si¢. W programie
zaktada si¢ rézny stopien opanowania wiadomosci i umiejetnosci przez poszczegélnych uczniow, w
zalezno$ci od ich uzdolnien i zainteresowan, dlatego zawiera on zagadnienia o réznym poziomie
trudnos$ci. Nauczyciel ma zatem mozliwo$¢ indywidualizacji pracy z uczniem. Program nie narzuca
jednak metody pracy, podkresla tylko konieczno$¢ aktywizowania ucznidow na réznych poziomach
oraz preferuje czynno$ciowe i problemowe nauczanie matematyki.



Program akcentuje zapewnienie trwato$ci zdobytej wiedzy. Ksztalcenie ogolne w szkole
podstawowej i szkole ponadgimnazjalnej stanowi fundament wyksztatcenia, umozliwiajacy zdobycie
zroznicowanych kwalifikacji zawodowych, a pozniej ich doskonalenie.

Materiat nauczania matematyki, podzielony na trzy czesci, zostat rozszerzony o
przewidywane osiggniecia ucznia. Uwzgledniono roéwniez szczegoétowe cele ksztalcenia i wychowania
oraz sposoby ich osiggania, na ktore sktadajg si¢ metody i zasady nauczania oraz formy pracy i srodki
dydaktyczne. Omowiono takze szczegdtowo umiejetnosci, ktore uczniowie powinni naby¢ w trakcie
nauki.

Jednym z zadan dydaktycznych jest rowniez kontrola przyswojenia materiatu potaczona z
oceng ucznia, dlatego program zawiera propozycje metod oceny osiagnie¢ ucznidow. Realizacja
programu nie wymaga specjalnych warunkow bazowych. Jednak w celu urozmaicenia procesu
dydaktycznego jest wskazane korzystanie nie tylko z tradycyjnych pomocy dydaktycznych, lecz takze
z wspolczesnych osiggnig¢ techniki (tablic interaktywnych, programéw multimedialnych).
Najdogodniejsza realizacje tego programu zapewni podrecznik. Taka forma pozwoli dostosowaé
zakres materiatu do liczby godzin przeznaczonych na nauczanie matematyki w danej szkole.



2. Szczegolowe cele ksztalcenia i wychowania

Celem edukacji w szkole branzowej I stopnia jest przygotowanie uczniéw do uzyskania
kwalifikacji zawodowych, a takze, jak w wypadku innych typow szkol, do pracy i zycia w warunkach
wspotczesnego $wiata. Poza ksztalceniem zawodowym szkota branzowa | stopnia ma za zadanie
wyposazy¢ ucznidow w odpowiedni zaséb wiedzy ogodlnej, ktéra stanowi fundament wyksztalcenia
umozliwiajacy zdobycie podczas dalszej nauki zréznicowanych kwalifikacji zawodowych oraz
umozliwiajacy kontynuacje ksztalcenia: w szkole branzowej II stopnia w zawodzie, w ktorym
wyodrebniono kwalifikacje wspdlna dla zawodu nauczanego w szkole branzowej | stopnia lub w
liceum ogolnoksztatcacym dla dorostych (poczawszy od klasy II), a nastepnie w szkotach policealnych
lub szkotach wyzszych.

Matematyka jest nauka, ktora stanowi istotne wsparcie dla innych dziedzin, zwlaszcza dla
nauk przyrodniczych i informatycznych. Nauczanie matematyki w szkole opiera si¢ na trzech
fundamentach: nauce rozumowania matematycznego, ksztalceniu sprawnosci rachunkowej i
przekazywaniu wiedzy o wilasnosciach obiektow matematycznych. Rozumowanie matematyczne to
umiejetno$¢ poszukiwania rozwigzania danego zagadnienia. Dobrze ksztalcona rozwija zdolnosé
myslenia konstruktywnego, premiuje postepowanie nieschematyczne i tworcze. Ponadto rozumowanie
matematyczne narzuca pewien rygor Scistosci: dowdd matematyczny musi by¢ poprawny. Dobre
opanowanie umiejetno$ci rozumowania matematycznego ulatwia w zyciu codziennym odroznianie
prawdy od falszu. Sprawnos$¢ rachunkowa jest waznym elementem nauczania matematyki nawet w
sytuacji, gdy wiele rachunkéw wykonuje si¢ za pomoca sprzetu elektronicznego. Waznym celem
¢wiczenia sprawnos$ci rachunkowej jest ksztaltowanie wyobrazenia o wielkoéciach liczb, a w
konsekwencji doskonalenie umiejg¢tnosci precyzyjnego szacowania wynikéw. Takie wyobrazenie
ulatwia codzienne zycie, na przyktad planowanie budzetu domowego.

Wiedza o wilasciwo$ciach obiektow matematycznych pozwala na swobodne operowanie nimi
i stosowanie obiecktow matematycznych do opisu badz modelowania zjawisk obserwowanych w
rzeczywistosci. Wilasciwosci matematyczne modeli przektadaja si¢ czesto na konkretne wiasnosci
obiektow rzeczywistych.

Szczegdtowe cele ksztalcenia stanowiag opis wynikoéw nauczania. W niniejszym programie
cele te zostaly sformutowane jako przewidywane osiagniecia ucznia bezposrednio po realizacji
kazdego tematu. Taki sposob ich przedstawienia utatwia sprawdzenie, czy udalo sie je osiggnac.

Matematyka towarzyszy nam w wielu sytuacjach praktycznych, dlatego w jej nauczaniu nie
powinno zabraknaé¢ zagadnien zwigzanych z zyciem codziennym. Na lekcjach powinnismy omawiaé
wplyw matematyki na sytuacje z réznych dziedzin nauki, wykorzystywa¢ nowoczesne technologie.
Nauczanie tego przedmiotu w szkole ponadpodstawowej ma na celu nie tylko zapoznanie uczniéw z
podstawowymi pojgciami matematycznymi, ale przede wszystkim powinno stuzy¢ ich
wszechstronnemu rozwojowi.

Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne

I. Sprawnos$¢ rachunkowa.

Wykonywanie obliczen na liczbach rzeczywistych, takze przy uzyciu kalkulatora, wykonywanie
dzialan na wyrazeniach algebraicznych oraz wykorzystywanie tych umiejetnosci przy badaniu sytuacji
rzeczywistych.

I1. Wykorzystanie i tworzenie informacji.



1. Interpretowanie i operowanie informacjami przedstawionymi w tek$cie matematycznym oraz w
formie wykresow, diagramow, tabel.

2. Uzywanie jezyka matematycznego do tworzenia tekstow matematycznych, w tym do opisu
prowadzonych rozumowan i uzasadniania wnioskow, a takze do przedstawiania danych.

I11. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.
1. Stosowanie obiektéw matematycznych i operowanie nimi, interpretowanie poje¢ matematycznych.
2. Dobieranie i tworzenie modeli matematycznych przy rozwigzywaniu probleméw praktycznych.

IV. Rozumowanie i argumentacja.

1. Przeprowadzanie rozumowan, podawanie argumentow uzasadniajagcych poprawno$é rozumowania.
2. Dostrzeganie regularno$ci, podobienstw oraz analogii, formutowanie wnioskéw na ich podstawie i
uzasadnianie ich poprawnosci.

3. Dobieranie argumentéw do uzasadnienia poprawnosci rozwigzywania problemow, gwarantujacych
poprawnos$¢ rozwigzania.

4. Stosowanie i tworzenie strategii przy rozwiazywaniu zadan.

Do gléwnych celow nauczania matematyki zaliczamy:

opanowanie przez uczniow wiadomosci i umiejg¢tnosci uzytecznych w zyciu codziennym i
pracy zawodowej,

rozwijanie myslenia abstrakcyjnego i rozumowania,

wyksztatcenie mys$lenia matematycznego oraz nawyku stosowania jezyka matematyki do
rozwigzywania problemow w oparciu o rozumowanie matematyczne,

ksztatcenie umiejetnosci zadawania pytan, stawiania problemow oraz ich rozwigzywania.

Przy realizowaniu glownych celow rozwijamy umiejetno$ci:

porzadkowania, klasyfikowania i dostrzegania wspo6lnych cech,

opisywania zebranych danych i do$wiadczen jezykiem matematyki, ich analizowania i
syntetyzowania,

uogolniania i wyciggania wnioskow,

prowadzenia dyskusji, logicznego argumentowania oraz wyjasniania i przekonywania,
korzystania z réznych sposoboéw przekazywania informacji, w tym korzystania z tekstu
Matematycznego umieszczonego w roéznych zrodtach,

uczenia sie¢ i samodzielnego zdobywania informacji oraz tworczg postawe w sytuacjach
problemowych.

Tresci nauczania — wymagania szczegéltowe

I. Liczby rzeczywiste. Uczen:

1) wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie) w zbiorze liczb rzeczywistych;
2) postuguje sie pojeciem przedziatlu liczbowego, zaznacza przedziaty na osi liczbowej;

3) stosuje wlasnos$ci pierwiastkow dowolnego stopnia, w tym pierwiastkdw stopnia nieparzystego z
liczb ujemnych;

4) stosuje prawa dzialan na potggach i pierwiastkach;



5) wykorzystuje wlasnosci potegowania i pierwiastkowania w sytuacjach praktycznych, w tym do
obliczania procentow sktadanych, zyskow z lokat i kosztow kredytow.

II. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:
1) stosuje wzory skroconego mnozenia na: (@ + b)z, (a- b)2 ,a - b’;

2) dodaje, odejmuje i mnozy wyrazenia algebraiczne;
3) wylacza poza nawias jednomian z sumy algebraiczne;.

III. Réwnania i nieréwnosci. Uczen:

1) przeksztatca réwnania i nieréwno$ci w sposob rownowazny;

2) interpretuje rownania i nierdbwnosci sprzeczne i tozsamosciowe;
3) rozwiazuje nierownosci liniowe z jedng niewiadoma;

4) rozwigzuje rownania i nierownosci kwadratowe.

IV. Uktady réwnan. Uczen:

1) rozwigzuje uktady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi, podaje interpretacj¢ geometryczng
uktadéw oznaczonych, nieoznaczonych i sprzecznych;

2) stosuje uktady réwnan liniowych do rozwigzywania zadan tekstowych.

V. Funkcje. Uczen:

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

2) oblicza warto$¢ funkcji zadanej wzorem algebraicznym,;

3) odczytuje z wykresu funkcji: dziedzing, zbidr wartosci, miejsca zerowe, przedziaty
monotonicznos$ci, przedziaty, w ktorych funkcja przyjmuje wartoéci wigksze (nie mniejsze) lub
mniejsze (nie wigksze) od danej liczby, najwieksze i najmniejsze wartosci funkcji (o ile istnieja) w
danym przedziale domknigtym oraz argumenty, dla ktorych warto$ci najwigksze i najmniejsze s3 przez
funkcj¢ przyjmowane;

4) interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowej;

5) wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie informacji o jej wykresie lub o jej wlasno$ciach;

6) szkicuje wykres funkcji kwadratowej zadanej wzorem;

7) interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci ogolnej,
kanonicznej i iloczynowej (jezeli istnieje);

8) wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie informacji o tej funkcji lub o jej wykresie;

9) wyznacza najwiekszg i najmniejszg warto$¢ funkcji kwadratowej w przedziale domknietym;

10) wykorzystuje wiasnosci funkcji liniowej i kwadratowej do interpretacji zagadnien
geometrycznych, fizycznych itp., takze osadzonych w konteks$cie praktycznym;

11) postuguje sie funkcja f(x) = —, w tym jej wykresem, do opisu i interpretacji zagadnien
X

zwiazanych z wielkos$ciami odwrotnie proporcjonalnymi, rbwniez w zastosowaniach praktycznych;
12) na podstawie wykresu funkcji y = f (x) szkicuje wykresy funkcji y= f(x- a) , y= f(x)+ b,

y=-1(, y=1(x.



VI. Trygonometria. Uczen:

1) wykorzystuje definicje funkcji: sinus, cosinus i tangens dla katoéw od 0° do 90°, w szczegdlnosci
wyznacza wartos$ci funkcji trygonometrycznych dla katow 30°, 45°, 60°;

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

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

sina |

cosa |

5) oblicza katy trojkata prostokatnego i dugosci jego bokéw przy odpowiednich danych (rozwigzuje
trojkaty prostokatne).

4) korzysta ze wzoréw sin“a + cos’a =1, tga =

VII. Planimetria. Uczen:

1) rozpoznaje trojkaty ostrokatne, prostokatne i rozwartokgtne przy danych dtugosciach bokéw (m.in.
stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa);

2) rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych wlasnosci;

3) korzysta z wlasnosci katow i przekatnych w prostokatach, rownolegtobokach, rombach i trapezach;
4) stosuje wlasnosci katow wpisanych i srodkowych;

5) oblicza pole wycinka kota i dlugo$¢ tuku okregu;

6) korzysta z cech podobienstwa trojkatow;

7) wykorzystuje zaleznoéci migdzy obwodami oraz migdzy polami figur podobnych;

8) wskazuje podstawowe punkty szczegodlne w trojkacie: srodek okregu wpisanego w trojkat, srodek
okreggu opisanego na trojkacie, ortocentrum, srodek ciezkosci oraz korzysta z ich wlasnosci;

9) stosuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania dlugosci odcinkoéw w figurach ptaskich oraz
obliczania pol figur.

VIII. Geometria analityczna. Uczen:

1) rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie na podstawie ich rownan, w tym znajduje
wspo6lny punkt dwoch prostych, jezeli taki istnieje;

2) postuguje sie rOwnaniami prostych na ptaszczyznie w postaci kierunkowej, w tym wyznacza
réwnanie prostej o zadanych wlasnosciach (takich jak na przyktad przechodzenie przez dwa dane
punkty, znany wspotczynnik kierunkowy, réwnolegtos$¢ lub prostopadiosé do innej proste;j);

3) oblicza odlegtos¢ dwoch punktow w uktadzie wspotrzednych.

IX. Stereometria. Uczen:

1) postuguje si¢ pojeciem kata migdzy prosta a ptaszczyzna;

2) oblicza objetosci i pola powierzchni graniastostupow, ostrostupow, walca, stozka i kuli, rowniez z
wykorzystaniem trygonometrii i poznanych twierdzen.

X. Kombinatoryka. Uczen:
1) zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;
2) zlicza obiekty, stosujac reguly mnozenia i dodawania (takze facznie) dla dowolnej liczby czynnosci.



Xl. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Uczen:

1) oblicza prawdopodobienstwo w modelu klasycznym w prostych sytuacjach;

2) oblicza $rednig arytmetyczng i $rednig wazong oraz znajduje mediang¢ i dominantg;
3) stosuje skale centylowa.

Przy realizowaniu szczegbtowych celow ksztalcenia rozwijamy umiejgtnosci:
o klasyfikowania, definiowania oraz stosowania definicji,
e podawania przyktadow i kontrprzykltadow,
e postugiwania si¢ jezykiem matematyki, w tym stosowania zapisow symbolicznych,
e formulowania ogdlnych praw i regul,
e stosowania matematyki do rozwigzywania problemow z innych dziedzin,
e rozwigzywania probleméw otwartych,
e poshigiwania si¢ nowoczesnymi narzedziami do wymiany informacji.

Celem wychowania jest ksztattowanie postaw emocjonalno-motywacyjnych oraz zachowan
$wiadczacych o zaangazowaniu w zdobywanie wiedzy i1 umiejetnosci matematycznych. Uczac
matematyki, powinni$my nie tylko ksztatci¢ ucznia, lecz takze wychowywac¢ go poprzez wyrabianie w
nim takich cech jak: pracowito$¢, starannos¢, systematycznos¢, zyczliwos¢, tolerancyjnosé. Musimy
zwraca¢ uwage na poprawnos¢ jezykows, staranno$¢ oraz doktadnos¢ wykonywanych obliczen czy
wykresow, uczy¢ odpowiedzialnosci za powierzone zadania i dokonywania wyboréw migdzy prawda a
fatszem oraz angazowac w autoprezentacje¢ — przedstawianie wiasnych dokonan.

Cele wychowawcze to postawy i nawyki ksztaltowane w procesie dydaktycznym przez
wykorzystanie jego spotecznego charakteru oraz przez pozamatematyczne tresci ksztatcenia, w tym
wyrabianie pozytywnych postaw moralnych oraz pozadanych cech osobowosci, dbatos¢ o rozwdj
intelektualny i poznawczy, dostrzeganie pigkna przez pryzmat matematyki.

Przez nauczanie matematyki mozna:

e  ksztaltowaé zdolnosci poznawcze,

e rozwija¢ wytrwalo$¢ w wysitku umystowym oraz dociekliwo§¢ w stawianiu pytan i szukaniu
odpowiedzi,

e budowac tworczg postawe, samodzielno$¢ i odpowiedzialno$¢ za wynik pracy,

e przyczynia¢ si¢ do stopniowego ksztaltowania pozytywnego stosunku emocjonalnego i
aktywnej postawy wobec tego przedmiotu,

e wyrabia¢ pozadane cechy osobowosci, takie jak pracowitos¢, solidno$¢, wytrwatose,

e rozwija¢ che¢ dazenia do sukcesu, whasciwag rywalizacje i optymizm,

e dbac o rozwoj intelektualny, ksztalttowac ciekawos¢ $wiata, pokazywac pigkno i harmoni¢ w
przyrodzie oraz architekturze,

e rozwija¢ kreatywnos¢, umiejetnos$é pracy w zespole, zdolnoé¢ rozwiazywania konfliktow oraz
otwartos¢ na inne rozwigzania.

Aby osiggnac zaplanowane cele wychowawcze, uczen powinien:
e zadbac o dobra organizacj¢ pracy,
e zaangazowac si¢ we wlasny rozwoj,



wytrwale pokonywac trudnosci,

umiejetnie gromadzi¢ i odczytywaé informacje,
porzadkowaé zdobyta wiedzg,

dostrzega¢ problemy.
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3. Tresci edukacyjne

Tresci
Temat podstawy Cele ogolne Ksztalcone umiejetnosci
programowej

KLASA |

I. LICZBY RZECZYWISTE

1. Zbior liczb 1.1 I. Sprawnos¢ Uczen:

rzeczywistych i jego rachunkowa — przedstawia liczby rzeczywiste

podzbiory w roznych postaciach;
— wskazuje przyktady liczb
naturalnych, catkowitych,
wymiernych i niewymiernych;
— porzadkuje i porownuje liczby
wymierne;
— zaznacza potozenie liczb
wymiernych na osi liczbowej i
odczytuje wspodtrzedne punktu na
osi liczbowej.

2. Dzialania w zbiorze 1.1 I. Sprawnos$é Uczen:

liczb naturalnych i rachunkowa — dodaje, odejmuje, mnozy i

catkowitych dzieli liczby wymierne w
pamigci;
— oblicza warto$ci wyrazen
arytmetycznych zawierajacych
liczby wymierne z zachowaniem
kolejno$ci wykonywania dziatan.

3. Potega o wyktadniku 1.4 L. Sprawnos¢ Uczen:

catkowitym

rachunkowa

— oblicza potegi o wyktadniku
naturalnym i catkowitym;

— oblicza iloczyn i iloraz potgg o
tych samych podstawach lub o
tym samym wyktadniku;

— oblicza potege potegi;

— zapisuje liczby w notacji
wyktadniczej;

— zapisuje potegi o wyktadniku
catkowitym ujemnym za pomoca
potegi o wyktadniku naturalnym;
— zapisuje potegi o wyktadniku
naturalnym za pomocg potegi o
wyktadniku catkowitym
ujemnym;
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— przeksztatca wyrazenia
zawierajace potegi.

4, Pierwiastek
arytmetyczny

I. Sprawnos¢
rachunkowa

Uczen:

— oblicza pierwiastek
kwadratowy i szes$cienny;

— wylacza czynnik przed znak
pierwiastka;

— wiacza czynnik pod znak
pierwiastka;

— szacuje warto$ci pierwiastkow;
—oblicza iloczyn i iloraz
pierwiastkow;

— oblicza wartos$ci wyrazen, w
ktérych wystepuja pierwiastki;
— szacuje liczby niewymierne
(takze z uzyciem kalkulatora);
— przeksztalca wyrazenia
zawierajace pierwiastki;

— usuwa niewymiernosc z
mianownika utamka;

— stosuje wlasnosci pierwiastkow
dowolnego stopnia, w tym
pierwiastkow stopnia
nieparzystego z liczb ujemnych.

5. Dziatania w zbiorze
liczb rzeczywistych

I. Sprawnos$¢
rachunkowa

Uczen:

— oblicza wartosci wyrazen
arytmetycznych zawierajacych
liczby rzeczywiste z
zastosowaniem regut kolejnosci
wykonywania dziatan;
—wykonuje cztery podstawowe
dziatania w zbiorze liczb
rzeczywistych.

6. O$ liczbowa i
przedzialy liczbowe

1. Wykorzystanie i
tworzenie
informacji

Uczen:

— postuguje sie osig liczbowa;
— postuguje si¢ wartoscia
bezwzgledng oraz rozwiazuje
proste rownania i nierOwnosci z
wartoscia bezwzgledna;

— zaznacza na osi liczbowej
przedziat: domknigty, otwarty
lewostronnie otwarty,
prawostronnie otwarty,
nieograniczony,

— odczytuje i zapisuje przedziat
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przedstawiony na osi liczbowej;
— zapisuje warunki typu:
X<a,x<a,x>a x>a,a<x<
b,a<x<b,a<x<ba<x<bz
wykorzystaniem przedziatéw i
zaznacza je na osi liczbowej;

— odczytuje iloczyn i sumeg
przedzialow liczbowych
przedstawionych na osi
liczbowej;

— ilustruje na osi liczbowej
iloczyn i sume podanych
przedzialow liczbowych.

7. Wlasnosci potegowania
i pierwiastkowania w
sytuacjach praktycznych

L. Sprawnosé
rachunkowa

Uczen:

— wykorzystuje wlasnosci
potegowania i pierwiastkowania
w sytuacjach praktycznych, w
tym w obliczeniach dotyczacych
procentu sktadanego oraz czasu
potowicznego rozpadu.

Il. WYRAZENIA ALGEB

RAICZNE

1. Wzory skréconego
mnozenia

1.1

I. Sprawnos$¢
rachunkowa

Uczen:
— stosuje wzory skréconego

mnozenia: (a+ b)z, (a- b)z,
a’- b,

2. Dodawanie i
odejmowanie wyrazen
algebraicznych

11.2

I. Sprawnos$¢
rachunkowa

Uczen:

— dodaje i odejmuje sumy
algebraiczne i przedstawia wyniki
tych dziatan w najprostszej
postaci;

— porzadkuje jednomiany.

3. Przeksztalcanie wyrazen
algebraicznych

1.2

I. Sprawnos¢
rachunkowa

Uczen:

— mnozy sumy algebraiczne przez
jednomian;

— mnozy sumy algebraiczne przez
sumy algebraiczne;

— przeksztalca wyrazenia
algebraiczne, stosujac mnozenie
wyrazen algebraicznych, wzory
skroconego mnozenia oraz
dodawanie wyrazen
algebraicznych.

4. Wylaczanie wspdlnego
czynnika poza nawias

1.3

I. Sprawnos¢
rachunkowa

Uczen:
— wylacza wspolny czynnik
(ktory jest jednomianem lub
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sumg algebraiczng) przed nawias.

IIL. ROWNANIA I NIEROWNOSCI LINIOWE

1. Réwnania rownowazne | I11.1 I11. Wykorzystanie | Uczefi:
i interpretowanie — rozpoznaje rownania
reprezentacji rownowazne wsrod réznych
réwnan;
— przeksztatca rownania w
sposOb rownowazny.
2. Rozwiazywanie rownan | 111.1 I11. Wykorzystanie | Uczefi:
pierwszego stopnia z jedng i interpretowanie | — przeksztatca rownania w
niewiadoma reprezentacji sposOb rownowazny.
3. Nieréwnosci 1.1 I11. Wykorzystanie | Uczen:
rownowazne i interpretowanie ~ r0zpoznaje nierownosci
reprezentacii réwr}owa%ng wsrod roznych
nierdwnosci;
— przeksztatca nierownosci w
sposOb rownowazny.
4. Rozwigzywanie 1.1 I11. Wykorzystanie | Uczefi:
nier6wnosci pierwszego i interpretowanie — przeksztatca rownania i
stopnia z jedna reprezentacji nier6wnosci w sposob
niewiadoma rownowazny.
1V. FUNKCJE
1. Pojecie funkcji i V.1 Il. Wykorzystanie | Uczen:
sposoby jej okreslania i interpretowanie — okresla funkcje¢ jako
reprezentacji jednoznaczne przyporzadkowanie
za pomocg opisu stownego,
tabeli, wykresu i wzoru (rowniez
r6znymi wzorami na réznych
przedziatach).
2. Dziedzina, warto$¢ V.1,V.2, V.3 | lll. Wykorzystanie | Uczen:
funkcji i miejsca zerowe i interpretowanie — okresla dziedzing oraz zbioér
reprezentacji wartosci funkcji;
— okresla funkcje za pomoca
wykresu 1 wzoru (réwniez
roznymi wzorami na réznych
przedziatach);
— wyznacza i odczytuje z
wykresu miejsca zerowe funkcji;
— oblicza warto$¢ funkcji zadanej
wzorem algebraicznym.
3. Odczytywanie z V.3 I1l. Wykorzystanie | Uczen:

wykresu funkcji dziedziny,
zbioru wartos$ci i
monotoniczno$ci

i interpretowanie
reprezentacji

— odczytuje z wykresow funkcji:
dziedzing, zbior wartosci, miejsca
zerowe, przedziaty
monotonicznosci.
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4. Odczytywanie V.3 I1l. Wykorzystanie | Uczen:
wlasnosci funkcji z i interpretowanie — odczytuje z wykresow funkcji:
wykresu reprezentacji przedzialy w ktorych funkcja
przyjmuje wartosci wigksze ( nie
mniejsze) lub mniejsze (nie
wicksze od danej liczby),
najwigksze i najmniejsze wartosci
funkcji (o ile istnieja) w danym
przedziale  domknietym oraz
argumenty, dla ktérych warto$ci
najwicksze i najmniejsze sa przez
funkcje przyjmowane.
5. Przesuwanie wykresow | V.12 I11. Wykorzystanie | Uczen:
funkcji i interpretowanie — na podstawie wykresu funkcji
reprezentacji y = f(x) szkicuje wykresy
funkcji y = f(x—a) oraz
y=f(X)+b.
6. Przeksztalcanie V.12 I11. Wykorzystanie | Uczen:
wykresow funkcji i interpretowanie — na podstawie wykresu funkcji
reprezentacji y = f(x) szkicuje wykresy
funkcji y =—f(x) oraz
y="f(=x).
7. Funkcja liniowa i jej V.4,V.5 I11. Wykorzystanie | Uczen:
wilasnoéci i interpretowanie — oblicza warto$¢ funkcji liniowe;j
reprezentacji y = ax + b dla danego argumentu;
— rysuje wykres funkcji
liniowej na podstawie tabelki;
— interpretuje wspotczynniki
a i b wystepujace we wzorze
funkeiji;
— wyznacza wzor funkcji liniowej
na podstawie informacji o jej
wykresie lub wlasnosciach.
8. Wykres funkcji V.6 1. Wykorzystanie | Uczen:
kwadratowej i interpretowanie | — szkicuje  wykres  funkcji
reprezentacji kwadratowej zadanej wzorem.
9. Funkcja kwadratowaw | V.7 I1l. Wykorzystanie | Uczen:
postaci ogolnej, i interpretowanie - przedstawia funkcje
kanonicznej i iloczynowej reprezentacji kwadratowag w postaci ogolnej i
kanonicznej oraz (o ile istnieje)
iloczynowe;j.
10. Wyznaczanie wzoru V.8 I11. Wykorzystanie | Uczen:

funkcji kwadratowej

i interpretowanie
reprezentacji

— wyznacza wzor funkcji
kwadratowej na podstawie
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informacji o tej funkcji lub jej

wykresie.

11. Warto$¢ najmniejszai | V.9 I11. Wykorzystanie | Uczen:

najwicksza funkcji i interpretowanie — wyznacza warto$¢ najmniejszg i

kwadratowej reprezentacji najwickszg funkcji kwadratowe;j
W przedziale domknigtym.

12. Zagadnienia V.10 I1l. Wykorzystanie | Uczen:

geometryczne i fizyczne i interpretowanie — wykorzystuje wlasnosci

reprezentacji funkgji liniowej i kwadratowej do

interpretacji zagadnien
geometrycznych i fizycznych;
— wykorzystuje ww. wiasnosci do
rozwigzywania zadan w
kontekscie praktycznym.

13. Funkgja f (x) = a V.11 !I.I. WykorzystaTnie Uczefl-:

X i interpretowanie — rysuje wykres

reprezentacji

proporcjonalnosci odwrotnej;

— odczytuje wiasno$ci funkcji z
wykresu;

— postuguje si¢ wykresem funkcji
do opisu i interpretacji zagadnien
zwigzanych z wielko$ciami
odwrotnie proporcjonalnymi w
zastosowaniach praktycznych.

V. ROWNANIA I NIEROWNOSCI KWADRATOWE

1. Rownanie kwadratowe

1.4

I11. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji

Uczen:

— rozpoznaje rownanie
kwadratowe wsrod roznych
rownan;

— zna wzor na wyroznik
trojmianu kwadratowego;
—wie, od czego zalezy liczba
rozwigzan rownania
kwadratowego;

— zna wzory na obliczanie
rozwigzan rownania
kwadratowego.

2. Nierownosé
kwadratowa

1.4

I11. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji

Uczen:

— rozpoznaje nierownos¢
kwadratowg w$rdd roznych
nierdéwnosci;

— wykorzystuje wzory na
obliczanie rozwigzan rownania
kwadratowego do rozwigzania
nieréwnosci kwadratowe;j;
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— przedstawia interpretacjg
geometryczng rozwigzania
nierownos$ci kwadratowe;.

3. Rozwigzywanie rownan | 111.4 I11. Wykorzystanie | Uczen:
i nieréownosci i interpretowanie — rozwigzuje rownania i
kwadratowych reprezentacji nieréwnosci kwadratowe.
KLASA I
I. UKEADY ROWNAN
1. Uktad réwnan V.1 I11. Wykorzystanie | Uczen:
pierwszego stopnia z i interpretowanie — rozpoznaje uktad réwnan
dwiema niewiadomymi reprezentacji pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi.
2. Rozwiazywanie V.1 I11. Wykorzystanie | Uczen:
uktadéw rownan metoda i interpretowanie — rozwigzuje rachunkowo uktad
podstawiania reprezentacji réwnan metoda podstawiania.
3. Rozwiazywanie V.1 I1l. Wykorzystanie | Uczen:
uktadow rownan metoda i interpretowanie — rozwigzuje rachunkowo uktad
przeciwnych reprezentacji roéwnan metodg przeciwnych
wspotczynnikow wspotczynnikow.
4. Interpretacja graficzna V.1 I1l. Wykorzystanie | Uczen:
uktadu rownan pierwszego i interpretowanie — przedstawia uktad réwnan w
stopnia z dwiema reprezentacji uktadzie wspotrzednych, gdy
niewiadomymi dany jest on w postaci:
y=x-2
{y =-x+1,
— przedstawia uktad réwnan
0znaczony, nieoznaczony i
sprzeczny w uktadzie
wspotrzednych.
5. Rozwiazywanie V.1 Il. Wykorzystanie | Uczen:
uktadow rownan i interpretowanie — rozwigzuje uktady rownan
pierwszego stopnia z reprezentacji dowolna metoda i podaje ich
dwiema niewiadomymi interpretacje geometryczna.
6. Rozwigzywanie zadan V.2 IV. Rozumowanie | Uczen:
tekstowych za pomocg i argumentacja — rozwigzuje zadania tekstowe za
uktadu réwnan pierwszego pomoca uktadu réwnan
stopnia z dwiema pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi niewiadomymi dowolng metoda.
1. PLANIMETRIA
1. Trojkaty i ich wlasnosci | VII.1 I1l. Wykorzystanie | Uczen:

i interpretowanie
reprezentacji

— rysuje trojkat wedhug danej
nazwy;

— podaje cecheg istotng dla danego
rodzaju trojkata.
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2. Twierdzenie Pitagorasa | VII.1 I11. Wykorzystanie | Uczen:
i interpretowanie — korzysta z twierdzenia
reprezentacji Pitagorasa w obliczeniach
geometrycznych.
3. Twierdzenie odwrotne | VII.1 I11. Wykorzystanie | Uczen:
do twierdzenia Pitagorasa i interpretowanie — sprawdza, czy trojkat o danych
reprezentacji bokach jest prostokatny;
— rozpoznaje trojkaty ostrokatne,
prostokatne i rozwartokatne przy
danych dtugosciach bokow,
stosujac twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa.
4. Czworokaty i ich VIL3 I1l. Wykorzystanie | Uczen:
wlasnos$ci i interpretowanie — rysuje czworokat wedtug danej
reprezentacji nazwy;
— podaje ceche istotna dla danego
rodzaju czworokata.
5. Okrag i koto VILS I1l. Wykorzystanie | Uczen:
i interpretowanie — oblicza dlugo$¢ tuku okregu,
reprezentacji znajac kat srodkowy i korzystajac
ze wzoru na dtugos¢ okregu;
— oblicza dlugos¢ tuku okregu,
wiedzac, jakim utamkiem catego
okregu jest tuk;
— oblicza pole wycinka kota,
znajac kat srodkowy i korzystajac
ze wzoru na pole kot;
— oblicza pole wycinka kota,
wiedzac jakim utamkiem catego
pola kota jest wycinek.
6. Katy wpisane i VIl.4 I11. Wykorzystanie | Uczen:
srodkowe i interpretowanie —rysuje w okregu kat wpisany i
reprezentacji kat srodkowy;
—wykonuje proste obliczenia na
podstawie twierdzenia o
zalezno$ci miar katow:
srodkowego 1 wpisanego
opartych na tym samym fuku.
7. Cechy podobienstwa VII.6 I11. Wykorzystanie | Uczen:
trojkatow i interpretowanie — rozpoznaje trojkaty podobne;
reprezentacji — zna cechy podobienstwa
trojkatow.
8. Zadania z VII.6 IV. Rozumowanie | Uczen:

zastosowaniem cech
podobienstwa trojkatéw

i argumentacja

— stosuje cechy podobienstwa
trojkatow do rozwigzywania
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zadan.

9. Zalezno$¢ miedzy VIL7 I11. Wykorzystanie | Uczen:
obwodami figur i interpretowanie — zna zalezno$¢ miedzy
podobnych reprezentacji obwodami figur podobnych;
— wykorzystuje zalezno$¢ miedzy
obwodami figur podobnych.
10. Zalezno$¢ migdzy VIL7 I1l. Wykorzystanie | Uczen:
polami figur podobnych i interpretowanie — zna zalezno$¢ miedzy
reprezentacji obwodami figur podobnych;
— wykorzystuje zalezno$¢ miedzy
obwodami figur podobnych.
11. Okrag wpisany w VI8 I1l. Wykorzystanie | Uczen:
trojkat i interpretowanie — wskazuje srodek okregu
reprezentacji wpisanego w trojkat;
— wykorzystuje srodek okregu
wpisanego w trojkat.
12. Okrag opisany na VI8 I1l. Wykorzystanie | Uczen:
trojkacie i interpretowanie — wskazuje srodek okregu
reprezentacji opisanego na trojkacie;
— wykorzystuje $rodek okregu
opisanego na trojkacie.
13. Ortocentrum i $rodek VI8 I11. Wykorzystanie | Uczen:
cigzkosci trojkata i interpretowanie — wskazuje punkt przeciecia
reprezentacji wysokosci trojkata (ortocentrum)
oraz punkt przeciecia
srodkowych trojkata (Srodek
cigzkosci);
— wykorzystuje ortocentrum i
srodek ciezkosci trojkata.
14. Wielokaty i okregi VII.2 I11. Wykorzystanie | Uczen:
i interpretowanie — rysuje trojkat rownoboczny,
reprezentacji kwadrat, pieciokat foremny,
szesciokat foremny;
— podaje cechg istotng dla danego
wielokata foremnego;
— zaznacza w danym wielokacie
przekatne.
11l. TRYGONOMETRIA
1. Funkcje VIl I11. Wykorzystanie | Uczen:
trygonometryczne kata i interpretowanie —wykorzystuje definicje i
ostrego w trojkacie reprezentacji wyznacza warto$ci funkcji sinus,
prostokatnym cosinus, tangens katow ostrych.
2. Wartosci funkcji VI.1 I1l. Wykorzystanie | Uczen:
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trygonometrycznych dla
katow 30°, 45°, 60°

i interpretowanie
reprezentacji

—wykorzystuje definicje i
wyznacza warto$ci funkcji sinus,
cosinus, tangens katow 30°, 45°,
60°.

3. Wartosci funkcji
trygonometrycznych.
Przyblizone wartosci kata

VI.2, VI3

I1l. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji

Uczen:

— korzysta z przyblizonych
wartosci funkcji
trygonometrycznych
(odczytanych z tablic lub
obliczonych za pomoca
kalkulatora;

— znajduje za pomocy tablic
przyblizong warto$¢ kata, jesli
dana jest warto$¢ funkcji
trygonometrycznej.

4. Zalezno$ci miedzy
funkcjami
trygonometrycznymi

Vi.4

I11. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji

Uczen:
— korzysta ze wzoréw
sinfa+cos’a=1,
tga = sina ;

cosa
— stosuje proste zalezno$ci
miedzy funkcjami
trygonometrycznymi.

5. Rozwigzywanie
trojkatow prostokatnych

V1.5

IV. Rozumowanie
i argumentacja

Uczen:

— oblicza katy trojkata
prostokatnego i dtugosci jego
bokéw przy odpowiednich
danych.

6. Zastosowanie funkcji
trygonometrycznych

VIIL9

IV. Rozumowanie
i argumentacja

Uczen:

— stosuje funkcje
trygonometryczne do
wyznaczania dtugos$ci odcinkow
w figurach ptaskich oraz
obliczania pdl figur.

1IV. GEOMETRIA ANALI

TYCZNA

1. Réwnanie prostej w
postaci kierunkowej

VIII.2

I1l. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji

Uczen:

— postuguje si¢ rownaniami
prostych w postaci kierunkowej;
— wyznacza rownanie Prostej o
zadanych warto$ciach i
przechodzenie przez dwa dane
punkty;

— Wyznacza znany wspotczynnik
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kierunkowy oraz roéwnoleglto$¢
lub prostopadtosé¢ do innej

prostej.
2. Wzajemne potozenie VIl I1l. Wykorzystanie | Uczen:
prostych na ptaszczyznie i interpretowanie — poznaje warunki réwnoleglosci
reprezentacji i prostopadtosci prostych na
plaszczyznie;
— wskazuje proste rownolegte i
prostopadle na plaszczyznie na
podstawie ich réwnan.
3. Punkt wspolny dwoch VIl I1l. Wykorzystanie | Uczen:
prostych i interpretowanie — znajduje punkt wspolny dwoch
reprezentacji prostych (o ile taki istnieje).
4. Odlegto$¢ dwoch VIIL3 I11. Wykorzystanie | Uczen:
punktéw w uktadzie i interpretowanie — oblicza odlegtos¢ dwoch
wspotrzednych reprezentacji punktow w uktadzie
wspolrzednych.
KLASA III
|. STEREOMETRIA
1. Kat miedzy prosta a IX.1 I1l. Wykorzystanie | Uczen:
plaszczyzng w przestrzeni i interpretowanie — wskazuje proste rownolegle,
reprezentacji prostopadte i skosne;
— wskazuje plaszczyzny
rownolegte, prostopadte;
— rozpoznaje katy miedzy prosta
a plaszczyzna w przestrzeni.
2. Graniastoshupy IX.2 Il. Wykorzystanie | Uczen:
i interpretowanie — oblicza pola powierzchni i
reprezentacji objetosci graniastostupow;
—wykorzystuje funkcje
trygonometryczne do obliczania
dhugosci odcinkdéw potrzebnych
do obliczania objetosci i pol
powierzchni graniastostupow.
3. Ostrostupy IX.2 I1l. Wykorzystanie | Uczen:
i interpretowanie — oblicza pola powierzchni i
reprezentacji objetosci ostrostupow;
—wykorzystuje funkcje
trygonometryczne do obliczania
dhugosci odcinkéw, potrzebnych
do obliczania objetosci i pol
powierzchni ostrostupow.
4. Bryly obrotowe I1X.2 I11. Wykorzystanie | Uczen:

i interpretowanie

— wskazuje poszczegdlne
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reprezentacji

elementy walca, stozka i kuli;

— wyznacza przekroje walcow,
stozkow 1 kul;

— oblicza pola i objgtosci walcow,
stozkow 1 kul;

— wykorzystuje trygonometri¢ do
obliczania pol powierzchni i
objetosci bryt obrotowych.

11. KOMBINATORYKA

1. Dos$wiadczenia losowe. | X.1 I11. Wykorzystanie | Uczen:
Liczba zdarzen i interpretowanie — zlicza obiekty w prostych
elementarnych reprezentacji sytuacjach kombinatorycznych.
2. Reguta mnozenia X.2 I11. Wykorzystanie | Uczen:
i interpretowanie — zlicza obiekty, stosujac regute
reprezentacji mnozenia.
3. Reguta dodawania X.2 I11. Wykorzystanie | Uczen:
i interpretowanie — zlicza obiekty, stosujac regute
reprezentacji dodawania.
4. Reguta mnozenia i X.2 I11. Wykorzystanie | Uczen:

dodawania i interpretowanie — zlicza obiekty, stosujac tacznie
reprezentacji regule mnozenia i dodawania.
111. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA I STATYSTYKA
1. Obliczanie XI.1 I11. Wykorzystanie | Uczen:
prawdopodobienstwa i interpretowanie — wyznacza zbioér zdarzen
klasycznego reprezentacji elementarnych do$wiadczenia
losowego;
— wyznacza zbidr zdarzen
elementarnych sprzyjajacych
zaj$ciu danego zdarzenia;
— oblicza klasyczne
prawdopodobienstwo zajscia
zdarzenia.
2. Srednia arytmetyczna, X1.2 Il. Wykorzystanie | Uczen:
$rednia wazona i interpretowanie — oblicza $rednig arytmetyczna i
reprezentacji srednig wazong (takze w
przypadku danych
pogrupowanych).
3. Mediana i dominanta XI.2 I11. Wykorzystanie | Uczen:
i interpretowanie — oblicza mediang oraz wskazuje
reprezentacji dominante zestawu danych.
4. Skala centylowa X1.3 Il. Wykorzystanie i | Uczen:
tworzenie — stosuje skalg centylows.
informacji
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4. Sposoby osiggania celow ksztalcenia i wychowania

(z uwzglednieniem mozliwosci indywidualizacji pracy w zalezno$ci od potrzeb i mozliwosci uczniow
oraz warunkow, w jakich program bedzie realizowany)

W nauczaniu matematyki powinna by¢ spetniona idea jedno$ci w zréznicowaniu. Trzeba tworzy¢
warunki, ktore beda uwzglednia¢ potrzeby i mozliwosci ucznia. Mimo ze zapewnia si¢ wspodlne
ksztalcenie wszystkim uczniom, nalezy tak zaplanowac proces lekcyjny, aby dostosowaé go do potrzeb
ucznidéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi.

Pod pojeciem ucznia ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi nalezy rozumieé¢ zaréwno
tego, ktory posiada orzeczenie o potrzebie ksztalcenia specjalnego, jak i tego, ktory ma trudnosci w
realizacji standardoéw wymagan programowych (nizsze niz przeci¢tne mozliwosci intelektualne) oraz
miodziez z dysleksja, dysgrafia czy dyskalkulia.

Do uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi nalezy rowniez zakwalifikowaé ucznia
zdolnego, ktory charakteryzuje si¢ wysoka inteligencja, jest tworczy i na ogét ma silng motywacje do
nauki. Dziecko zdolne szybko si¢ nudzi przy wykonywaniu tych samych, rutynowych czynnosci, jakie
czesto pojawig sie na lekcjach. Taki uczen czesto bywa klopotliwy, dlatego bardzo wazne jest
wspieranie go w rozwoju. Mozna to osiagna¢ za pomoca Wzbogacania programu szkolnego oraz
indywidualizacji wymagan. Sposoby indywidualizowania pracy z uczniem zdolnym maja za zadanie
stawianie mu bardziej zaawansowanych celéw ksztalcenia. Powinny one wskazywaé, co mozna
zmieni¢ i rozwing¢ w posiadanych wiadomosciach i umiejetnosciach, udzial w olimpiadach,
konkursach, turniejach i kotach zainteresowan.

W wypadku ucznidéw z uszkodzonym stuchem szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na
ksztaltowanie poje¢ i umiejetnosci operowania pojeciami matematycznymi. Trzeba pamigtaé, ze
opanowywanie tre§ci matematycznych wymaga od ucznia osiagnigcia takiego poziomu jezykowego,
ktéry pozwoli mu dokonywaé analizy tre$ci zadan czy polecen i ustala¢ kolejnos¢ czynnosci
prowadzacych do ich rozwigzania. Rolg nauczyciela jest systematyczne sprawdzanie stopnia
rozumienia tre$ci polecen przez ucznia z uszkodzonym stuchem i kierowanie jego aktywnoscia.

Uczniowie z niepelnosprawnoscia ruchowa moga mie¢ problemy z postugiwaniem sig¢
wykresami i tabelami oraz z wykonywaniem dziatan sposobem pisemnym. Szczegdlne trudnosci beda
dotyczyly realizacji tych standardow, ktore sa zwigzane z wilasng aktywnos$cia (rysuje, szkicuje,
mierzy, konstruuje). Problem moze si¢ pojawiac takze przy obliczaniu pdl figur geometrycznych.
Wynika to z klopotow z orientacja przestrzenng i trudno$ci manualnych, np. uczniowie nie bedg w
stanie wykona¢ rysunku pomocniczego, gdzie dzieli si¢ wielokaty na czgsci, by obliczy¢ pola
sktadowych. W gestii nauczyciela jest przygotowanie dla nich potrzebnych rysunkéw. U uczniow z
niepetnosprawnoscia ruchowa mozna stwierdzi¢ réwniez nieumiejetnos¢ prowadzenia poprawnych
zapisOw wzoré6w matematycznych, podstawiania liczb do wzordw, a takze problemy z prawidlowym
podpisywaniem liczb w kolumnach w czasie wykonywania dziatan sposobem pisemnym. Znacznie
szybciej niz u ich sprawnych rowiesnikdéw moze si¢ pojawi¢ zmeczenie migsni dloni i to niezaleznie
od tego, czy uczen pisze recznie czy korzysta z komputera. Niektore 0soby niepetnosprawne ruchowo
moga mie¢ problemy z zamiang jednostek miar. U wielu mogg wystgpi¢ trudnosci z odczytywaniem
tabel i wykresow. Wielu z nich moze mieé problemy z zastosowaniem w praktyce wiedzy
matematycznej — maja zbyt mato wiasnych doswiadczen. Uczniowie z duzymi problemami
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manualnymi, korzystajacy z komputera jako narzedzia edycji tekstu, powinni na tym etapie edukacji
poznaé dziatanie edytora rownan.

U ucznidéw z niepelnosprawnoécig ruchowsg i z wadami wzroku czesto wystepuja problemy z
postugiwaniem si¢ réznymi przyborami na lekcjach geometrii, ktérych uzywanie wymaga dobrej
precyzji ruchu i koordynacji wzrokowo-ruchowej. Nalezy mie¢ na uwadze takze trudno$ci w
korzystaniu z przyrzadow pomiarowych, takich jak termometr czy tasma miernicza (z powodu
probleméw manualnych lub zbyt gestego umieszczenia oznaczen uniemozliwiajacych odczytanie
potrzebnych warto$ci). Jesli pomiary majg by¢ prowadzone w terenie, u uczniow poruszajacych si¢ za
pomoca wozkdéw lub sprzetu ortopedycznego dodatkowo moga si¢ pojawié trudnosci z samodzielnym
przemieszczaniem si¢. Dla wielu ucznidw z cigzszymi uszkodzeniami narzadu ruchu wiedza zdobyta
w szkole wydaje si¢ mato uzyteczna. Samo poznanie, np. zasad liczenia pieniedzy to informacje, ktore
rzadko przektadaja si¢ na mozliwo$¢ ich wykorzystania w codziennym zyciu. U uczniow ze
specjalnymi potrzebami edukacyjnymi mogg wystapi¢ trudno$ci w rozumowaniu matematycznym
(wyciaganie wnioskow z przestanek), co powoduje problemy z wlasciwym wykorzystywaniem
wyuczonych wzordéw, ukladaniem réwnan i ukladéw rownan do rozwigzywania zadan tekstowych.
Majg oni wicksza sklonnos¢ do przestawiania cyfr w datach czy symboli we wzorach. Materiat
graficzny i jego prezentacj¢ nalezy dostosowa¢ do mozliwo$ci wzrokowych ucznia. Uczniom
niewidomym nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ korzystania z przyrzadow z wypuklymi podziatkami. Warto
wiedzie¢, ze 0soby z autyzmem, ktore czasem wykazuja wysokie umiejetnosci, tzw. zdolnosci
wysypkowe, np. w zakresie rozwigzywania dzialan matematycznych w pamigci, rdwnocze$nie moga
mie¢ problemy ze zrozumieniem i rozwigzywaniem zadan geometrycznych lub zadan z trescia.

Metody nauczania

Termin metoda pochodzi od greckiego stowa méthodos — droga, sposob postepowania, sposob badania.
Wedlug Wincentego Okonia (Nowy sfownik pedagogiczny, Warszawa 1998) metoda nauczania to
,Systematycznie stosowany sposob pracy nauczyciela z uczniami umozliwiajacy osiggniecie celow
ksztalcenia, inaczej mowigc, jest to wyprobowany uktad czynnoSci nauczycieli i uczniow
realizowanych $wiadomie w celu spowodowania zalozonych zmian w osobowosciach uczniow”.
Kazdy sposob pracy nauczyciela z uczniem, ktoéry umozliwia realizacje celow nauczania, a wigc
zapoznanie ucznidéw z nowym materiatem, utrwalenie, kontrole oraz ocen¢ wiadomosci i umiejetnosci,
to metoda nauczania.

Aby wlasciwie uczy¢, nalezy najpierw rozezna¢ $Srodowisko klasowe. Najlepsza metoda
diagnozy jest analizowanie dokumentacji i obserwacja uczniéw od poczatku roku szkolnego. Wiasciwe
metody nauczania trzeba dobra¢ tak, aby zagwarantowaly one mozliwo$¢ nauki matematyki u uczniow
z réznymi potrzebami edukacyjnymi. W procesie nauczania—uczenia si¢ powinny wystapi¢ rozne
metody nauczania.

Metody podajace polegaja na uczeniu si¢ przez przyswajanie. Najczeséciej stosowane formy to:
e pogadanka,
e dyskusja,
e wyklad,
e praca z ksiazka,
e wykfad informacyjny,
e opowiadanie,
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e Opis,
o prelekcija,
e objasnienie, wyjasnienie.

Metody poszukujace polegaja na uczeniu si¢ przez odkrywanie. Przyktadami takich metod sa:
e praca z tekstem,
e burza mozgow,
e gry dydaktyczne,
e mapa skojarzen.

Metody eksponujace polegajg na uczeniu si¢ przez przezywanie. Stosujemy je, wykorzystujac:
o film,
e inscenizacje,
e ekspozycje,
e zawody matematyczne,
e pokaz.

Metody praktyczne polegaja na uczeniu si¢ przez dziatanie. Przyktadami takich metod sa:

e pokaz,
e (¢wiczenia przedmiotowe,
e projekty,

e  prace badawcze.

Metody problemowe polegaja na uczeniu si¢ przez rozwigzywanie problemoéw. Stosujemy je,
wykorzystujac:

e wyktad problemowy,

e wyklad konwersatoryjny,

¢ metody aktywizujace.

Omawiajac metody nauczania, czesto skupiamy si¢ na pracy nauczyciela — na tym, jakie
dziatania podejmuje w stosunku do ucznidéw, aby zorganizowaé ich proces uczenia si¢. Jednak o
skutecznosci tych metod mowimy wowczas, gdy pobudzaja one aktywno$¢ ucznia, wptywaja w
efektywny sposob na jego proces uczenia si¢, a wigc na zapamigtywanie, rozumienie, przezywanie i
odkrywanie.

Niewatpliwie konieczne jest ograniczenie metod podajacych, a rozpowszechnienie technik,
ktére ksztalcg aktywnos$¢ i samodzielnos$¢. Jesli bowiem nauczyciel przekazuje uczniom wiedze tylko
w sposOb werbalny, to zostajg oni pozbawieni mozliwosci samodzielnego zdobywania wiadomosci,
poréwnywania faktow, szukania przyczyn. Istnieje wowczas ryzyko, ze podawane im wiadomosci
przyjma mechanicznie, bez przemyslenia i zrozumienia. W takiej sytuacji to nauczyciel pracuje za
ucznia, gdyz stara si¢ w sposob przystepny i zrozumialy przekaza¢ okreslone partie materialu, zas
aktywno$¢ ucznia moze si¢ ograniczy¢ co najwyzej do proby zapamigtania pewnych faktow.

Podstawowa strategia poprawnego procesu nauczania—uczenia si¢ jest koncepcja
czynno$ciowego nauczania matematyki. Koncentruje si¢ ona na zdobywaniu wiedzy operatywnej na
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podstawie dobrze zaplanowanej przez nauczyciela dziatalnosci ucznia. Koncepcja ta ma rowniez swoje
korzenie w podstawach psychologii dziecka, sformutowanej przez J. Piageta, a wyr6zniajacej cztery
nastepujace po sobie stadia rozwoju intelektualnego cztowieka:

o okres inteligencji praktycznej,

e okres wyobrazen przedoperacyjnych,

e okres operacji konkretnych,

e  okres operacji formalnych.
Trzy ostatnie okresy przypadajg na czas nauki szkolnej, przy czym uczen szkoty branzowej znajduje
si¢ w stadium inteligencji formalno-operacyjnej, charakteryzujacej si¢ zdolnoscia myslenia
hipotetyczno-dedukcyjnego oraz rozwojem myslenia abstrakcyjnego i dominacja inteligencji
werbalnej. Moze wiec przeprowadzaé logiczne rozumowania, w ktorych pojawiaja si¢ prawdziwe lub
falszywe przestanki, dokonywac¢ uogoélnien, formutowa¢ wnioski na drodze dedukcji lub na podstawie
systematycznych eksperymentéw oraz formutowaé hipotezy.

Wazne jest, aby uczen zdobywal wiedz¢ operatywng na drodze rozwigzywania zadan
powiazanych z rzeczywistoscia, odkrywatl prawdy matematyczne, ksztalcil aktywnosci: intelektualng,
emocjonalng 1 praktyczng. Inng strategia nauczania matematyki jest koncepcja nauczania
problemowego. Jak pisze Helena Siwek w Dydaktyce matematyki: ,,Postepowaniec w metodzie
problemowej jest przeciwne do metodyki stosowanej w nauczaniu mechanistycznym, w ktérym
dostarcza si¢ gotowych regut i trenuje ucznidéw w ich stosowaniu. Natomiast jest ono bardzo podobne
do metody czynnosciowej, ktéra wymaga organizowania sytuacji problemowych prowadzacych od
czynnosci konkretnych przez wyobrazone do abstrakcyjnych” (s. 97).

Problemowej strategii nauczania sprzyja stosowanie aktywizujacych metod nauczania. Uczen
staje si¢ badaczem, ktory pod kierunkiem nauczyciela odkrywa problemy, formuluje hipotezy i probuje
je uzasadni¢. Nauczanie problemowe ksztaltuje umiej¢tno$¢ tworczego myslenia i powoduje, ze
wiedza staje si¢ bardziej operatywna, to znaczy, ze znacznie tatwiej mozna ja zastosowa¢ w praktyce.

Na koniec wspomnimy jeszcze o metodach aktywizujacych, takich jak np. burza mozgow,
metaplan, drzewko decyzyjne. Metody te rozumiemy jako wskazowki, sposoby dziatania, ktore
pomoga uczniom:

e poglebi¢ zainteresowanie przedmiotem nauczania,

e przyswoic bez trudu nowa wiedzg,

e rozwina¢ wilasne pomysty i idee,

e komunikowac¢ sig,

e dyskutowac i spieraC si¢ na rézne tematy,

e podja¢ dziatania na rzecz wilasnej szkoty.
Stosowanie na lekcji aktywizujacych metod nauczania rozwija samodzielnos¢ i kreatywno$¢ zarowno
ucznia zdolnego, jak i ucznia o obnizonych mozliwosciach intelektualnych i psychoruchowych oraz
sprzyja efektywnos$ci nauczania, migdzy innymi poprzez uatrakcyjnienie procesu.

Metody uczenia si¢

Uczenie si¢ matematyki to przyswajanie przez ucznia informacji z réznych zrédel, ¢wiczenie
sprawnosci rachunkowej i tworzenie nowych dla niego elementow wiedzy. Metody uczenia si¢ to
przede wszystkim uczenie si¢:

e przez nasladownictwo,

e metodg prob i biedow,
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e przez zrozumienie (wglad),

e pamigciowe, poprzez zapamigtanie wiadomosci i algorytmow,

e przez rozwigzywanie problemow,

e mimowolne (uboczne), ktére nastepuje przy okazji wykonywania jakich§ czynnosci, np.
uczenie si¢ przez zabawe.

Uczenie si¢ przez nasladownictwo to ¢wiczenie gotowych algorytmow i sprawnosci, a takze analiza i
tworcze nasladowanie wzorow, np. rozwigzywanie zadan po zmianie oznaczen czy danych.

Uczenie si¢ metoda préb i bledéw jest typowe dla problemow stosunkowo latwych, tzn. takich, gdzie
liczba mozliwos$ci czy pomystow na rozwigzanie jest skonczona i niewielka. Po uswiadomieniu i
sformutowaniu problemu nastepuje poszukiwanie sposobu, ktéry pozwoli na pokonanie pojawiajacej
si¢ trudno$ci. Podejmowane sa kolejne proby rozwiazania, z ktorych czes¢ moze si¢ zakonczyé
niepowodzeniem, natomiast cz¢$¢ doprowadzi do pozadanego efektu. Proby, ktére zakonczyly sie
sukcesem, zostajag wzmocnione pozytywnie i zapamigtane, a zatem si¢ utrwalajg. Jesli jednak podjeta
proba zakonczyla si¢ porazka, oznacza to, ze nastgpilo wzmocnienie negatywne i ostatecznie ten
sposob, ktorym chciano osiagnaé cel, zostaje zapomniany.

Uczenie si¢ przez wglad polega na wniknigciu w istote rzeczy, zobaczeniu relacji migdzy elementami.
Przy tym sposobie réwniez sa podejmowane rézne proby rozwiazania, jednak zadna z nich nie
prowadzi do celu. W efekcie, z braku jakiegokolwiek pomystu na rozwigzanie, nierozwigzany problem
zostaje porzucony. Nastepuje wigc przerwa, po ktorej nagle nastepuje ,,0l$nienie”, czyli zrozumienie
albo odkrycie rozwigzania porzuconego problemu. Zjawisko takie moze si¢ zdarzy¢ kazdemu
uczniowi, zarowno stabemu, jak i dobremu, a wiadomosci zdobyte przez wglad sa znacznie bardziej
trwale niz uzyskane przy uczeniu si¢ metoda prob i btgdow.

Uczenie si¢ pamieciowe jest oparte na procesie pamieci (cho¢ pamie¢ bierze udziat w kazdym uczeniu
si¢). Tego rodzaju uczenie si¢ zachodzi wtedy, gdy pewne tre$ci chcemy zapamigta¢ dostownie, aby je
w razie potrzeby doktadnie odtworzy¢. Uczenie si¢ pamigciowe polega na powtarzaniu tekstu az do
catkowitego zapamigtania go. Wszystkie wzory, zasady, prawa, daty, teksty wierszy wymagaja
zapamigtywania dostownego i wiernego odtworzenia.

Uczenie si¢ poprzez rozwiazywanie probleméw to stosowanie metod heurystycznych, czyli metod
aktywnych, samodzielnych obserwacji, doswiadczen i poszukiwan. Obejmuja reguty, zasady, taktyki,
strategie i intuicje, ktore regulujg przebieg procesu poznawczego, ale nie gwarantuja, ze zakonczy si¢
on sukcesem. Dla zadan problemowych nie istnieje bowiem jeden algorytm pozwalajacy rozwigzaé
wszystkie zadania tego typu.

Uczenie si¢ mimowolne, czyli uboczne, nastepuje, kiedy nauka nie jest zamierzona, lecz mimowolna,
np. poprzez bierna obserwacje¢ i zapamigtywanie.

Rodzaje zadan matematycznych

Zadania wystgpujace w matematyce mozna podzieli¢ ze wzgledu na stopien zawartej w nich
aktywno$ci matematycznej na:
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e zadania — ¢wiczenia,
e zadania — zwykte zastosowania teorii,
e zadania — problemy.

Zadania — ¢wiczenia polegaja na zastosowaniu gotowych algorytmow, schematéw, wzoréw oraz
wykonaniu typowych dzialan w analogicznych sytuacjach. Celem stosowania ¢wiczen jest
zmechanizowanie prostych czynnosci i wyrobienie sprawnosci arytmetycznej. Mozna powiedzie¢, ze
¢wiczenia daja uczniowi sprawnos$¢ ,,warsztatowa” w typowych, przewidywalnych zadaniach.
Cwiczenia to uczenie si¢ przez nasladownictwo.

Zadania —zwykle zastosowania teorii wymagajg zr6znicowanej aktywnos$ci i samodzielnosci. Czesto
sprowadzajg si¢ one do matematyzacji sytuacji opisanej w tre$ci zadania. Rozwiazanie zazwyczaj nie
wymaga szczegélnych pomystow, nasuwa si¢ w sposob naturalny, o ile uczen posiada wiadomosci
umozliwiajace mu bezposrednie rozwigzanie zadania.

Zadania — problemy sg zadaniami otwartymi, ktérych nie mozna rozwigza¢ za pomocg poznanego
wzoru lub schematu. Zawieraja one trudno$§¢ o charakterze teoretycznym lub praktycznym,
prowokujaca do poszukiwan i do aktywnoS$ci badawczej, ktdéra moze umozliwi¢ rozwigzanie problemu.

Uczac ucznia rozwigzywania zadan problemowych, musimy przyzwyczaja¢ go do zadawania
sobie pytan takich, jak: ,,Co jest dane, a co niewiadome? Jaki jest warunek? Czy warunek wystarcza do
okreslenia niewiadomej? Czy zadanie zawiera wszystkie konieczne dane?”. Poczatkowo to nauczyciel
sam stawia tego typu pytania. Wazne jest jednak, by byly one mocno akcentowane i zadawane
s$wiadomie, tzn. aby uczen rozumiat konieczno$¢ ich stawiania. Tylko wtedy, po pewnym czasie,
bedzie on przeprowadzat dialog wewnetrzny, czyli na postawione sobie samemu pytania udzieli
odpowiedzi, a to oznacza wlasciwa analizg zadania.

Warto rowniez zapoznaé¢ uczniéw z operacjami analizy i syntezy. Analiza to mys$lowe
rozktadanie przedmiotu lub zjawiska na poszczegolne elementy sktadowe lub momenty danej sytuacji.
Dzigki analizie wyodrebniamy ze zlozonego zjawiska zwiazki istotne od przypadkowych, a elementy
wlasciwe od niewlasciwych. Synteza za$ to proces odwrotny do analizy, polegajacy na ujmowaniu
zjawiska jako calo$¢ po zbadaniu jego skladnikéw wydzielonych przez analizg. W ten sposob
gromadzimy dane do rozwigzania problemu.

Istotne jest réwniez zapoznanie ucznidow z rozumowaniem dedukcyjnym i redukcyjnym.
Dedukcja polega na wyprowadzeniu z jednego lub wiecej zdan jakiego$ ich nastgpstwa. Redukcja to
rozumowanie, w ktérym wychodzimy od celu, a nastepnie ,,cofamy si¢” przez warunki wystarczajace.

Zasady nauczania

Prawidlowa realizacja celow uczenia si¢ jest zwigzana ze stosowaniem przez nauczyciela zasad
nauczania.

Zasada systematycznoS$ci polega na systematycznym zdobywaniu i utrwalaniu wiedzy. Odnosi si¢
ona przede wszystkim do ucznia, ktdry powtarza poznane tresci i umiejetnosci. Uczen systematycznie
realizujagcy material nauczania oraz systematycznie oceniany przez nauczyciela jest stale gotowy do
wykonywania dalszych zadan i nie stwarza probleméw wychowawczych.
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Zasada przystepnosci ksztatcenia stopniuje trudnosci, czyli dostosowuje tresci i metody nauczania do
stopnia rozwoju i mozliwosci ucznia. Realizacje nowego zagadnienia nalezy rozpoczaé¢ od
przypomnienia wczesniej opanowanego materiatu, niezbednego do zrozumienia nowych tresci.
Konieczne jest tez rozpoczynanie od przyktadow i zadan najprostszych, by po ich zrozumieniu przejsé
do zadan trudniejszych i uogdlnien. Zasada stopniowania trudnosci wskazuje tez na taki dobor zadan,
aby ich rozwigzanie nie zniech¢cato nadmierng tatwoscia, a zarazem nie nastrgczato trudnoscei, ktérych
uczen nie jest w stanie pokona¢. Powinien on samodzielnie rozwigzywac¢ zadania, ktore wymagaja od
niego wysitku, ale umozliwiajg mu osiggniecie powodzenia.

Zasada pogladowos$ci wyraza konieczno$¢ zdobywania wiedzy poprzez bezposrednie poznanie
omawianej tresci. Korzystanie na lekcjach z pomocy dydaktycznych, np. programéw komputerowych
czy prezentacji multimedialnych, wzbudza zainteresowanie przedmiotem, sprzyja rozwijaniu zmystu
obserwacji oraz utatwia zrozumienie i przyswojenie tre§ci matematycznych.

Zasada $wiadomos$ci i aktywno$ci polega na $wiadomym i aktywnym uczestnictwie ucznia w
procesie uczenia si¢, czyli braniu udzialu w dyskusjach, wykonywaniu zadan, pracy na lekcji i
realizowaniu projektow.

Zasada trwalosci mowi o koniecznosci stosowania takiego przebiegu procesu dydaktycznego, ktory
pozwoli na trwate przyswojenie wiedzy. Tylko wielokrotne powracanie do poznanych tresci i czeste
powtarzanie poznanych czynnosci pozwoli trwale i skutecznie co$ zapamigta¢. Zasada ta rzetelnie
stosowana prowadzi do osiggania dobrych wynikéw w nauczaniu matematyki.

Zasada indywidualizacji wynika z faktu, ze w kazdej klasie znajduja si¢ uczniowie o rdéznym
poziomie intelektualnym i rozmaitych zainteresowaniach. Stosujgc t¢ zasade, nauczyciel powinien
stworzy¢ warunki do rozwoju zainteresowan i zdolnosci uczniom o wickszych mozliwo$ciach
intelektualnych, m.in. przez doboér odpowiednich zadan i probleméw na lekcjach, oraz przez
umozliwienie im udzialu w zajeciach kota matematycznego czy uczestnictwa w konkursach
przedmiotowych. Uczniowie majacy trudnoSci w uczeniu si¢ matematyki muszg byé otoczeni
szczegblng opieks, powinni realizowaé material z poziomu wymagan koniecznych i podstawowych
oraz uczgszezac na zajecia dydaktyczno-wyréwnawcze.

Zasada zespolowoSci dotyczy organizacji pracy na lekcji oraz wspotczesnych potrzeb spotecznych.
Nauczyciel w celu przyspieszenia nauczania i sprawniejszego opanowania umiejetnosci powinien
czesto organizowaé prace zespotowe, ktore przyczynig sie réwniez do wyrobienia odpowiednich
postaw takich, jak umiejetno$¢ wspotdziatania, wystuchiwania racji innych, che¢ wzajemnej pomocy i
uzupeliania si¢, odpowiednie tempo i rytmiczno$¢ pracy, przygotowanie do zespotowej pracy
zawodowej. Uczen podczas pracy w grupie zajmie odpowiednie miejsce, wlaczy si¢ do realizacji celu
poprzez dzielenie si¢ swoimi umiej¢tnosciami oraz zapozna si¢ z umiej¢tnosciami i metodami uczenia
si¢ innych.

Formy pracy

Forma nauczania to organizacyjna strona procesu nauczania—uczenia sie. OkreS$la ona zewnetrzne
warunki nauczania, tj. rodzaj zaje¢ oraz warunki miejsca i czas pracy dydaktycznej.
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Podstawowa forma organizacyjng nauczania matematyki w szkole jest lekcja. Starannie
przygotowana, prawidlowo zbudowana i nalezycie przeprowadzona gwarantuje osiggnigcie dobrych
wynikéw. Przygotowanie do lekcji polega przede wszystkim na ustaleniu tematu i celow lekcji,
okresleniu tresci, ktore majg by¢ przez uczniéw przyswojone, oraz umiejetnoscei, ktore uczniowie bedg
nabywali. Trzeba réwniez przewidzie¢ $rodki dydaktyczne, ktére beda uzyte na lekcji, dobra¢
¢wiczenia i zadania do wykonania w klasie i w domu oraz okresli¢ metody i formy pracy. Lekcje
matematyki powinny by¢ tak zbudowane i prowadzone, aby nowy material nauczania byt wplatany w
treSci juz opanowane, zeby wiedza ucznia rozwijala si¢ stopniowo, bez gwaltownych skokow, a
wiadomosci i umiejetnosci juz opanowane nie ulegly zapomnieniu.

Uczenie si¢ na lekcjach matematyki moze przybiera¢ formy:
e pracy w grupach,
e pracy samodzielnej,
e pracy zindywidualizowanej,
e pracy nauczyciela z catg klasa,
e pracy domowej.

Praca w grupach daje mozliwo$¢ wspotdziatania z kolegami, dyskutowania i wykonywania pracy
zespotowej. W zaleznosci od celow lekeji grupy moga by¢ jednorodne lub zrdéznicowane pod
wzgledem uzdolnien i posiadanych wiadomosci. Przynalezno$¢ do matej grupy (4-5-0sobowej)
wplywa na zwigkszenie motywacji i zaangazowania ucznia. Uczniowie zdolni, otrzymujac trudniejsze
problemy do rozwiazania, moga wykazac si¢ samodzielno$cia, zas uczniowie stabsi, wspolpracujac ze
zdolniejszymi, ucza si¢ od nich. Nauczyciel podczas takiej formy pracy pemi funkcje doradcza.
Pozwala mu to na skupienie uwagi na uczniach stabszych i $rednich, gdyz potrzebuja oni najwigcej
pomocy. Aby w pelni wykorzysta¢ walory dydaktyczne tej formy pracy, konieczna jest dyskusja nad
jej przebiegiem i wynikami, przeprowadzona przez nauczyciela z cata klasa.

Praca samodzielna ma na celu poglegbienie zdobytej wiedzy i wykorzystanie jej w samodzielnym
poznawaniu nowych wiadomos$ci. Realizacja tego zamiaru wymaga bogatego zbioru zadan
matematycznych, obejmujacego zadania o roznej trudnosci, w tym nietypowe. Nauczyciel moze
wowczas dobra¢ zadania motywujace ucznia do pracy w zaleznosci od poziomu, jaki reprezentuje.
Podobng funkcje moze spetniaé¢ réwniez zeszyt ¢wiczen, ktory zazwyczaj dostarcza zadania ¢wiczgce
umiejetnos$ci konieczne, podstawowe i rozszerzajace W szerszym zakresie.

Praca zindywidualizowana dotyczy wszystkich lub wybranych uczniow. Moze przybra¢ forme ustnej
odpowiedzi, referowania przed klasa, referowania przez wskazanego ucznia pracy domowej, jak
rowniez przydzielenia kazdemu uczniowi okre§lonego zadania (odpowiednio zréznicowanego) do
samodzielnego rozwigzania.

Praca nauczyciela z cala klasa to najczgsciej stosowana forma pracy. Jest ona prowadzona na
poziomie wymagan dostosowanym do wigkszosci uczniow w klasie. Zazwyczaj powoduje to jednak
sytuacje, w ktorych uczniowie zdolni si¢ nudza, za$ uczniowie stabsi maja problem ze zrozumieniem
zagadnien podawanych przez nauczyciela. Aby temu przeciwdziala¢, nauczyciel powinien stosowaé
indywidualizacj¢ pracy.
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Praca domowa shizy utrwaleniu materiatu poznanego na lekcji. Powinna by¢ celowa i sensowna.
Moga to by¢ polecenia polegajace na rozwigzywaniu zadan tego typu, jakie zostaly omoéwione w
klasie, ¢wiczenia doskonalace sprawnosci rachunkowe, sporzadzanie rysunkow, wykresow, bryt, siatek
bryt itp. Moze to by¢ takze projekt edukacyjny. Nalezy jednak pamigtaé, ze obowigzkowa praca
domowa nie powinna by¢ trudniejsza niz ta wykonywana w klasie. OczywiScie, mozna prace
zroznicowaé, dostosowujac ja do mozliwosci uczniow. Konieczne jest sprawdzanie pracy domowej.
Mozna je przeprowadzi¢ iloSciowo lub jakosciowo. Sprawdzenie jakosciowe daje uczniowi mozliwosé
weryfikacji wynikéw, ktore uzyskat — jest wiec bardziej pozadane.

Srodki dydaktyczne

Srodkami dydaktycznymi nazywamy rézne pomoce naukowe, ktore dzigki temu, ze wptywaja na rozne
zmysty, pozwalaja uczniowi na wieloptaszczyznowe poznanie danego zagadnienia. Stosowanie ich w
procesic nauczania ma wiele pozytywnych skutkéw: pomagaja one skondensowaé przekazywane
wiadomosci w krotszej formie, jak 1 uczyni¢ nauke bardziej atrakcyjng dla uczniow.

Wiaczenie roznorodnych srodkéw dydaktycznych do procesu nauczania umozliwia efektywna
realizacj¢ podstawowych zasad dydaktyki: przystepnosci, pogladowosci, operatywnosci wiedzy,
aktywnego udzialu ucznia w procesie nauczania. Dodatkowo pozwala to na indywidualizacj¢ tempa
pracy, jej rytmu i poziomu wymagan, co oddzialuje na rozwdj pozytywnej motywacji ucznia i utatwia
organizacje ksztalcenia w systemie klasowo-lekcyjnym. Dzieki zastosowaniu $rodkéw dydaktycznych
zamiast lekcji, podczas ktorych uczen biernie zdobywa okreslong wiedze¢, mozna prowadzié¢ zajecia
ksztattujace umyst, rozwijajagce umiejgtnoscei i osobowos¢ ucznia.

Wisrod stosowanych obecnie srodkéw dydaktycznych mozna wymienié: modele, schematy,
rysunki, gry dydaktyczne, prezentacje multimedialne, testy interaktywne. W ostatnich latach pojawito
si¢ wiele pomocy, w ktorych sa wykorzystywane komputer i tablice interaktywne. Uczniowie maja
obecnie dostep do internetu i chetnie z niego korzystaja.
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5. Opis zalozonych osiggniec ucznia

Zastosowanie przez nauczyciela wczeéniej opisanych metod nauczania, form pracy i Srodkow
dydaktycznych oraz korzystanie z niniejszego programu nauczania umozliwi uczniom zdobycie
umiejetnosci. Po ukonczeniu zasadniczej szkoly zawodowej uczen nabywa przedstawione nizej
osiaggniecia.

Dzial I. LICZBY RZECZYWISTE I WYRAZENIA ALGEBRAICZNE
Uczen:

e przedstawia liczby rzeczywiste w roznych postaciach;

e wskazuje przyklady liczb naturalnych catkowitych, wymiernych i niewymiernych;

e porzadkuje i porownuje liczby wymierne;

e  zapisuje rozwini¢cia dziesi¢tne liczb wymiernych z zadang doktadnoscia;

e zaznacza potozenie liczb wymiernych na osi liczbowej i odczytuje wspotrzedne punktu na osi
liczbowej;

e oblicza odleglos¢ migdzy dwiema liczbami na osi liczbowej;

e stosuje prawa dziatan;

e oblicza warto$¢ wyrazen arytmetycznych;

e dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne w pamigci, pisemnie oraz za pomoca
kalkulatora;

e oblicza wartosci wyrazen arytmetycznych zawierajacych liczby wymierne z zachowaniem
kolejnosci wykonywania dziatan;

e oblicza potegi o wyktadniku naturalnym i catkowitym;

e oblicza iloczyn i iloraz potgg o tych samych podstawach lub o tym samym wyktadniku;

e oblicza potege potegi;

e zapisuje liczby w notacji wyktadniczej;

e zapisuje potegi o wykladniku catkowitym ujemnym za pomocag potegi o wykladniku
naturalnym;

e zapisuje potegi o wykladniku naturalnym za pomoca potegi o wyktadniku catkowitym
ujemny;

e przeksztalca wyrazenia zawierajace potegi;

e oblicza pierwiastek kwadratowy i szescienny;

e wylacza czynnik przed znak pierwiastka;

e Wlacza czynnik pod znak pierwiastka;

e szacuje wartosci pierwiastkow;

e oblicza iloczyn i iloraz pierwiastkow;

e oblicza warto$ci wyrazen, w ktorych wystepuja pierwiastki;

e szacuje liczby niewymierne (takze z uzyciem kalkulatora);

e przeksztalca wyrazenia zawierajgce pierwiastki;

e usuwa niewymierno$¢ z mianownika utamka;
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Dzial II.
Uczen:

]

[ ]

oblicza wartos$ci wyrazen arytmetycznych zawierajacych liczby rzeczywiste z zastosowaniem
regut kolejnosci wykonywania dziatan;

postuguje si¢ osig liczbowa;

postuguje si¢ warto$cia bezwzgledna, podaje jej interpretacje na osi liczbowej oraz rozwigzuje
proste rownania i nierdwnosci z wartoscig bezwzgledna;

zaznacza na osi liczbowej przedziat domknigty, lewostronnie otwarty, prawostronnie otwarty,
nieograniczony;

odczytuje i zapisuje przedziat przedstawiony na osi liczbowej;

zapisuje warunki typu: x < a, X <@, x>a, X>a, a<x <b,a<x<b,a<x<h,a<x<bz
wykorzystaniem przedzialow i zaznacza je na osi liczbowej;

odczytuje iloczyn i sume przedziatow liczbowych przedstawionych na osi liczbowej;

ilustruje na osi liczbowej iloczyn i sume podanych przedziatéw liczbowych;

podaje definicje bledu przyblizenia, btedu wzglednego i btgdu bezwzglednego przyblizenia;
przeprowadza obliczenia, postugujac si¢ przyblizeniami liczb;

stosuje reguty zaokraglania, szacowania wartosci liczbowych;

zna pojgcie procentu;

oblicza procent danej liczby;

oblicza liczbe, gdy dany jest jej procent;

oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba;

wykonuje obliczenia procentowe;

oblicza podatek;

oblicza oprocentowanie kredytow i oszczednosci;

zapisuje tres$¢ zadania w postaci rOwnania z zastosowaniem obliczen procentowych;

stosuje obliczenia procentowe w zadaniach z zycia codziennego;

oblicza warto$¢ liczbowa wyrazenia algebraicznego;

porzadkuje jednomiany;

redukuje wyrazy podobne w sumach algebraicznych;

dodaje i odejmuje sumy algebraiczne i przedstawia wyniki tych dziatah w najprostszej
postaci;

mnozy sumy algebraiczne przez jednomian;

mnozy sumy algebraiczne przez sumy algebraiczne;

stosuje wzory skréconego mnozenia;

wylacza wspdlny czynnik przed nawias;

usuwa niewymierno$¢ z mianownika utamka z zastosowaniem wzoréw skréoconego mnozenia.

FUNKCJE

rozpoznaje funkcje wsrod réznych przyporzadkowan;

rozpoznaje, czy przyporzadkowanie okreslone za pomoca wykresu lub grafu jest funkcja;
okresla dziedzing i zbidr wartos$ci funkcji;

podaje przyktady przyporzadkowan, ktore sg funkcjami;

odczytuje i interpretuje informacje przedstawione za pomoca wykresow funkcji;

33



oblicza warto$¢ funkcji liniowej y = ax + b dla danego argumentu;
rysuje wykres funkcji liniowej na podstawie tabeli;

odczytuje z wykresu wlasnos$ci funkcji;

sprawdza, czy dana liczba jest rozwigzaniem roéwnania;

rozwigzuje proste rOwnania liniowe;

rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem rownan;

sprawdza, czy dana liczba nalezy do zbioru rozwigzan nieréwnosci;
rozwigzuje prosta nier6wnos¢ liniowg;

zapisuje rozwigzanie nierdéwnosci w postaci przedziatu liczbowego;
zaznacza rozwigzanie nierownosci na osi liczbowej;

rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem nierdwnosci;
rozwigzuje rachunkowo prosty uktad roéwnan dowolng metoda;
odczytuje z wykresu uktadu rownan jego zbior rozwigzan;

rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem uktadéw réwnan;
odczytuje i interpretuje informacje przedstawione za pomoca wykresow opisujacych zjawiska
wystepujace w przyrodzie, gospodarce, zyciu codziennym,;

rysuje wykres proporcjonalnosci odwrotne;j;

odczytuje wlasnosci funkcji z wykresu;

rozwigzuje zadania praktyczne dotyczace proporcjonalnosci odwrotne;.

Dzial ITI1. PLANIMETRIA

Uczen:

podaje cechg istotng dla danego rodzaju trojkata;

wykonuje obliczenia na podstawie twierdzenia o sumie katow w trojkacie;

oblicza obwod trojkata;

oblicza pole trdjkata na podstawie wzoru;

podaje cechg istotng dla danego czworokata;

zaznacza w danym czworokgcie przekatne i wysokosci;

oblicza obwod czworokata, gdy zna dlugosci jego bokow;

oblicza pole czworokata na podstawie wzoru;

zaznacza w okregu promien, $rednicg, cigciwe;

oblicza obwod i pole kota o danym promieniu;

rysuje w okregu kat wpisany i kat srodkowy;

wykonuje obliczenia na podstawie twierdzenia o zalezno$ci miar katow s$rodkowego i
wpisanego opartych na tym samym tuku;

konstruuje okrag opisany na trojkacie;

konstruuje okrag wpisany w trojkat;

rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych wlasnosci;

korzysta ze zwiazkow migdzy katami utworzonymi przez prosta przecinajaca dwie proste
rownolegle;

oblicza dtugos$¢ okregu i uku okregu;
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korzysta z wlasnos$ci katow i przekatnych w prostokatach, rownoleglobokach, rombach i w
trapezach;

zamienia jednostki pola;

oblicza wymiary wielokata powigkszonego lub pomniejszonego w danej skali;

oblicza stosunek pdl wielokatow podobnych;

rozpoznaje wielokaty przystajace i podobne;

stosuje cechy przystawania trojkatow;

korzysta z wlasnosci trojkatéw prostokatnych podobnych.

Dzial IV. TRYGONOMETRIA

Uczen:
[ ]
[ )

Dzial V.
Uczen:

]

L]

stosuje twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa;

stosuje twierdzenie Pitagorasa do rozwigzywania zadan praktycznych;

wykorzystuje w zadaniach definicje funkcji sinus, cosinus, tangens i cotangens kata ostrego;
zna wartosci funkcji trygonometrycznych;

korzysta z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych z wykorzystaniem tablic lub
kalkulatora;

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan geometrycznych;

oblicza wartoéci funkcji trygonometrycznych kata ostrego oraz wyznacza miar¢ kata, gdy
dana jest warto$¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych;

zna warto$ci funkcji trygonometrycznych dla charakterystycznych katow: 30°, 60°, 45° i
wykorzystuje je w zadaniach;

zna zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata.

FUNKCJA KWADRATOWA

rysuje wykres funkcji w postaci y = ax?, gdzie a # 0;

okresla kierunek ramion paraboli bez rysowania wykresu jednomianu kwadratowego;
okresla monotoniczno$¢ jednomianu kwadratowego;

okresla dziedzing i zbidr wartosci jednomianu kwadratowego;

wskazuje wspotczynniki a, b, ¢ w postaci ogdlnej trojmianu kwadratowego;

wylicza wspohrzedne wierzchotka paraboli bedacej wykresem danego trojmianu
kwadratowego;

sprowadza trojmian kwadratowy do postaci kanonicznej;

podaje posta¢ ogolna trojmianu kwadratowego zapisanego w postaci kanonicznej;
oblicza miejsce zerowe funkcji kwadratowej;

bada, czy dany trojmian kwadratowy mozna przedstawi¢ w postaci iloczynowe;j;
przedstawia trojmian kwadratowy w postaci iloczynowej, jezeli jest to mozliwe;
okresla liczbe pierwiastkéw réwnania kwadratowego;

oblicza pierwiastki rownania kwadratowego, jezeli istnieja;

rozwiazuje nierownosci kwadratowe z jedna niewiadoma;

rozwigzuje zadania praktyczne z zastosowaniem wiasnosci funkcji kwadratowe;.

35



Dzial VI. STEREOMETRIA

Uczen:
[ )
[ )

wskazuje proste prostopadte, rownolegte i skosne;

wskazuje ptaszczyzny rownolegle 1 prostopadie;

okresla wzajemne potozenie plaszczyzn;

wskazuje:

— kat miedzy krawedzig boczng ostrostupa a ptaszczyzna jego podstawy,

— kat miedzy wysokoscig a ptaszczyzng $ciany bocznej ostrostupa,

—kat, jaki tworzy przekatna przekroju osiowego walca z ptaszczyzna podstawy walca,

— kat nachylenia tworzacej stozka do ptaszczyzny podstawy stozka,

— kat dwuscienny migdzy dwiema sasiednimi §cianami bocznymi ostrostupa lub
graniastostupa,

oraz

— zaznacza kat liniowy kata dwusciennego,

— oblicza pole powierzchni i objeto$¢ graniastostupa,

— zaznacza przekroje prostopadioscianow;

wskazuje kat nachylenia przekatnej prostopadto$cianu do ptaszczyzny podstawy

prostopadloécianu, kat nachylenia przekatnej prostopadioscianu do plaszczyzny $ciany

bocznej, kat dwuscienny migdzy dwiema sasiednimi §cianami bocznymi graniastostupa oraz

zaznacza kat liniowy kata dwusciennego;
oblicza objeto$¢ ostrostupa;
oblicza pole powierzchni bocznej i catkowitej ostrostupa;

wskazuje kat miedzy krawedzig boczna ostrostupa a plaszczyzng jego podstawy, kat miedzy

wysokoscig a ptaszczyzng $ciany bocznej ostrostupa;
oblicza objetos¢ i pole powierzchni walca;

oblicza objetos¢ i1 pole powierzchni stozka;

oblicza objeto$¢ i pole powierzchni kuli.

Dzial VII. ELEMENTY STATYSTYKI OPISOWEJ

Uczen:
[ )
[ )

odczytuje informacje z tabel, diagramow 1 wykresow (sytuacje z zycia);
porownuje wielko$ci na podstawie tabeli, wykresu lub diagramu;
oblicza érednig arytmetyczna, $rednig wazona, mediang;

przedstawia dane empiryczne przedstawione w postaci opisu, prezentowane w tabeli i

wykresie.

na
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6. Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania osiggnie¢ ucznia

W trakcie procesu nauczania nauczyciel dokonuje oceny zgodnie z przyjetymi celami nauczania —
ocenia umiejetnosci ucznia i jego kompetencje matematyczne. Ocenianie czesto jest dla nauczyciela
trudne, m.in. dlatego, Ze wigze si¢ z emocjami ucznidéw i rodzicow. Powinien wigc stara¢ si¢, by ocena
byla obiektywna. Obecnie stosowane zapisy przedmiotowych systemow oceniania reguluja wickszos¢
sytuacji konfliktowych. Przypomnijmy funkcje, jakie spetnia ocena osiagni¢¢ szkolnych uczniow.

Funkcja wychowawcza polega na motywowaniu ucznia do dalszej nauki. Role takg spetnia zarowno
wynik pozytywny, jak i negatywny. Uczen przecigtny czy staby takze pragnie wykazaé si¢ wiedza i
zyskaé aprobate nauczyciela, dlatego wynik negatywny powinien by¢ wlasciwie zastosowany, tzn.
uzasadniony i zaakceptowany przez ucznia. Oczywiscie, motywacja zewnetrzna, czyli sterowana
oceng, nie daje takich rezultatow jak motywacja wewngtrzna ucznia (che¢ pomnazania swojej wiedzy i
umiejgtnosci).

Funkcja dydaktyczna wigze si¢ z catoSciowym ujeciem zagadnieh omawianych na zajeciach.
Przeprowadzajac kontrolg, zmuszamy ucznia do porzadkowania swojej wiedzy i tworzenia pewnej
struktury. Biorac udzial w sprawdzaniu swoich wiadomosci, jest on zmuszony do poszukiwan analogii
oraz zwigzkdéw przyczynowo-skutkowych. Przeprowadzona kontrola pomaga uczniowi dostrzec
wilasne braki. Ma to miejsce, gdy otrzyma on poprawiong pracg z uwagami nauczyciela.

Funkcja diagnozujaca jest szczegdlnie wazna dla nauczyciela. Musi on rozpozna¢ braki ucznia,
przewidzie¢ i ustali¢, jakie elementy wiedzy nalezy powtorzy¢, jakie odrzucié, a jakie rozszerzyc.

Funkcja informacyjna (klasyfikujaca) przedstawia poziom opanowania wiedzy, informuje o
osiggnigciach nie tylko ucznia, ale i rodzicow lub opiekunow, ktorzy wspoétdziataja ze szkota w
nauczaniu dziecka. Powinna to by¢ informacja szczegdétowa, a nie tylko jednosktadnikowa, jaka jest
ocena cyfrowa. Rodzic ma prawo wiedzie¢, jakie zagadnienia sprawiajg dziecku trudnosci i czego
dotyczy dana ocena.

Funkcja metodyczna oceny szkolnej jest odmiang funkcji informujacej. Polega na ustaleniu
skuteczno$ci dziatan nauczyciela. Dzigki niej moze on oceni¢ trafno$¢ stosowanych metod nauczania,
ewentualnie zastanowic si¢ nad doborem takich, ktore podniosa skuteczno$¢ nauczania.

Selektywna funkcja oceny szkolnej pozwala odrézni¢ uczniéw dobrze przygotowanych do dalszej
nauki od tych, ktérzy danej umiej¢tnosci jeszcze nie posiedli.

Jak zatem ocenia¢ ucznia, aby uwzgledni¢ wszystkie funkcje oceny szkolnej i jednoczesnie
mie¢ poczucie, ze ocena jest sprawiedliwa? Najpelniej te zatozenia spetnia ocenianie holistyczne, czyli
oparte na pelnej informacji o uczniu i jego osiggnieciach, uwzgledniajgce jego indywidualne cechy i
przebieg nauki. Nauczyciel powinien stosowac rézne $rodki gromadzenia informacji o uczniu,
uwzgledniajac potrzeby i osiggnigeia uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, oceniaé prace
pisemne, wypowiedzi ustne oraz inne formy aktywnosci, takie jak: aktywno$¢ na lekcji, udziat w
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konkursach matematycznych, zajeciach kota matematycznego czy lekcjach dydaktyczno-
wyréwnawczych.

Obecnie w niektdrych szkotach stosuje si¢ ocenianie ksztattujace, nazywane takze ocenianiem
pomagajacym si¢ uczy¢. Ten sposdb oceniania jest w wielu krajach uwazany za jeden z najbardziej
obiecujacych kierunkéow reformowania oswiaty. W ocenianiu ksztaltujacym nauczyciel stosuje
nastepujace zasady:

a) okresla cele lekcji i formutuje je w jezyku zrozumiatym dla ucznia,

b) ustala wraz z uczniami kryteria oceniania,

c) buduje atmosfer¢ uczenia sie, pracujac z uczniami i rodzicami,

d) formutuje pytania kluczowe oraz zadaje pytania angazujace ucznia w lekcje,
e) stosuje efektywnag informacje¢ zwrotna,

f) wprowadza samooceng i ocene kolezenska,

g) rozroznia funkcje oceny sumujacej i ksztattujacej.

W szkole funkcjonuje wielostopniowa skala ocen, dlatego konieczne jest ustalenie
niezbgdnych osiagnie¢ ucznia, czyli okreslenie tre$ci nauczania, ktére powinny by¢ opanowane na
poszczegodlne stopienie szkolne. Nauczyciel, formulujac wymagania na poszczegodlne stopnie,
powinien uwzgledni¢ nastgpujace kryteria:

1. kryterium przystepnosci, ktore rozumiemy jako tatwo$¢ opanowania danego elementu tresci;

2. kryterium wartosci ksztatcacej, polegajace na mozliwosci przeniesienia wewngtrznej struktury
tresci, w tym np. na tworzeniu analogii czy uogdlnien;

3. kryterium niezawodnos$ci, rozumiane jako pewno$¢ naukowa, tzn. tre$¢ trwale przydatna, ktora nie
straci na uzyteczno$ci, nie zdezaktualizuje si¢ i ktora bedzie podstawa do dalszego ksztatcenia;

4. kryterium niezbgdnos$ci wewnatrzprzedmiotowej, wynikajace z faktu, ze pewne wiadomosci i
umieje¢tnosci stanowig podstawe uczenia si¢ danego zakresu tresci;

5. kryterium niezbednosci migdzyprzedmiotowej, wynikajace z powigzan elementu tresci z treSciami
nauczania innych przedmiotéw oraz kolejnych etapéw nauczania tego samego przedmiotu;

6. kryterium uzytecznos$ci rozumiane jako wykorzystanie tre§ci w obecnej i przysztej pracy oraz w
zyciu.

Mozna podaé nastepujace etapy analizy wymagan:

1. Wiasciwy dobor i zakres tresci nauczania.

2. Sformutowanie celow dydaktycznych lub operacyjnych.
3. Okreslenie kategorii celow.

4. Zastosowanie kryteriow wymagan.

5. Okreslenie wymagan.

6. Sprawdzenie zupetosci i hierarchiczno$ci wymagan.

Wséréd wymagan wyrdzniamy wymagania na:
e ocene dopuszczajaca,
e oceng dostateczna,
e oceng dobra,
e ocene bardzo dobra,
e ocen¢ celujaca.
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Wymagania na ocene¢ dopuszczajaca obejmuja zazwyczaj umiejetnosci najbardziej elementarne,
dzigki ktérym uczen moze $wiadomie korzysta¢ z lekcji. Wymagania konieczne zawieraja
umiejetnosci podstawowe, ale ich nie wyczerpuja.

Wymagania na ocen¢ dostateczna obejmujg tresci przystgpne, najprostsze i najbardziej uniwersalne,
pewne naukowo i niezawodne. Wiadomosci 1 umiejetnosci te sa niezbedne na danym etapie ksztatcenia
i na wyzszych etapach oraz bezposrednio uzyteczne w pozaszkolnej dziatalno$ci ucznia. Aby uzyskac
oceng dostateczng, uczen powinien opanowa¢ wiadomosci konieczne i podstawowe.

Wymagania na ocen¢ dobra zawieraja tre$ci umiarkowanie przystgpne, mniej typowe i bardziej
ztozone. Wiadomosci te sa przydatne, ale nie niezb¢dne na danym i wyzszych etapach ksztatcenia.
Ponadto sg one posrednio uzyteczne w pozaszkolnej dziatalnosci ucznia. Aby uzyskac¢ ocen¢ dobrs,
uczen powinien opanowa¢ wiadomosci konieczne, podstawowe i rozszerzajace.

Wymagania na ocen¢ bardzo dobra to tresci trudne do opanowania, ztozone, tworcze naukowo i
unikatowe. Sg one wyspecjalizowane ponad potrzeby glownego kierunku nauki szkolnej i odlegte od
bezposredniej uzytecznosci w zyciu pozaszkolnym. Aby uzyskaé oceng bardzo dobra, uczen powinien
opanowaé¢ wiadomosci konieczne, podstawowe, rozszerzajace i dopetniajace.

Wymagania na ocene celujaca zawieraja tresci trudne, ztozone oraz tworcze naukowo. Wymagaja
one od ucznia aktywnej postawy oraz laczenia elementow wiedzy z roznych dziedzin. Uczen
samodzielnie rozwija swoje uzdolnienia, biegle postuguje si¢ zdobytymi wiadomosciami w
rozwigzywaniu problemow teoretycznych lub praktycznych, proponuje rozwigzania nietypowe lub
osigga sukcesy w konkursach i olimpiadach przedmiotowych. Aby uzyska¢ ocene celujaca, uczen
powinien opanowac¢ wiadomosci ze wszystkich poziomow.

Wymagania na poszczeg6lne stopnie szkolne moga by¢ zestawione w postaci tabeli lub
wykazu. O hierarchicznosci uktadu mowimy, gdy wedhig ustalonych wymagan moze by¢ ocenionych
co najmniej 90% uczniéw. Hierarchia wymagan jest zaktdcona, gdy uczen spetnia wymagania wyzsze,
jednoczesnie nie spetniajgc nizszych. Ustalenie i konsekwentne stosowanie racjonalnych wymagan
programowych pozytywnie wptywa na jako$¢ oceniania wewnatrzszkolnego.

To, jaki sposob oceniania przyjmie nauczyciel, zalezy od obowiazujacego w szkole
Wewnatrzszkolnego Systemu Oceniania oraz Przedmiotowych Systemoéw Oceniania. Dla obu tych
dokumentéw istotne jest ustalenie jasnych, czytelnych regut, ktére sa znane uczniom i rodzicom oraz
sa konsekwentnie przestrzegane zaréwno przez uczniéw, jak i nauczycieli.

Zazwyczaj ocena jest ustalana na podstawie ocen czastkowych z:
e prac klasowych,
o testow,
e odpowiedzi ustnych,
o kartkowek,
e prac domowych.
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Istotnymi sprawami sa: liczba prac samodzielnych w semestrze, procentowy przedziat
punktéw na poszczegdlne oceny oraz mozliwo$¢ poprawienia oceny, gdy uczen z rdéznych przyczyn
otrzyma oceng, ktdra go nie satysfakcjonuje.

Proponujemy przeprowadzaé godzinne prace klasowe po zakonczeniu kazdego rozdziatu oraz
krotkie, 15-20-minutowe kartkéwki obejmujace aktualnie realizowany material, pozwalajace
sprawdzi¢ systematycznos$¢ pracy ucznia. Kazdy sprawdzian powinien uwzglednia¢ opanowanie tresci
na wszystkich poziomach wymagan.

Ocena powinna by¢ obiektywna, dlatego najlepiej stosowaé sprawdziany punktowane. W
kazdym sprawdzianie obok zadan standardowych powinno si¢ znalez¢ zadanie, ktérego rozwigzanie
wymaga minimum wiedzy i umiejetnosci, a takze zadanie nietypowe, wymagajace szczegdlnych
uzdolnien. Tak skonstruowany sprawdzian umozliwi kazdemu uczniowi osiagniecie satysfakcjonujacej
go oceny. Ponadto jest wskazane, aby zadania wystepujace w sprawdzianach na ocene nizszg niz
bardzo dobra znalazly swoje odbicie w procesie lekcyjnym. Wazne jest rowniez, by uczen znat
stosowany system punktacji oraz miat mozliwos¢ wyjasnienia watpliwosci dotyczacych oceny.

Cze$¢ sprawdzianéw, ktore pisza uczniowie, powinna mie¢ charakter testow. Zaleca si¢, aby
testy byty dostepne w kilku wersjach, tak aby zapewni¢ samodzielno$¢ pracy. Mozna tez przyznawac
punkty nie tylko za odpowiedz, lecz takze za rozwigzanie zadania.

Nauczyciel musi tak uktada¢ sprawdziany, by rowniez staby uczen mégt otrzymac pozytywne
oceny. Powinien wigc stosowa¢ jednakowa punktacje za kazde zadanie zestawu, dobiera¢ zadania tak,
aby 60% stanowily zadania z zakresu podstawowego, zezwala¢ i umozliwia¢ Korzystanie z pomocy
(kalkulatora, podrecznika), stosowac odrgbng punktacje za wybor poprawnej metody, konsekwencje w
jej stosowaniu i poprawno$¢ wyniku oraz umozliwia¢ uczniowi uzyskanie wyjasnien w razie
watpliwosci co do poprawno$ci rozumowania matematycznego. Na sprawdzianie powinno si¢ znalezé
réwniez zadanie o podwyzszonym poziomie trudno$ci dla ucznia zdolnego.

Punkty uzyskane z prac klasowych i sprawdziandéw moga by¢ przeliczane na stopnie wedtug
nastepujacej skali:

e 100-98% — celujacy,

e  97-92% — bardzo dobry,

e 91-76% — dobry,

e 75-51% — dostateczny,

e 50-31% — dopuszczajacy,

e 30-0% — niedostateczny.

Nauczyciel powinien przedstawi¢ nie tylko przeliczniki procentowe punktow na poszczegdlne
oceny szkolne, lecz takze kryteria przyznawania punktow. Aby uzyska¢ maksymalng obiektywno$é
oceny za sprawdzian, nalezy stosowac odrebng punktacje za wybor poprawnej metody rozwigzania i
konsekwencje jej realizacji oraz za poprawno$¢ obliczen. Moze by¢ bowiem tak, ze uczen otrzyma
poprawny wynik, mimo ze metoda, ktora zastosowat, jest bledna. Moze si¢ rowniez zdarzy¢ sytuacja
odwrotna, ze uczen rozwiazuje zadanie poprawnie metodycznie, ale z bledem rachunkowym. Dosé
trudna do oceny jest praca, w ktorej jest poprawny wynik bez obliczen. W takiej sytuacji nalezy
wyjasni¢ watpliwosci, rozmawiajgc z uczniem, aby stwierdzi¢, czy mogt on wykonaé obliczenia w
pamigci.
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Nauczyciel powinien systematycznie ocenia¢ odpowiedzi ustne ucznidow. Stosujac te forme
oceny, sprawdza nie tylko znajomo$¢ definicji, twierdzen czy poje¢, lecz takze ich rozumienie.
Wadliwie sformulowane odpowiedzi ucznidw trzeba od razu poprawiaé, uczac ich jasnego i
precyzyjnego wypowiadania si¢. Ponadto nauczyciel ma mozliwo$¢ dobrania trudnosci zadania —
pytania w zaleznos$ci od mozliwo$ci intelektualnych ucznia.

Nauczyciel, majac na uwadze ucznidéw z réznymi potrzebami edukacyjnymi, powinien
zadawa¢ do domu zadania, ktore nie wymagaja przyswajania i1 utrwalania nowych tresci
matematycznych, a takze roznicowa¢ prace domowe na zadania obowigzkowe — latwiejsze dla
uczniéw stabszych — i dodatkowe (trudniejsze) dla uczniow zdolnych. Musi rowniez systematyczne
sprawdza¢ prace domow3 i dba¢ o samodzielne jej wykonanie.

Uwzgledniajac zréznicowane potrzeby edukacyjne ucznidow, szkota powinna organizowac
zajecia zwigkszajace szanse edukacyjne dla ucznidéw majacych trudnoéci w nauce matematyki (zespoty
wyréwnawcze, samopomoc kolezenska) oraz dla uczniow, ktorzy sg szczegdlne uzdolnieni
matematycznie (konkursy, olimpiady matematyczne).

Trzeba jednak pamigtaé, ze cho¢ od ucznidow zdolnych mozna wymagac¢ wigkszego zakresu
umiejetnosci, jednak wskazane jest podwyzszanie stopnia trudnosci zadan, a nie poszerzanie tematyki.
Natomiast w wypadku uczniéow o obnizonych wymaganiach edukacyjnych nalezy stosowa¢ zadania o
minimalnym stopniu trudnosci, ale uwzglgdniajace tresci zawarte w podstawie programowe;.
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