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Przedmowa

"Matematyka jest produktem mysSli ludzkiej, niezaleznej od doswiadczenia, jednak wspaniale
pasuje do Swiata realnego i tak Swietnie go ttumaczy"
Albert Einstein

W matematyce nie ma drogi specjalnie dla kroléw” — te stowa stynnego
matematyka Euklidesa sg myslg przewodnig, ktdra przyswieca zatozeniom mojego
programu. Program nauczania matematyki ,Aktywnie na matematyce" przeznaczony
jest dla szkoty ponadgimnazjalnej konczgcej sie maturg o ksztatceniu ogoélnym w
zakresie podstawowym i rozszerzonym. Jest tez podsumowaniem mojego
dotychczasowego, dwuletniego doswiadczenia pracy w szkole. Gtéwnymi
dokumentami, na ktérych opieratem sie w opracowaniu tego programu sa:

v' Rozporzgdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 06 stycznia 2009 r. w
sprawie dopuszczenia do uzytku szkolnego programoéw wychowania
przedszkolnego, programow nauczania i podrecznikdbw oraz cofania
dopuszczenia. Dz.U Nr 4 poz.18

v' Ustawa o Systemie Oswiaty z dnia 07 wrzes$nia 1991r. (Dz.U z 2004r. Nr 255
po0z.2572, z péz zm.),

v" Rozporzgdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2008 r. w
sprawie podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego dla poszczegdinych

typow szkot.

Zaproponowana przeze mnie koncepcja pracy z uczniem powinna przekonac
kazdego pedagoga, ze aby by¢ dobrym nauczycielem trzeba nad tym pracowac cate
zycie, poszukiwa¢ dobrych pomystéw i je wyprobowywac. W tym programie
proponuje sie rewolucje w uczeniu, ktéra pomoze kazdemu mtodemu cziowiekowi
uczy¢ sie znacznie szybciej i lepiej, by zapewni¢ w dowolnej formie natychmiastowy
dostep do $Swiatowych zasobdw informacji. Proponuje zatem zmieni¢ sposob, w jaki

uczy sie swiat, tak zeby wykorzysta¢ najlepsze metody przyspieszonego uczenia,
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maksymalnie uprosci¢c sposob przekazywania materiatu i wybraC¢ wiedze, ktéra
bedzie przydatna w zyciu codziennym. Wiemy, ze kazdy z nas ma odrebny styl
nauki, pracy i myslenia, dlatego musimy pamieta¢ o tym, ze najlepsze rezultaty daje
wykonywanie tego, czego chcemy sie nauczy¢. W programie ktadzie sie duzy nacisk
na najbardziej efektywng nauke, ktéra wyptywa z wilasnej checi uczenia sie —
tworzymy przy tym srodowisko i dostarczamy odpowiednich narzedzi w taki sposob,
aby mtody czlowiek stat sie entuzjastycznie nastawionym samoukiem. Po
zakonczeniu pracy z tym programem uczen bedzie w petni Swiadomy tego, ze uczy
sie w celu nabycia wiedzy i umiejetnosci oraz dowiaduje sie, jak mozna to zrobi¢
tatwiej, lepiej i szybciej. Wazne jest tez, by rozwingt ogdlng umiejetnos¢ myslenia —
jak stosowac te same lub pokrewne koncepcje w réznych dziedzinach, a przy tym
odkryt swoje indywidualne umiejetnosci i postawy, ktére moze fatwo zastosowac we
wszystkim, co robimy. Zadaniem nauczyciela bedzie pobudzenie u ucznia jego
inteligencji matematycznej i racjonalnej, tak by posiadt wielkg tatwos¢ postugiwania
sie liczbami, a takze zdolnos¢ porzadkowania rzeczywisto$ci wszechswiata i
wyrazania jego charakterystyki w sposob logiczny, uwzgledniajgc przy tym

wykorzystanie wiedzy w formie racjonalnej.
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I. Gtéwne zatozenia programu i ich uzasadnienie

"Mysle, wiec jestem”
Kartezjusz
Ksztatcenie ogdlne na Il i IV etapie edukacyjnym, cho¢ realizowane w
dwoch réznych szkotach, tworzy programowo spojng catosc¢ i jest fundamentem
wyksztatcenia — otwiera proces ksztatcenia sie przez cate zycie. Wszystko opiera sie
na nowoczesnym modelu nauczania i indywidualnego uczenia sie, w ktorym uczen
posiada zréznicowane potrzeby, mozliwosci, preferencje, uzdolnienia i
zainteresowania - rozwija w ten sposob swoje wrodzone predyspozycje na miare
swoich mozliwosci, jednak opanowuje kluczowe umiejetnosci. Nauczyciel jest
dydaktykiem, ktoéry traktuje indywidualnie ucznia jako cziowieka samodzielnego,
stawiajgcego sobie cele, przezwyciezajgcego trudnosci w ich osigganiu, jesli tylko

stworzy mu warunki do rozpoznania jego mocnych stron i jak najlepszych wynikow.
Opierajgc sie na zatozeniach nowoczesnego wzorca przysztego systemu edukacji

mozna wszystkie zadania realizowa¢ wedtug nastepujgcych zasad:

1. Uczen samodzielnie tworzy strategie rozwigzywania problemow, zas$ nauczyciel
tak planuje i przeprowadza proces edukacyjny, by uczen mogt realizowac¢ swoje
zainteresowania.

2. Nauczyciel maksymalnie upraszcza sposob przekazywania materiatu stosujgc przy
tym najlepsze metody przyspieszonego uczenia.

3. Uczniowi zapewnia sie dostep do nowoczesnych narzedzi, ktére sprawiajg ze
nauka staje sie przyjemniejsza i bardziej efektywna.

4. Kazdy uczen rozpoznaje wtasny styl uczenia sie i wykorzystuje rozne rodzaje
inteligencji.

5. Sposdéb nauczania dostosowywany jest do indywidualnego stylu przyswajania
wiedzy.

6. AktywnoSc tworcza i tworcze myslenie jest gwarancjg rozwoju ucznia.
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W procesie ksztatcenia ogolnego szkota musi ksztattowac¢ u uczniéw takie postawy
jak: odpowiedzialnos¢, kreatywnosc, przedsiebiorczos¢, gotowos¢ do uczestnictwa w
kulturze, podejmowanie inicjatyw oraz che¢ wziecia udziatu w pracy zespotowe;].
Jezeli jest to mozliwe, uczniowie sami powinni mie¢ mozliwo$¢ wyboru i ponosi¢
odpowiedzialnos¢ za wiasng edukacje. W ksigzce G.Dryden i J. Vos pt.: ,Rewolucja
W uczeniu” czytamy, ze ,umyst rozciggniety nowg ideg nigdy nie powraca do
pierwotnych wymiarow”, zas ,cztowiek najlepiej uczy sie wowczas, gdy pomoze mu
sie samodzielnie odkrywaC podstawowe zasady”, dlatego realizujgc koncepcje
rewolucji w uczeniu proponuje zastgpienie procesu nauczania procesem uczenia sie.
Witedy nauka moze sta¢ sie bardziej efektywna, bo daje przyjemnosé czy sprawia
radosc¢ i zgtebiana jest z wykorzystaniem wszystkich zmystow.

Poniewaz nauczanie matematyki stanowi spdjng catos¢, dlatego zaktada sie ze
nauczyciel uczgcy w szkole ponadgimnazjalnej zna podstawy programowe z
matematyki dla |, Il i Ill etapu edukacyjnego wraz z wymaganymi osiggnieciami
ucznidw. Program jest zbudowany tak, zeby nauczyciel mégt zrealizowaé¢ podstawe
programowg dla zakresu podstawowego (w wymiarze minimum 300 godzin) oraz

zakresu rozszerzonego (w wymiarze minimum 180 godzin).
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Il. Cele ogodlne i szczegdétowe ksztalcenia i wychowania

Uksztattowanie u ucznia mys$lenia matematycznego jest gtownym
zadaniem ksztatcenia na IV etapie edukacyjnym. Uczen powinien umiejetnie
wykorzystywac¢ narzedzia matematyczne w zyciu codziennym oraz formutowac¢ sady
oparte na rozumowaniu matematycznym. Duzy nacisk nalezy kfas¢ na myslenie
naukowe — jako zdolnos¢ wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym do
identyfikowania i rozwigzywania probleméw, a takze formutowania wnioskow
opartych na obserwacjach empirycznych dotyczacych przyrody i spoteczenstwa.
Podtrzymujgc ciggtos¢ procesu edukacji nalezy ksztattowa¢ u ucznia umiejetnosc
wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analizy informacji, szczegodlnie
wykorzystujgc zdolnos¢ ucznia do pracy zespotowej. Nie jest mozliwa realizacja tych
zatozen, jezeli uczen z pomocg nauczyciela nie rozpozna wtasnych potrzeb
edukacyjnych.

Po zakonczeniu edukacji w szkole ponadgimnazjalnej uksztaftuje sie sylwetka
absolwenta, ktéry po zrealizowaniu zakresu podstawowego wyposazony jest w
umiejetnosci  wykorzystywane w zyciu codziennym oraz takiego, ktory jest
przygotowany do kontynuowania nauki na studiach wyzszych po edukacji na
poziomie rozszerzonym.
Jak czytamy w podstawie programowej ksztatcenia ogdlnego celem ogoéinym
ksztatcenia na Il i IV etapie edukacyjnym jest:
1. Przyswojenie prze uczniow okreslonego zasobu wiadomosci na temat faktéw,
zasad, teorii i praktyki.
2. Zdobycie przez ucznidow umiejetnosci wykorzystania posiadanych wiadomosci
podczas wykonywania zadan i rozwigzywania problemow.
3. Ksztattowanie u uczniéw postaw warunkujgcych sprawne i odpowiedzialne
funkcjonowanie we wspoétczesnym swiecie.
Ksztatcenie nalezy traktowac jako dziatanie edukacyjne zrownowazone w aspektach
emocjonalnym i poznawczym — inaczej wychowawczym i dydaktycznym. Biorgc pod
uwage zmiany zachodzgce we wspoétczesnym Swiecie mozna uksztattowaé sylwetke

ucznia szkoty ponadgimnazjalnej, ktéry jest samoukiem, nowoczesnym
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matematykiem oraz indywidualistg, ktory potrafi rozwingé myslenie matematyczne i
przyswoic¢ podstawowe umiejetnosci.

Uczagc dobrej organizacji pracy, wyrabiajgc dociekliwos¢ i krytycyzm, pokazujgc
uczniowi, ze umiejetnosci matematyczne sg niezbedne do funkcjonowania w zyciu
codziennym, wzbudzajgc aktywnos$¢ umystowg oraz rozwijajgc zdolnosci poznawcze

nalezy zrealizowac ponizsze szczegdtowe cele ksztatcenia i wychowania.

Szczegobtowe cele ksztatcenia i wychowania:

1. Pobudzanie inteligencji matematycznej (jako jednego z rodzajéw inteligencji
wg Howarda Gardnera):
Uczen:

v' wyksztatca umiejetnos¢ logicznego argumentowania,

v" buduje odpowiedni model matematyczny, uwzgledniajgc ograniczenia i

zastrzezenia,

v' operuje obiektami matematycznymi i uzywa jezyka matematyki do opisu
rozumowania,
umiejetnie formutuje hipotezy wraz z ich uzasadnieniem,
planuje strategie rozwigzania problemu,

tworzy farncuch argumentéw i uzasadnia ich poprawnosc,

D N N NN

rozwija wyobraznie przestrzenng i myslenie abstrakcyjne.

2. Przyswojenie podstawowych umiejetnosci matematycznych:
Uczen:
v' zna i rozumie definicje, pojecia i twierdzenia matematyczne,
v' sprawnie wykonuje obliczenia,
v’ sprawdza poprawno$¢ hipotez matematycznych dobierajgc odpowiednie
przyktady,
potrafi zinterpretowac tekst matematyczny,
ksztattuje umiejetnos¢ konstruowania wykresow,
definiuje pojecia, podaje przyktady i kontrprzyktady,

wykonuje dziatania na liczbach i wyrazeniach algebraicznych,

AN N NN

prowadzi proste rozumowanie, ktore zawiera okreslong liczbe krokow, ustala
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v

kolejnos¢ czynnosci, a nastepnie po rozwigzaniu problemu wycigga
odpowiednie wnioski,
stosuje podany wzér lub przepis postepowania, wykonuje rutynowag

procedure.

3. Ksztaltowanie umiejetnosci samodzielnego uczenia sie:

Uczen:

v
v

wybiera najlepsza, niezbedng wiedze przedmiotowa,

poznaje wiedze matematyczng w maksymalnie uproszczony sposob jej
przekazywania,

ksztattuje umiejetnosci matematyczne poprzez to co robi, wyobraza sobie i
czuje,

wie, w jaki sposob sie uczy¢ oraz uczy sie jak myslec,

poznaje najnowsze sposoby przypomnienia sobie tego, czego sie nauczyt,
jest ukierunkowany na zdobycie wiedzy dostosowanej do jego mozliwosci i
tempa rozwoju,

rozwija zdolnosci i zainteresowania matematyczne,

jest kreatywny i samodzielnie zdobywa wiedze.

4. Wspieranie indywidualnego rozwoju ucznia:

Uczen:

v

AN NN NN

zadaje pytania, dostrzega problemy,

wtasciwie planuje swojg prace,

chetnie podejmuje wspotprace,

wybiera wtasng strategie rozwigzywania problemu,

wykonuje zadania dostosowane do jego tempa rozwoju oraz mozliwosci,

jest odpowiedzialny za powierzone mu zadania.

5. Prezentowanie postawy ,,nowoczesnego matematyka”:

Uczen:

v
v

prezentuje postawy poszukujgce i krytyczne,
jest dociekliwy i sprawnie operuje obiektami matematycznymi,
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v

v

dostrzega prawidtowosci w zyciu codziennym i przektada je na jezyk
matematyki,

wyznacza zaleznosci w figurach i brytach geometrycznych,

wyszukuje, selekcjonuje oraz poddaje analizie informacje wyszukane w
réznych zrodtach,

wykorzystuje nowoczesne technologie informacyjne,

ma opanowang umiejetnosc¢ korzystania z literatury matematyczne;,

bierze udziat w kotach zainteresowan oraz w dziataniach promujgcych
matematyke,

ocenia efekty zastosowanej strategii.

Jak pisze B. Niemierko w ksigzce pt.: ,Ocenianie szkolne bez tajemnic” to wiasnie o

doborze czynnosci do opanowania decydujg szczegdétowe cele Kksztatcenia,

rozumiane jako zamierzone wtasciwosci uczniow uzyskane przez opanowanie tych

czynnosci. Szczegotowe cele ksztatcenia majg zatem za zadanie przewidywac

najwazniejsze wyniki ksztatcenia i Swiadczy¢ o jego wartosci, a odpowiednio dobrane

dziatanie edukacyjne powinno dokonac¢ réznorodnych zmian w uczniach.
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lll. Tresci ksztatcenia i zatlozone osiggniecia uczniéow

L,Kluczem do powodzenia w nauce i karierze zawodowej

b

Jest poznanie wtasnego stylu nauki i pracy.
Barbara Prashing
Matematyka jest niezbednym narzedziem i jezykiem potrzebnym do
korzystania z dorobku naszej cywilizacji. Jezyk ten jest trudny, wymaga wieloletniej,
systematycznej nauki i co bardzo wazne — uczyC sie go trzeba w odpowiednim
wieku. W nauczaniu matematyki warto zastosowa¢ optymalng organizacje materiatu
nauczania, gdyz wprowadzenie niektérych poje¢ daje uczniowi mozliwosc
zrozumienia catej konstrukcji matematyki szkolnej. Nalezy zwrocic uwage na
elementarny charakter matematyki, gdyz kazde pojecie moze zostac
wyabstrahowane =z naturalnej matematyzacji znanych uczniowi stosunkow
rzeczywistych. Odpowiednio dobrane tresci ksztatlcenia pozwolg absolwentowi
gimnazjum przejs¢ w wiek licealny, ktdry zmienia cate jego zycie.
Ponizej przedstawiam cele ksztatcenia - wymagania ogdélne dla poziomu

podstawowego i rozszerzonego, jakie podaje podstawa programowa:

ZAKRES PODSTAWOWY ZAKRES ROZSZERZONY

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczeh interpretuje tekst matematyczny. Po | Uczen uzywa jezyka matematycznego do

rozwigzaniu zadania interpretuje otrzymany | opisu rozumowania i uzyskanych wynikow.

wynik.

[I. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.

Uczen uzywa prostych, dobrze znanych | Uczen rozumie i interpretuje pojecia
obiektow matematycznych. matematyczne oraz operuje obiektami
matematycznymi.

lll. Modelowanie matematyczne.

Uczeh dobiera model matematyczny do | Uczen buduje model matematyczny danej
prostej sytuacji i krytycznie ocenia trafnos¢ | sytuacji, uwzgledniajac  ograniczenia i

modelu. zastrzezenia.
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IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Uczen stosuje strategie, ktora jasno wynika z | Uczen  tworzy  strategie  rozwigzania

tresci zadania. problemu.

V. Rozumowanie i argumentacja.

Uczeh prowadzi proste rozumowanie, | Uczen tworzy fancuch argumentow i

sktadajgce sie z niewielkiej liczby krokow. uzasadnia jego poprawnosc.

Tresci ksztatcenia majg uktad spiralny, tzn. uporzgdkowane sg w taki sposob, zeby
mozna byto do nich powracac i ciggle utrwalac.

Program przewiduje realizacje tre$ci na poziomie podstawowym w cyklu minimum
300 godzin w 3-letnim okresie nauczania oraz minimum 180 godzin zakresu
rozszerzonego (w kazdej klasie przewiduje sie 160 godzin). Pozostate godziny w
kazdej klasie mogg zosta¢ uzupetnione o tresci wykraczajgce poza podstawe
programowg dla poziomu podstawowego i rozszerzonego, ktére umieszczono w
tabeli pod tresciami ksztatcenia dla klasy trzeciej. W klasie trzeciej przewiduje sie 72
godziny do dyspozycji nauczyciela na przygotowanie do egzaminu maturalnego ( w
tym 32 godziny dla zakresu podstawowego i 40 godzin dla zakresu rozszerzonego).
Pod tresciami ksztatcenia i zatozonymi osiggnieciami uczniow dla poziomu
podstawowego i rozszerzonego podano przewidywang liczbe godzin do ich realizacji.
Liczba ta jest jednak uzalezniona od specyfiki klasy, zas nauczyciel powinien jg

dostosowywacé do mozliwosci i potrzeb ucznidw.
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Tresci ksztatcenia i zalozone osiggnigcia uczniow =zakres podstawowy i rozszerzony

Klasa 1

Klasa 2

Klasa 3

1. Liczby rzeczywiste. Uczen:

1.1 przedstawia liczby rzeczywiste w réznych
postaciach (np. w postaci utamka zwyktego,
utamka dziesiethego okresowego,

Z uzyciem symboli pierwiastkow, poteg),

1.2 oblicza wartosci wyrazeh arytmetycznych
(wymiernych),

1.3 postuguje sie w obliczeniach pierwiastkami
dowolnego stopnia i stosuje prawa dziatan na
pierwiastkach,

1.4 oblicza potegi o wyktadnikach catkowitych i
stosuje prawa dziatan na potegach o
wyktadnikach catkowitych,

1.5 wykorzystuje podstawowe wtasnosci poteg

( rowniez w zagadnieniach zwigzanych z innymi
dziedzinami wiedzy np. fizykg, chemig i
informatyka),

1.6 oblicza btgd bezwzgledny i btad wzgledny
przyblizenia,

1.7 postuguje sie pojeciem przedziatu
liczbowego, zaznacza przedziaty na osi
liczbowej,

1.8 wykonuje obliczenia procentowe, oblicza
podatki, zyski z lokat.

Tresci rozszerzone:

1. 9 wykorzystuje pojecie warto$ci bezwzglednej
i jej interpretacje geometryczng, zaznacza na osi
liczbowej zbiory opisane za pomocg rownan i
nierownosci typu: |[x —al< b, [x —a| > b,

Przewidywana liczba godzin do realizacji: 19.

1. Liczby rzeczywiste. Uczen:

1.1 korzysta z definicji pierwiastka do
rozwigzywania réwnan typu: x°> = -8,

1.2 korzysta z wtasnosci iloczynu przy
rozwigzywaniu rownan typu:

X(x +1)(x — 7)=0,

1.3 rozwigzuje proste réwnania wymierne,
prowadzgce do réwnan liniowych lub
kwadratowych,

1.4 oblicza potegi o wykfadnikach wymiernych i
stosuje prawa dziatan na potegach o
wyktadnikach wymiernych,

1.5 wykorzystuje definicje logarytmu i stosuje w
obliczeniach wzory na logarytm iloczynu,
logarytm ilorazu i logarytm potegi o wyktadniku
naturalnym.

TreSci rozszerzone:

1.6 stosuje w obliczeniach wzor na logarytm
potegi oraz wzér na zamiane podstawy
logarytmu,

Przewidywana liczba godzin do realizacji: 22.
2. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:

TreSci rozszerzone:

2.1 dzieli wielomiany przez dwumian ax + b,

2.2 rozkfada wielomian na czynniki stosujgc
wzory skroconego mnozenia lub wytgczajgc
wspolny czynnik przed nawias,

2.3 dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli wielomiany,

1. Stereometria. Uczen:

1.1 rozpoznaje w graniastostupach i
ostrostupach katy miedzy odcinkami (np.
krawedziami, krawedziami i przekatnymi, itp.),
oblicza miary tych katow,

1.2 rozpoznaje w graniastostupach i
ostrostupach kat miedzy odcinkami i
ptaszczyznami (miedzy krawedziami i Scianami,
przekatnymi i Scianami), oblicza miary tych
katow,

1.3 rozpoznaje w walcach i stozkach kat miedzy
odcinkami oraz kat miedzy odcinkami i
ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat
miedzy tworzgca a podstawg), oblicza miary
tych katéw,

1.4 rozpoznaje w graniastostupach i
ostrostupach katy miedzy scianami,

1.5 okresla, jaka figurg jest dany przekrdj
prostopadfo$cianu ptaszczyzna,

1.6 stosuje trygonometrie do obliczen diugosci
odcinkéw, miar katow, pdl powierzchni i
objetosci.

TreSci rozszerzone:

1.7 okre$la, jaka figurg jest dany przekroj sfery
ptaszczyzna,

1.8 okresla, jaka figurg jest dany przekréj
graniastostupa lub ostrostupa ptaszczyzng.

Przewidywana liczba godzin do realizaciji: 27.

2. Elementy statystyki opisowej. Teoria
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2. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:
2.1 uzywa wzoréw skréoconego mnozenia na
(a+b)?, (a—b)?, a*- b>.

Tresci rozszerzone:
2.2 uzywa wzorow skréconego mnozenia na
(a+b)?, (a-b)? a*-b’.

Przewidywana liczba godzin do realizacji: 5.

3. Réwnania i nieréwnosci. Uczen:

3.1 sprawdza, czy dana liczba jest rozwigzaniem
rownania lub nieréwnosci,

3.2 wykorzystuje interpretacje geometryczng
uktadu réwnan pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi,

3.3 rozwigzuje nierbwnosci pierwszego stopnia z
jedng niewiadoma,

3.4 rozwigzuje rownania kwadratowe z jedng
niewiadoma,

3.5 rozwigzuje nierownosci kwadratowe z jedng
niewiadoma,

TreSci rozszerzone:

3.6 stosuje wzory Viete'a,

3.7 rozwigzuje rownania i nierownosci liniowe i
kwadratowe z parametrem,

3.8 rozwigzuje uktady réwnan, prowadzgce do
réwnan kwadratowych,

3.9 stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia
wielomianu przez dwumian x — a,

3.10 stosuje twierdzenie o pierwiastkach
wymiernych wielomianu o wspofczynnikach
catkowitych,

3.11 rozwigzuje rownania wielomianowe dajgce

2.4 wyznacza dziedzing prostego wyrazenia
wymiernego z jedng zmienng, w ktorym w
mianowniku wystepujg tylko wyrazenia dajgce
sie fatwo sprowadzi¢ do iloczynu wielomianéw
liniowych i kwadratowych,

2.4 dodaje, odejmuje, mnozy, dzieli wyrazenia
wymierne, rozszerza i (w tatwych przypadkach)
Skraca wyrazenia wymierne.

Przewidywana liczba godzin do realizacji: 22.

3. Funkcje. Uczen:

3.1 szkicuje wykresy funkcji f(x) = a/x dla
danego a, korzysta ze wzoru i wykresu tej
funkcji do interpretacji zagadnien zwigzanych z
wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi,

3.2 szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dla
réznych podstaw,

3.3 postuguje sie funkcjami wyktadniczymi do
opisu zjawisk fizycznych, chemicznych, a takze
osadzonych w kontekscie praktycznym.

TreSci rozszerzone:

3.4 na podstawie wykresu funkcji y=f(x) szkicuje
wykresy funkcji y=[f(x)], y=f(|x|),

y= c*f(x), y= f(c*x),

3.5 szkicuje wykres funkcji okreslonej w réznych
przedziatach roznymi wzorami, odczytuje
wtasnosci takiej funkcji z wykresu.

Przewidywana liczba godzin do realizacji: 18.

4. Ciagi. Uczen:

4.1 wyznacza wyrazy ciggu okreslonego
wzorem ogolnym,

4.2 bada, czy dany cigg jest geometryczny lub

prawdopodobienstwa i kombinatoryka.
Uczen:

2.1 oblicza srednig wazong i odchylenie
standardowe zestawu danych (takze w
przypadku danych odpowiednio
pogrupowanych), interpretujemy te parametry
dla danych empirycznych,

2.2 zlicza obiekty w prostych sytuacjach
kombinatorycznych, niewymagajgcych uzycia
wzoréw kombinatorycznych, stosuje regute
mnozenia i regute dodawania.

2.3 oblicza prawdopodobienstwa w prostych
sytuacjach, stosujgc klasyczng definicje
prawdopodobienstwa.

Tresci rozszerzone:

2.4 wykorzystuje wzory na liczbe permutacji,
kombinacji, wariacji i wariacji z powtorzeniami
do zliczania obiektow w bardziej ztozonych
sytuacjach kombinatorycznych,

2.5 oblicza prawdopodobienstwo warunkowe,
2.6 korzysta z twierdzenia o
prawdopodobienstwie catkowitym.

Przewidywana liczba godzin do realizacji: 35.

3. Rachunek rézniczkowy. Uczen:

3.1 oblicza granice funkcji (i granice
jednostronne), korzystajgc z twierdzen o
dziataniach na granicach i z wlasnosci funkgciji
ciggtych,

3.2 oblicza pochodne funkcji wymiernych,
3.3 korzysta z geometrycznej i fizycznej
interpretacji pochodnej

3.4 korzysta z wtasnosci pochodnej do
wyznaczenia przedziatbw monotonicznosci
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Sie fatwo sprowadzic do rownari kwadratowych,
3.12 rozwigzuje tatwe nierownosci
wielomianowe,

3.13 rozwigzuje nierobwnoSci wymierne,

3.14 rozwigzuje réwnania i nierownosci z
wartoscig bezwzgledna.

Przewidywana liczba godzin do realizacji: 18.

4. Funkcje. Uczen:

4.1 okresla funkcje za pomocg wzoru, tabeli,
wykresu, opisu stownego,

4.2 oblicza ze wzoru wartos¢ funkgcji dla danego
argumentu. Postuguje sie poznanymi metodami
rozwigzywania rownan do obliczenia, dla jakiego
argumentu funkcja przyjmuje dang wartosg¢,

4.3 odczytuje z wykresu wiasnosci funkcji
(dziedzine, zbidr wartosci, miejsca zerowe,
maksymalne przedziaty w ktérych funkcja
maleje, rosnie, ma staty znak; punkty, w ktorych
funkcja przyjmuje w podanym przedziale
wartos¢ najwiekszg lub najmniejszg),

4.4 na podstawie wykresu funkcji y=f(x) szkicuje
wykresy funkcji y=f(x+a), y=Ff(x) + a, y=-f(x),

y =1(-x),

4.5 rysuje wykres funkgciji liniowej, korzystajgc ze
wzoru,

4.6 wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie
informac;ji o funkcji lub jej wykresie,

4.7 interpretuje wspétczynniki wystepujgce we
wzorze funkgcji liniowej,

4.8 szkicuje wykres funkcji kwadratowej,

4 .9wyznacza wzor funkcji kwadratowej na
podstawie pewnych informacji o tej funkcji lub o
jej wykresie,

4.10 interpretuje wspoétczynniki wystepujgce we

arytmetyczny,

4.3 stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n
poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego,
4.4 stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n
poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego.

TreSci rozszerzone:

4.5 wyznacza wyrazy ciggu okre$lonego
wzorem rekurencyjnym,

4.6 oblicza granice ciggow, korzystajgc z granic
ciggéw typu 1/n, 1/n® oraz z twierdzer o
dziataniach na granicach ciggow,

4.7 rozpoznaje szeregi geometryczne zbiezne i
oblicza ich sumy.

Przewidywana liczba godzin do realizacji: 29.

5. Planimetria. Uczen:

5.1 stosuje zaleznosci miedzy katem srodkowym
i wpisanym,

5.2 korzysta z wkasno$ci stycznej do okregu i
wiasnosci okregdw stycznych.

TreSci rozszerzone:

5.3 stosuje twierdzenia charakteryzujgce
czworokaty wpisane w okrgg i opisane na
okregu,

5.4 znajduje zwigzki miarowe w figurach
ptaskich z zastosowaniem twierdzenia sinusow i
cosinusow.

Przewidywana liczba godzin do realizacji: 23.

6. Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne.
Uczen:

funkgiji,

3.5 znajduje ekstrema funkcji wielomianowych i
wymiernych,

3.6 stosuje pochodne do rozwigzywania
zagadnien optymalizacyjnych.

Przewidywana liczba godzin do realizacji: 26.

Tresci wykraczajace poza podstawe
programowa dla poziomu podstawowego i
rozszerzonego:

Uczen:

- opanowat prawa rachunku zdan,

- zna iloczyn kartezjanski zbiorow,

- stosuje zasade indukcji matematycznej,

- rozwigzuje uktady réwnan liniowych metodag
wyznacznikéw,

- wykorzystuje sito Eratostenesa,

- stosuje utamki tahcuchowe,

- wie, na czym polega programowanie liniowe,
- wielomiany dwéch zmiennych,

- stosuje macierze do rozwigzywania uktadéw
réwnan liniowych,

- poznat geometrie nieeuklidesows,

- stosuje wzory Cardano,

- postuguije sie schematem Hornera,

- opanowat wiadomosci nt. hiperboli,

- stosuje wyrazenia wymierne dwoch
Zmiennych,

- konstruuje kat o danej wartosci funkgji
trygonometrycznej,

- podaje przykfady fraktali,

- rysuje krzywe stozkowe.
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wzorze funkcji kwadratowej w postaci ogoline;j,
iloczynowej i kanonicznej,

4.11wyznacza wartos¢ najwiekszg i najmniejszg
funkcji kwadratowej w podanym przedziale,
4.12 wykorzystuje wiasnosci funkgji liniowej i
kwadratowej do interpretacji zagadnien
geometrycznych, fizycznych (takze osadzonych
w kontekscie praktycznym).

Przewidywana liczba godzin do realizaciji: 71.

5. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskie;j.
Uczen:

5.1 wyznacza réwnanie prostej przechodzgcej
przez dwa dane punkty (w postaci kierunkowej
lub ogdlnej),

5.2 bada rownolegtosc¢ i prostopadtos¢ prostych
na podstawie ich rownan kierunkowych,

5.3 wyznacza roéwnanie prostej, ktora jest
réwnolegta lub prostopadta do prostej danej w
postaci kierunkowej i przechodzi przez dany
punkt,

5.4 oblicza wspétrzedne punktu przeciecia
dwoch prostych,

5.5 wyznacza wspoétrzedne srodka odcinka,

5.6 oblicza odlegtos¢ dwoch punktow,

5.7 znajduje obrazy niektorych figur
geometrycznych (punktu, prostej, odcinka,
okregu, trojkata,) w symetrii osiowej wzgledem
osi uktadu wspétrzednych i symetrii Srodkowej
wzgledem poczatku uktadu.

Tresci rozszerzone:

5.8 interpretuje graficznie nieréwnosc liniowg z
dwiema niewiadomymi oraz uktady takich
nierownosci,

Trescirozszerzone:

6.1 szkicuje wykresy funkcji logarytmicznych dla
réznych podstaw,

6.2 postuguje sie funkcjami logarytmicznymi do
opisu zjawisk fizycznych, chemicznych, a takze
w zagadnieniach osadzonych w kontekscie
praktycznym,

Przewidywana liczba godzin do realizacji: 16.

7. Trygonometria. Uczen:

7.1 korzysta z przyblizonych wartosci funkcji
trygonometrycznych (z tablic lub kalkulatora),
7.2 oblicza miare kata ostrego dla ktérej funkcja
trygonometryczna przyjmuje dang warto$c¢,

TreSci rozszerzone:

7.3 stosuje miare tukowg, zamienia miare
fukowg kata na stopniowg i odwrotnie,

7.4 wykorzystuje definicje i wyznacza wartoSci
funkcji sinus, cosinus, tangens dowolnego kata
0 mierze wyrazonej w stopniach lub radianach
(przez sprowadzenie do przypadku kata
ostrego),

7.5 wykorzystuje okresowosc¢ funkcji
trygonometrycznych,

7.6 postuguje sie wykresami funkcji
trygonometrycznych,

7.7 stosuje wzory na sinus i cosinus sumy i
roznicy katow, sume i roznice sinusow i
cosinusow katow,

7.8 rozwigzuje réwnania i nierownosci
trygonometryczne.

Przewidywana liczba godzin do realizaciji: 30.

ﬂ KAPITAL WO ORE

15



Tomasz Wéjtowicze Aktywnie na matematyce. Program nauczania matematyki dla IV etapu edukacyjnego

na podstawie ich rownan ogdlnych,

5.10 wyznacza rownanie prostej, ktora jest
réwnolegta lub prostopadta do prostej danej w
postaci ogdlnej i przechodzi przez dany punkt,
5.11 oblicza odlegtos¢ punktu od prostej,

5.12 postuguje sie réwnaniem okregu (x — a)? +
(y — b)?= r? oraz opisuje koto za pomocg
nierownosci,

5.10 wyznacza punkty wspoélne prostej i okregu,
5.11 oblicza wspoétrzedne oraz dtugosc¢ wektora,
dodaje i odejmuje wektory oraz mnozy je przez
liczbe. Interpretuje geometrycznie dziatania na
wektorach,

5.12 stosuje wektory do opisu przesunigcia
wykresu funkcji.

Przewidywana liczba godzin do realizacji: 22.

6. Planimetria. Uczen:

6.1 rozpoznaje tréjkaty podobne i wykorzystuje
(takze w kontekstach praktycznych) cechy
podobienstwa trojkgtow,

6.2 korzysta z wtasnosci funkgciji
trygonometrycznych w tatwych obliczeniach
geometrycznych, w tym ze wzoru na pole
trojkata ostrokgtnego o dwdch danych bokach i
kacie miedzy nimi.

Tresci rozszerzone:

6.3 stosuje twierdzenie Talesa i twierdzenie
odwrotne do twierdzenia Talesa do obliczania
dtugosci odcinkéw i ustalania rownolegtosci
prostych,

6.4 znajduje obrazy niektorych figur
geometrycznych w jednoktadnosci (odcinka,
trojkata, czworokata itp.).
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wykorzystuje (takze w kontekstach
praktycznych) ich wiasnosci.

Przewidywana liczba godzin do realizacji: 19.

7. Trygonometria. Uczen:

7.1 wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci
funkgciji sinus, cosinus, tangens katéw o miarach
od 0 do 180 stopni,

7.2 stosuje proste zaleznosci miedzy funkcjami
trygonometrycznymi (jedynka trygonometryczna,
wzory na tgx),

7.3 znajgc wartosc¢ jednej funkcji, sinus lub
cosinus, wyznacza wartos¢ pozostatych funkc;ji
tego samego kata ostrego.

Przewidywana liczba godzin do realizacji: 6.
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V. Sposoby osiggania celow edukacyjnych
"Twdrcze myS$lenie to przetamywanie utartych schematoéw,
by spojrze¢ na sprawy z réznych punkéw widzenia"
Dr Edward de Bono
Praca z programem nauczania "Aktywnie na matematyce" wymaga od
nauczyciela zastosowania réznorodnych form i metod pracy z uczniami. Podstawg
dziatania nauczyciela jest rzetelna diagnoza pedagogiczna pozwalajgca
nauczycielowi i uczniowi na rozpoznanie preferencji ucznia. Istotg nauczania jest,
aby nauczyciel postawit dobrg diagnoze i dostosowat metody i formy pracy do
réznorodnych preferencji uczniow. W swojej pracy nauczyciel musi by¢ efektywny
tak, aby wybiera¢ sposrod metod nauczania najlepsze i tak przygotowywac lekcje, by
odpowiadaty indywidualnym potrzebom uczniéw. Tworzenie przez nauczyciela
Srodowiska dla procesu uczenia sie jest pomocne w osigganiu celdw realizowanych
zajeC. Jak czytamy w ksigzce ,Rewolucja w uczeniu” przyspieszone uczenie sie, na
ktérym opiera sie ten program jest:
% szybkie — bazuje na zintegrowanych pétkulach mézgowych,
% syntetyczne,
% nastawione na rozwijanie kluczowych kompetencji i umiejetnosci,
% skoncentrowane na osiggnieciach,
% interaktywne — zrédtem wiedzy jest nauczyciel, ksigzka, cate sSrodowisko i sam
uczen,
% gwarancjg osiggniecia potencjalnego rozwoju ucznia.
Uczen moze osiggngc¢ swoj potencjalny rozwoj, wtedy gdy bedzie odnosit sukcesy w
procesie ksztatcenia, a napotkane trudnosci bedzie mégt pokonac¢. W tym ma pomaoc
program, ktory bedzie realizowat na miare swoich mozliwosci. Dlatego istotne jest
zastosowanie indywidualizacji nauczania, ktéra jest niezbednym elementem
ksztatcenia matematycznego. R6znorodnos¢ metod pracy na lekcji oraz urozmaicony
warsztat pracy nauczyciela powoduje, ze lekcje sg bardziej ciekawe i angazujgce
ucznia. W tym programie opieramy sie na nastepujgcych dziataniach w pracy

nauczyciela z uczniem:
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1. Prace o charakterze badawczym wraz z prezentacjg ich wynikow z
wykorzystaniem technologii informacyjnej.

2. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem ich w zyciu codziennym.

3. Dziatania praktyczne z dobieraniem i wykorzystywaniem réznorodnych modeli.

Realizujgc program ,Aktywnie na matematyce” nalezy zwr6ci¢ uwage na

nastepujgce elementy ksztatcenia ucznidw:

I. Organizacja pracy na lekcji.

Wiasciwa organizacja pracy na lekcjach jest SciSle zwigzana z procesem
dydaktycznym i wychowawczym. Powinna by¢ taka, aby uczen pewne prace mogt
wykonywa¢ samodzielnie, nie tylko te mechaniczne, ale i poznawcze. Nalezy
pozwala¢ uczniowi na poznawanie pewnych partii materialu nauczania bez
pomocy nauczyciela. Odpowiednie warunki organizacyjne mogg sprawi¢, ze
uczen sam bedzie dochodzit do nowych rozwigzan, a nie czekat az nauczyciel
poda mu wszystko. Dlatego wskazane jest zwréci¢ uwage na to, by:

- uczen pefnit role badacza, a nauczyciel byt wspotorganizatorem jego pracy,

- nauczyciel podsuwat uczniowi nowe pomysty, pomagat i nie dopuszczat do
Zniechecenia w jego pracy,

- kazde nowe odkrycie ucznia motywowato go do dalszych poszukiwan,

- zamiast odpytywa¢ ucznidow stwarza¢ sytuacje, w ktérych mozna wiedze
zastosowac praktycznie,

- pomagac uczniom planowac¢ wiasng droge rozwoju,

- zapisywac tematy lekcji w réznej postaci np. Rysujemy wykresy wielomiandéw z
wykorzystaniem kalkulatora graficznego. W ten sposdb temat podaje uczniom
tresC i zakres pracy na lekcji, stawia uczniow w stan gotowosci oraz koncentruje
uwage ucznia na okreslonej umiejetnosci,

- nauczyciel swojg postawg prezentowat pozytywny przyktad na lekcji w taki
Sposob, by byt akceptowany przez mtodziez,

- w kazdym zespole jednostka czuta sie bezpieczna i miata zapewniong pomoc
kolegdw,

- stworzy¢ w sali miejsce do indywidualnej pracy ucznia, tak zeby pobudzi¢ u

niego aktywnosc¢ tworczg i inspiracje do samodzielnych poszukiwan,
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- zgromadzi¢ przed lekcjg niezbedne materiaty pomocnicze, ktére uatrakcyjnig
zajecia oraz bedg miaty zwigzek z praktykg zycia codziennego,

- zapewni¢ wszystkim uczniom mozliwos¢ wykazania sie¢ zaangazowaniem.

II. Odkrywanie i wspieranie zdolnosci wsrod uczniow.
Praca z uczniem uzdolnionym powinna miec charakter tworczy zarowno ze strony
nauczyciela, jak i ucznia. Biorgc pod uwage indywidualnos¢ kazdego miodego
cztowieka, nalezy umozliwic mu rozwijanie talentéw, ksztaltowanie wiasnej
osobowosci oraz przygotowanie do dalszego zdobywania wiedzy. Nauczyciel
powinien pracowac¢ efektywniej, dostrzega¢ i wspiera¢ rozwoj intelektualny
kazdego ucznia, a wszystko moze odbywac sie poprzez:

1. Gromadzenie i uzupetnianie literatury z zakresu pracy z uczniami zdolnymi —
dostepnos¢ réwniez dla rodzicow.

2. Stwarzanie uczniom mozliwosci prezentacji swojej wiedzy w szkole i poza nig
np. na Olimpiadzie Matematycznej, festiwalach i projektach promujgcych
matematyke, obozach naukowych, zawodach miedzyszkolnych, wycieczkach
edukacyjnych potgczonych z wudzialem np. w Dolnoslgskich Meczach
Matematycznych czy Ogoélnopolskim Sejmiku Matematykow.

3. Motywowanie i inspirowanie uczniéw poprzez stosowanie réznych form i
metod nauczania, dostrzeganie najdrobniejszych osiggnieé, dostosowanie
aktywizujgcych metod nauczania do styléw uczenia sie — wprowadzenie cyklu
przyspieszonego uczenia sie.

4. Kontakty z instytucjami lub osobami, dzieki ktorym uczen bedzie mogt rozwijaé
swoje zdolnosci — wyjazdy na uczelnie wyzsze na wyklady i warsztaty, a
nastepnie dzielenie sie zdobytymi doswiadczeniami z innymi uczniami.
Podjecie préby prezentacji osiggnie¢ w mediach.

5. Promocje osiggnie¢ ucznidow poprzez zorganizowanie Gali Mistrzow — uczniéw
wyrozniajgcych sie w naukach $cistych (w tym matematycznych).

6. Realizacje zadan wynikajgcych z projektu Szkota Odkrywcéw Talentow.

7. Proponowanie uczniowi indywidualnego toki nauki przy wspotpracy z Poradnig

Psychologiczno — Pedagogiczng.
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8.

Stworzenie w szkole sSrodowiska wspierajgcego uzdolnienia ucznidw —
umozliwienie uczniowi udziatu w kétkach matematycznych, rozwijajgcych
inicjatywy i bedgcych zroédtem inspiracji do samorozwoju.

Prowadzenie Portfolio Ucznia, w ktorym umieszczona zostanie dokumentacja
jego dotychczasowych osiggnie¢, kserokopie dyploméw z konkursow
matematycznych oraz potwierdzony zaswiadczeniami udziat ucznia w

projektach, warsztatach, wyktadach oraz wycieczkach edukacyjnych.

10. Udziat ucznia w projektach edukacyjnych.

Planowanie procesu uczenia z wykorzystaniem metod aktywizujacych.

Metoda aktywizujgca to catoksztatt dziatan grupy i prowadzgcego, stuzacych

uczeniu sie przez doswiadczanie. Obejmuje ona techniki aktywizujgce oraz

interwencje prowadzgcego, ktore stuzg realizacji wilasciwego toku zajec. W

programie proponuje sie zastosowanie cyklu przyspieszonego uczenia sie, ktéry

skfada sie z kilku faz. Jak czytamy w ksigzce ,Rewolucja w uczeniu” kazda z nich

oraz jej miejsce w cyklu sg jednakowo wazne. Zaliczamy do nich:

Tworzenie srodowiska wspierajgcego proces uczenia sie — przekazanie przez
nauczyciela wysokich oczekiwan w pozytywny sposéb,

Powigzanie tresci nauczania — nauczyciel ma pomaoc uczniowi w potgczeniu
przerabianych tresci z poprzednimi tematami i powigzaniu nastepnych,
Stworzenie ogdélnego obrazu ,przerabianego” tematu — zadajemy sobie
nawzajem pytania zwigzane z tematem,

Okreslenie efektow — nauczyciel lub uczniowie mowig czego nauczg sie
podczas lekcji z uzyciem pozytywnych stwierdzen oraz méwig o efektach,
Szczegotowe przedstawienie tematu — poinformowanie ucznia o temacie lekcji
oraz o zagadnieniach wchodzgcych w jego zakres z wykorzystaniem
systemdw wizualnych,

Cwiczenia — rozwigzywanie zadan indywidualnie, w grupach i w parach,
zachecanie uczniow do samooceny, wykorzystanie wszystkich siedmiu typéw
inteligencji,

Prezentacja — dzielenie sie wiadomos$ciami z wykorzystaniem np. technologii

informacyjnej wraz z analizg procesow, ktére miaty miejsce podczas uczenia

sie,
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s Powtérka, przypomnienie i utrwalenie wiadomosci z wykorzystaniem
réznorodnych technik powtarzania wiadomosci i wczesniej przygotowanym
planem powtdrki.

Jezeli jest taka mozliwos¢, nalezy wykorzysta¢ w nauczaniu technologie

informacyjng, za pomoca ktérej mozna zapoznac ucznia z tresciami matematyki w

atrakcyjny sposob. Jest to réwniez okazja do wdrozenia uczniow w nauczanie za

pomocg e — lekcji, ktdére zmuszajg ucznia do systematycznej pracy. Uzycie
dostepnych zrodet informacji z wykorzystaniem komputera pozwala uczniowi na
¢cwiczenie samodzielnosci intelektualnej. Najwazniejszym dla ucznia zrodtem
informacji na matematyce jest jednostka lekcyjna, jednak warto zachecac uczniow
do korzystania z encyklopedii, stownikdw poje¢ matematycznych, czasopism
takich jak Swiat wiedzy czy Swiat nauki, filméw popularnonaukowych, programéw

komputerowych zawierajgcych réznego rodzaju ¢wiczenia interaktywne oraz z

zasobow internetu, co dodatkowo wspomoze proces dydaktyczny.

Przy wprowadzaniu ucznibw do nowego tematu proponuje sie zastosowanie

techniki JIGSAW, ktora stuzy szybkiemu i skutecznemu uczeniu sie wiekszych

partii materiatu. Ten rodzaj pracy z uczniami mozna wykorzysta¢c w realizacji
tematu Funkcja kwadratowa w trzeciej klasie, gdy powtarzamy do matury. W tym
celu dzielimy ucznidow na piecioosobowe zespoty i przygotowujemy piec stolikdw
problemowych: posta¢ ogdlna i kanoniczna funkcji kwadratowej, postac
kanoniczna funkcji kwadratowej, znajdowanie miejsc zerowych funkcji
kwadratowej, rozwigzywanie, szkicowanie wykresow funkcji kwadratowej,
znajdowanie wspotrzednych wierzchotka paraboli. Kazdy zespdt wyznacza po
jednym czionku do kazdego stolika. Uczestnicy zapoznajg sie z fragmentem

wiedzy i omawiajg go w grupie. Nastepnie kazdy wraca do swojego zespotu i w

chronologicznej kolejnosci przedstawia fragment swojego zagadnienia. Musi to

uczyni¢ w miare szybko, co zmusza ucznia do wyboru materiatu najbardziej
istotnego.

Przerabiajgc z uczniami tematy, ktore juz wczesSniej znane sg z gimnazjum,

jednak wymagajg rozszerzenia w szkole ponadgimnazjalnej warto zastosowac

technike mapy pamieci. Szczegdlnie przydaje sie to w realizacji zagadnien z

planimetrii, gdy istnieje potrzeba przypomnienia wszystkich witasnosci figur

ptaskich. Uczniowie podzieleni na grupy mogg zapisywac na planszach wszystko
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to, co pamietajg o wskazanych przez nauczyciela figurach ptaskich. W ten sposob
uczen odnosi sie tworczo do jakiegos zagadnienia, przejrzyscie zapisuje swoje
wyniki lub cudze przemyslenia. Taki rodzaj pracy z uczniami pozwala na
swobodne przeglgdanie materiatu oraz dokonywanie podsumowan.
W przypadku analizowania i definiowania poje¢ mozna uzy¢ burzy mézgow, ktéra
angazuje wszystkich uczniéw i daje mozliwos¢ nieskrepowanej wypowiedzi.
Nauczyciel ma za zadanie przygotowanie problemu np. w formie pytania: Co jest
potrzebne do przeprowadzania badan statystycznych?, zas uczen po podaniu
pomystow i przedyskutowaniu rozwigzan wspodlnie z nauczycielem wybiera
najtrafniejsze rozwigzania pomystéw oraz uzasadnia swoj wybor. Wszystko
sktada sie z 3 etapow, a najlepsze rozwigzanie zostaje wprowadzone do dalszych
prac nad tematem.
Wykorzystanie aktywizujgcych metod nauczania wraz z przyspieszonym
uczeniem zostato zastosowane w scenariuszu lekcji Wykorzystanie ciggoéw
liczbowych do rozwigzywania problemoéw praktycznych (zatgcznik nr 1).
Angazowanie ucznibw do czynnego udziatu w lekcji poprzez wykorzystanie
sytuacji z zycia codziennego ma rowniez duzy wpltyw na ksztattowanie
osobowosci mtodego cztowieka. Proponuje sie, aby uczniowie rozwigzywali jak
najwiekszg liczbe zadan praktycznych tak, zeby widzieli potrzebe uczenia sie
matematyki. Problemy, ktére mozna rozwigzywac¢ na lekcjach matematyki sg
nastepujgce:
% wyliczanie stép procentowych w lokatach przy oprocentowaniu rocznym, gdy
odsetki sg kapitalizowane np. kwartalnie,

» planowanie budzetu wiasnego gospodarstwa domowego,

L)

e

AS

umiejetnos¢ obliczenia naleznego podatku VAT oraz PIT,

>

K/
*

przeliczanie ciezaru na objetos¢ w przepisach kulinarnych,

)

>

7/
*

% wykorzystanie pochodnych do zmierzenia gestosci roztworu przy zatozeniu, ze
znamy zmiane masy w zaleznos$ci od zmiany objetosci mozemy obliczy¢ btgd

pomiarowy,

>

K/
*

szyfrowanie z uzyciem teorii prawdopodobienstwa,

)

>

7/
*

% kodowanie liczb i znakéw na klawiaturze komputerowej,

7/

% umiejetnos$¢ oceny korzysci z rabatu udzielanego przy zakupie towaru.
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Duzy nacisk powinno sie ktas¢ na nauczanie problemowe, na ktore sktadajg sie
trzy elementy: postawienie problemu, rozwigzanie problemu oraz sprawdzenie
rozwigzania. Zadanie nauczyciela w tej metodzie sprowadza tylko do kierowania
procesem nauczania, za$ uczniowie wykonujg rozne zadania teoretyczne i
praktyczne. Proponuje sie, aby uczniowie przeanalizowali problem wyrazony w
formie pytania, nastepnie postawili hipotezy i zaprezentowali swoje wyniki przed
catg klasg. Realizujgc temat lekcji tg metodg pobudzane sg u ucznidw aktywnosci
specyficznie matematyczne, uczen przejmuje informacje matematyczne
przekazywane mu w rozmaitych formach, ¢wiczy podstawowe sprawnosci
matematyczne i rozwigzuje typowe zadania. Wykorzystuje w tym wszystkim
aktywnos¢ tworczg, ktdra polega na dostrzezeniu prawidtowosci matematycznych
oraz na stosowaniu jezyka matematyki do opisu zjawisk i problemow.

W nauczaniu matematyki mozna =zastosowaC réwniez metode drzewa
decyzyjnego, aby wyksztatci¢ u ucznidw umiejetnos¢ dostrzegania btednych
rozwigzan oraz wyboru réznych mozliwosci rozwigzania zadania — wypisywanie
zalet i wad kazdego rozwigzania, ocena poprawnosci oraz podjecie grupowej
decyzji o sposobie rozwigzania danego zadania. Ten rodzaj pracy z uczniami
mozna zastosowac w trakcie lekcji przygotowujgcych do egzaminu maturalnego,
gdzie uczen moze przyjac role egzaminatora i oceni¢ poprawnos¢ rozwigzania.
Konczac lekcje nalezy umozliwi¢ uczniom samoocene i zastosowa¢ metode zdan

podsumowujgcych, ktora polega na poleceniu uczniom dokonczenia zdan typu:

1. Dzi$ nauczytem sie...

2. Zrozumiatem, ze.....

3. Przypomniatem sobie, ze.....
4. Zaskoczyto mnie, ze.....

5. Dzi$ osiggnatem zatozony cel, gdyz.....

IV. Indywidualizacja pracy na lekcjach matematyki.
Indywidualizacja w procesie nauczania uwzglednia w swoim zatozeniu fakt
wystepowania réznic w zakresie zdolnosci, zainteresowan czy umiejetnosci u

poszczegolnych ucznidw. Polega na tym, aby uczenie sie bylo dostosowane do
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mozliwosci ucznia oraz rozwijato w maksymalnym stopniu jego zdolnosci.

Proponuje sig, aby nauczyciel ujgt w planie nauczania i przeprowadzit z pomocg

psychologa szkolnego specjalne testy pozwalajgce okreslic indywidualny styl

przyswajania wiedzy wszystkich ucznidw, po czym dobrat odpowiednie techniki

do gtéwnych stylébw wystepujgcych w szkole. W celu indywidualizacji procesu

nauczania poleca sie zastosowanie tzw. Banku zadan (zatgcznik nr 2), w ktérym

kazdy uczen moze znalez¢ odpowiednie do swoich mozliwosci zadanie, na ktore

ma ustalony czas. Warto zacheca¢ uczniéw, aby w miare uptywu czasu sami

uzupetniali taki zbioér zadan w wymyslone przez siebie zadania, a nawet

wzajemnie je sobie zadawali. Oprocz tego na lekcjach mozna stosowac

zroznicowane karty pracy, ktore dostosowane sg do potrzeb i mozliwosci uczniéw

(zatgcznik nr 3).

Akcentujgc podczas lekcji indywidualizacje nauczania nalezy wzig¢ pod uwage

czynniki organizacyjne tak, aby uczen:

» decydowat, w ktorym miejscu w klasie chce wykonac¢ przydzielone mu
zadanie,

» miat mozliwos¢ wyboru, czy zadanie chce wykonaé¢ samodzielnie, w parze lub
w grupie,

» dobierat techniki i forme wykonania zadania,

> miat wptyw na to, ile zadan wykona — jest to ocena przez ucznia jego
wtasnych mozliwosci,

» ptynnie przechodzit od zadania do zadania, decydujgc o kolejnosci
wykonywania okreslonych zadan.

W ten sposob uczen staje sie aktywny, samodzielnie pracuje i tworzy, monitoruje

swoje postepy w nauce, wykorzystuje wiedze w praktyce do rozwigzywania

bardziej ztozonych zadah i ocenia siebie wzgledem wyznaczonych celdw.

Ksztatcenie opiera sie wtedy na interakcjach nauczyciela z uczniem, a takze

pomiedzy uczniami co w konsekwencji prowadzi do tego, ze uczen peti role

poszukiwacza.

Uwzgledniajgc indywidualne systemy reprezentacyjne ucznidw nalezy

przygotowywaé duzg liczbe tabel i wykreséw dla wzrokowcdow, stosowaé forme

wyktadu dla stuchowcow oraz ¢wiczenia praktyczne dla kinestetykow.
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Réznicujgc prace na lekcji ze wzgledu na indywidualne mozliwosci uczniow
potrzeba rowniez:

v" mobilizowa¢ uczniéw do uczestnictwa w projektach edukacyjnych,

v' wprowadzi¢ odpowiedni system nagradzania i motywowania,

v/ organizowa¢ kota zainteresowan zgodne z zainteresowaniami uczniéw.

V. Wykorzystanie zasobow portalu internetowego Scholaris.

Strona internetowa Scholaris.pl — bezptatny portal wiedzy jest dla nauczyciela
zrédtem ciekawych pomocy, ktére mogg wzbogaci¢ proces dydaktyczny oraz
dostosowaC rozne pomoce do zainteresowan oraz rozwoju uczniow poprzez
udostepnianie gotowych zasobdow edukacyjnych. Zaletg tego portalu jest jego
ogolnodostepnos¢ oraz mozliwosC pobierania réznych pomocy bez potrzeby
logowania sie. Dobierajgc zasoby z tego portalu, a czasem wybierajgc potrzebny
scenariusz lekcji nauczyciel ma mozliwos¢ wyboru odpowiedniego poziomu
ksztatcenia i przedmiotu. Po zalogowaniu sie nauczyciel moze takze udostepniac
wtasne zasoby oraz opracowywac autorskie lekcje. Portal posiada petng integracje
zasoboéw w funkcjonalnej multiwyszukiwarce. Wsréd réznorodnych plikow wystepujg
gotowe scenariusze lekcji, prezentacje multimedialne, filmy, testy, poradniki
sprawdziany itp. Wymienione zasoby portalu znacznie ufatwig realizacje tego
programu nauczycielowi poprzez sprawne planowanie jego pracy i wykorzystanie
nowoczesnych technologii:

1. Filmy wideo i animacje — znakomita pomoc na lekcji, ktéra utatwi uczniom
zapamietywanie nowych informacji. Portal oferuje m.in. film pt. ,Catkowite
pierwiastkowanie”, w ktérym ekspert radzi jak znalez¢ pierwiastki drugiego
stopnia i jak sobie poradzi¢ z réwnaniami wyzszego stopnia. Innym ciekawym
przyktadem jest animacja na temat: ,Cigg arytmetyczny”, ktéra pokazuje w jaki
spos6b mozna znalez¢ rosngcy cigg arytmetyczny.

2. Tablice — dobrym przyktadem jest tablica przedstawiajgca schemat blokowy
algorytmu z rozgatezieniami przedstawiajgca metode rozwigzywania rownania
kwadratowego, sposob na rozwigzywanie uktadu réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi za pomocg wspotczynnikdw, czy rozwigzywania réwnania
liniowego z jedng niewiadomg. Rysunek w prosty sposob moze zobrazowac
uczniowi jak przebiega ten algorytm.

3. Cwiczenia interaktywne — portal oferuje ekran objasniajgcy co to jest azymut i
jak mozna stosowac twierdzenie cosinusdw w problemach z zycia wzietych,
zawiera ¢wiczenia rozwijajgce umiejetnos¢ obliczania azymutu. Omawiajgc z
uczniami zagadnienie sumy oraz czesci wspolnej zbioréw warto wykorzystaé
ekran zawierajgcy ¢wiczenia polegajgce na odnajdowaniu zbioru wartosci, dla
ktorych nierownos¢ jest spetniona, a takze na zapisywaniu zbioréw jako
przedziatéw lub sumy przedziatéw.
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4.

9.

Karty pracy dla ucznia — taki rodzaj pomocy mozna wykorzysta¢ na przyktad
na lekcji podczas badania przebiegu zmiennosci funkcji. Portal oferuje karte
pracy z kalkulatorem graficznym do wypetnienia przez uczniow. Celem pracy z
kartg jest odczytanie z wykresu, jakie sg zwigzki pochodnej funkcji z punktami
ekstremalnymi oraz monotonicznoscig funkcji. Karta ufatwia zrozumienie
wiasnosci pochodnej funkcji. Innym, ciekawym przyktadem jest karta pracy
ucznia ,ciggi geometryczne — wzér na n-ty wyraz i sume”, ktéra jest
poswiecona pojeciu ciggu geometrycznego.

Scenariusze lekcji — w programie podaje sie przyktadowy scenariusz lekciji,
jednak nauczyciel moze postuzy¢ sie gotowymi scenariuszami lekcji np. na
temat: ,Btad przyblizenia — szacowanie wartosci’. Jest to lekcja, w trakcie
ktorej uczniowie poznajg przyblizenia z nadmiarem i niedomiarem oraz btedu
bezwzglednego i wzglednego. W ciekawy sposdéb poznane wiadomosci
wykorzystajg do szacowania wartosci z zycia codziennego. Temat: ,Drzewka”
moze byC¢ réwniez zrealizowany z uzyciem gotowego scenariusza lekcji.
Zostato tu doktadnie objasnione, jak zapisuje sie drzewa do obliczania
prawdopodobienstwa.

Prezentacje multimedialne — materiat oferowany przez portal, ktéry mozna
wykorzysta¢ nie tylko na lekcjach powtorzeniowych, ale rowniez na kotkach
matematycznych. Warto uzy¢ prezentacji pt.: ,Ciekawe wykresy”, poniewaz
zawiera ona szereg zadan do wykonania z kalkulatorem graficznym wraz z
rozwigzaniami. Rozpoczynajgc dziat geometrii analitycznej mozna zapoznac
ucznidw z prezentacjg ,Figury w uktadzie wspotrzednych”, w ktérej w sposob
graficzny przedstawia sie w ukfadzie wspotrzednych koto, okrag, prostg i
potptaszczyzne.

Gry dydaktyczne — metoda pracy z uczniami, ktéra moze uatrakcyjni¢ zajecia
kétka matematycznego. Oferowane przez portal gry nie tylko pomagajg
uczniom utrwali¢ poznane pojecia wiadomosci np. o funkcji, ale takze ¢éwiczyé
umiejetnos¢ rywalizacji i wspétpracy.

Testy i sprawdziany — w programie przedstawiono propozycje pracy klasowej,
jednak warto wykorzystac¢ to, ze portal oferuje rowniez gotowe sprawdziany
np. sprawdzian z Funkcji liniowej i jej wiasnosci, w ktérym wykorzystano
wykresy z okienka kalkulatora graficznego lub sprawdzian dotyczgcy POl i
obwodéw figur ptaskich.

Teksty zrodtowe — materiat zawierajgcy np. funkcje okresowe: wykresy funkciji
sinus z dodatkowym wspétczynnikiem przy zmiennej wiekszej od jednosci.

10.E — lekcje — w moim programie proponuje sie wykorzystanie technologii

informacyjnej jako nowej formy uczenia sie, e — lekcje sg oferowane przez
portal do takich tematéw jak: funkcje trygonometryczne kata ostrego oraz
graficznego rozwigzywania réwnan, omawiajgca przedstawianie réwnan za
pomocg wykresu i zastosowanie graficznego rozwigzania réwnan z
interpretacjg graficzng rozwigzan algebraicznych oraz lekcja dotyczgca miar
tendencji centralnej.
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11.Program matematyczne: GeoGebra - bezptatne oprogramowanie do
samodzielnego uczenia sie i nauczania, zawierajgce interaktywng grafike,
algebre i arkusz kalkulacyjny.

12.Akty prawne i poradniki dla nauczyciela — pomoc dla nauczyciela nie tylko w
realizacji tego programu, ale rowniez w catej pracy np. podstawa programowa
ksztatcenia ogdlnego z dnia 23 grudnia 2008r. czy poradnik dla nauczycieli
matematyki klasy Il trzyletniej szkoty konczgcej sie maturg z propozycjg
planowania pracy dydaktycznej, tresciami materialu i przyktadowymi
zadaniami do sprawdzianu.

13.Symulacje zjawisk i proceséw — jest to interesujgcy dla ucznia sposéb
przedstawienia omawianego problemu. Mozna je wykorzysta¢ np. w lekcji
dotyczgcej nierownosci kwadratowej z dwiema zmiennymi, gdzie symulacja
przedstawia rozwigzanie graficzne nierdwnosci czy podczas lekciji
sprawdzajgcej umiejetnosc opisywania zdarzen elementarnych.

Portal Scholaris.pl zawiera rowniez linki do instytucji wspotpracujacych oraz do
Osrodka Rozwoju Edukacji, ktory jest instytucjg realizujgcg ten projekt. Jedng z
funkcjonalnosci tego portalu jest tatwe w obstudze narzedzie do tworzenia lekcji, z
wykorzystaniem nowoczesnych technologii informacyjnych. W tym panelu nauczyciel
ma mozliwos¢ edyciji tresci edukacyjnych i projektowania kazdego ekranu do swojej
e-lekcji. Dodatkowo w narzedziu znajduje sie modut do tworzenia testow kontrolnych
podsumowujgcych dany temat. Dzieki portalowi mozna zréznicowaé prace na lekcji,
dobierajgc odpowiednie zasoby w zaleznosci od tempa pracy poszczegodlnych
uczniow. Wykorzystane zasoby mozna odtwarzac na tablicy interaktywnej.
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V. Kryteria ocenianiai metody sprawdzania osiagnieé

ucznia

"Trzeba sie nauczyc ponosi¢ porazki. Nie mozna stworzy¢ nic nowego,

jezeli nie potrafi sie akceptowac pomytek."

Charles Knight

W tym rozdziale zajmiemy sie ocenianiem szkolnym na lekcjach matematyki,

ktére jest procesem edukacyjnym opartym na sprawdzaniu osiggnie¢ uczniow.

Ocenianie szkolne jest powigzane z ustalaniem i komunikowaniem oceny szkolnej,

przy czym w programie proponuje sie skupienie zaréwno na jednym, jak i na drugim.

Wazna jest nie tylko diagnoza osiggnie¢ ucznia, ale takze wspieranie rozwoju i
motywacja do dalszej pracy.

W ponizszej tabeli zestawiono gtdbwne rodzaje oceniania szkolnego, ktore

zastosowano w tym programie:

Ocenianie Znaczenie oceny Zalety oceny

Ksztattujgce Zblizanie sie do celu | Wspomaganie rozwoju

ksztatcenia

Sumujgce Etapowy Iub koncowy | Ocena wyksztatcenia

stan osiggnie¢

Analityczne Szczegotowy wykaz | Duza liczba danych

umiejetnosci

Holistyczne Jakos¢  pojedynczych | Ocena umiejetnosci ucznia
elementéw i sposob
powigzania ich w

strukture.

Ocenianie sumujgce i ocenianie holistyczne powinny by¢ bardziej sformalizowane,
zas ocenianie ksztattujgce i analityczne bardziej otwarte i elastyczne.

W ocenianiu ksztattujgcym nalezy wzig¢ pod uwage motywacje do nauki, ze
szczegolnym uwzglednieniem wysitkdw ucznia. Rywalizowa¢ uczen powinien ze

sobg samym poprzez poréwnywanie swoich osiggnie¢ w czasie. Opierajgc sie na
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koncepcji D. Sterny w ksigzce: ,Ocenianie ksztattujgce w praktyce” mozna
wyodrebnic trzy postawy nauczyciela, ktéry zmotywuje ucznia do nauki:
» Nadzorca — ten, ktéry skrupulatnie obserwuje prace ucznia i jego postepy w
nauce,
» Mistrz — czyli specjalista, ktory wie wszystko i jest autorytetem dla uczniéw,
» Sojusznik — nauczyciel, ktory dzieli sie odpowiedzialnoscia z uczniami,
pomaga im, pozwala im i sobie robi¢ btedy.
Prezentujgc postawe nauczyciel powinien by¢ sojusznikiem uczniéw, ale dobrze jest
gdy posiada cechy nadzorcy i prezentuje postawe mistrza.
Najwazniejszym elementem oceniania ksztattujgcego jest uswiadomienie sobie
znaczenia wyznaczania celu lekcji oraz okreslenie celow dla ucznia. Nauczyciel
powinien wiedzie¢, ze w kazdym ze sposobdow oceniania warto zwroci¢c uwage na
przyrost wiedzy ucznia, a nie tylko efekt koncowy. W ocenianiu ksztattujgcym
podstawg musi by¢ informacja zwrotna uwzgledniajgca to, co uczen zrobit dobrze,
jak i to, co powinien zrobi¢ inaczej. Jest to szczegdlny kontakt nauczyciela z
uczniem, ktory musi zawierac takie aspekty jak:
e docenienie dobrych elementéw pracy ucznia,
e wskazowki, w jaki sposob poprawié prace,
e wskazdwki, w jakim kierunku uczen powinien dalej pracowac,
e odnotowanie tego, co wymaga dodatkowe] pracy lub poprawy ze strony
ucznia.
Warto w tego typu ocenianiu wykorzysta¢ opisang wczesniej metode zdan
podsumowujgcych, ktéra moze zmotywowac ucznia do pracy. W tym wszystkim nie
mozna zapomnieC 0 zapewnieniu przychylnosci i wspodfpracy ze strony rodzicow.
Jednak kluczowym zadaniem oceniania ksztattujgcego musi by¢ zadawanie pytan,
poniewaz jak pisze D. Sterny: ,...bez dobrych pytan nie ma nauczania”. Nauczyciel
musi zadawaC uczniom pytania, ktore pokazujg uczniom szerszg perspektywe
zagadnienia, sg scisle zwigzane z celem lekcji i majg spowodowac zainteresowanie
ucznia tematem. Dzieki tego typu pytaniom wzmacniane sg cele uczenia i
przyspiesza sie ich osigganie, stawia sie uczniom wyzwanie i pobudza ich do
samodzielnego myslenia i poszukiwania odpowiedzi, a takze zacheca do
uzasadniania poglgdow i sposobu rozumowania. Przyktady pytan kluczowych, ktére

mozna zadaé uczniom w liceum:
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» Jaka jest najlepsza opcja wykupienia akcji pewnej firmy na gietdzie?

» Do czego w zyciu codziennym mozna zastosowac twierdzenie o stycznej i
siecznej?

» Jak myslisz, jaka jest najlepsza kombinacja liczb gwarantujgca wygrang w

grze lotto?

Wedilug B. Niemierki ewaluacja osiggnie¢ uczniéw jest procesem tgcznym i

wielostronnie uwarunkowanym. Opowiadajgc sie za ewaluacjg ksztaltujgca

osiggniecia, umozliwiajgcg sprzezenie zwrotne w uczeniu sie — czyli oddziatywanie

informacji o stanie osiggnie¢ na strategie uczenia sie w programie proponuje sie

nastepujgce kryteria oceniania sumujgcego wraz z metodami sprawdzania osiggnie¢

ucznia, przy uwzglednieniu pozostatych sposoboéw oceniania:

Ocenianie na lekcjach matematyki zawiera nastepujace aspekty:

o formy aktywnosci ucznia,

ogolne kryteria oceny,

zasady okresowego podsumowania osiggnie¢ edukacyjnych,
informowanie uczniéw i rodzicow o ocenach.

Szczegoétowe zasady okresowego podsumowania osiggnie¢ edukacyjnych:

1.

Na poczatku roku szkolnego uczniowie zostajg poinformowani przez nauczyciela
przedmiotu o zakresie wymagan z matematyki, obowigzujgcym w danym roku
(zakres wiadomosci i umiejetnosci, ktore trzeba mie¢ opanowane na koniec roku
szkolnego) oraz o sposobie i zasadach oceniania z danego przedmiotu;
Uczniowie muszg zaliczy¢ prace klasowe, testy, sprawdziany i zapowiedziane
kartkowki;

Uczniowie nieobecni na pracach klasowych lub sprawdzianach muszg je zaliczy¢
w terminie wyznaczonym przez nauczyciela (do dwdéch tygodni). W przypadku
niestawienia sie na zaliczenie pracy klasowej lub sprawdzianu w wyznaczonym
terminie, uczen otrzymuje ocene niedostateczng;

Na kazdej lekcji nauczyciel ma prawo sprawdzenia i ocenienia zadania

domowego;

Uczen ma prawo raz w semestrze by¢ nieprzygotowany do lekcji, ale ma
obowigzek o tym poinformowaé nauczyciela na poczatku lekciji;

Na lekcji uczeh moze by¢ oceniony za prace na lekcji: odpowiedz, aktywnosc,
wykonywane ¢wiczenia lub brak pracy;

Uczen jest zobowigzany przygotowac sie do lekcji z 3 ostatnich tematow;

Uczen ma mozliwosé poprawy oceny z prac klasowych i sprawdzianéw w terminie
wyznaczonym przez nauczyciela, uczeh moze poprawic¢ jg tylko jeden raz. Czas
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na poprawe oceny nie powinien przekroczy¢ dwoch tygodni od momentu jej
wystawienia;
9. Punkty uzyskane z prac pisemnych przeliczane sg wg nastepujgcej skali:

PROCENT PUNKTOW OCENA
100% - 91% BARDZO DOBRY
90% - 71% DOBRY
70% - 51% DOSTATECZNY
50% - 30% DOPUSZCZAJACY
29% - 0% NIEDOSTATECZNY

10.Uczeh otrzymuje w ciggu semestru minimum 5 ocen czgstkowych;

11.0cene semestralng i roczng nauczyciel wystawia w terminie ustalonym w

rozporzadzeniu Dyrektora Szkoty;

12.Na miesigc przed Radg Klasyfikacyjng uczen zostaje poinformowany o
przewidywanej ocenie semestralnej i rocznej;

13.0 zagrozeniu oceng niedostateczng nauczyciel informuje ucznia oraz
wychowawce klasy, ktory pisemnie powiadamia rodzicéw ucznia na miesigc przed
Radg Klasyfikacyjna;

14.0cene semestralng i roczng nauczyciel wystawia na podstawie ocen czgstkowych
uzyskanych przez ucznia, lecz nie jest to Srednia arytmetyczna z ocen;

Oceniane formy aktywnosci ucznia:

1.

Odpowiedz ustna — obejmuje trzy ostatnie tematy, bez zapowiedzi i nie
przewiduje sie poprawiania oceny.

Kartkdwka, quiz — obejmuje trzy ostatnie tematy, bez zapowiedzi, trwa do 20
min i nie przewiduje sie poprawiania oceny.

Test, sprawdzian, praca klasowa — obejmuje materiat z przerobionego dziatu,
zapowiadany co najmniej tydzien przed ustalonym terminem, trwa 45 min,
uczen ma mozliwos¢ jednorazowej poprawy oceny niedostateczne.

Aktywno$¢ twoércza - proba definiowania i formutowania nowych probleméw,
zastosowanie matematyki w sytuacjach nietypowych, prowadzenie
skomplikowanych rozumowan.

Aktywnos¢ na lekcji — polega na systematycznym i aktywnym uczestniczeniu
w lekcji, pieciokrotne odnotowanie aktywnosci daje mozliwos¢ uzyskania
czgstkowej oceny bardzo dobrej.

Przygotowanie do lekcji — posiadanie i staranne prowadzenie zeszytu
przedmiotowego, posiadanie podrecznika, odrabianie pracy domowej,
znajomosc¢ aktualnie realizowanego materialu — brak lub nie realizowanie
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ktoregokolwiek z  powyzszych elementdow jest jednoznaczne z
nieprzygotowaniem sie do lekcji, uczen moze zgtosi¢ brak przygotowania do
lekcji 2 razy w semestrze, wszystkie braki nalezy uzupetni¢ na nastepne
zajecia.

. Udziat w konkursach, olimpiadach przedmiotowych oraz projektach

edukacyjnych.

Ogdlne kryteria oceny:

stopien celujacy — otrzymuje uczen, ktoéry spetnia jeden z warunkéw:

- posiada wiedze i umiejetnosci znacznie wykraczajgce poza obowigzujgcy
program nauczania, samodzielnie rozwija wtasne uzdolnienia i
zainteresowania,

- twérczo i oryginalnie rozwigzuje nietypowe zadania, sprawnie postuguje sie
zdobytymi wiadomos$ciami w rozwigzywaniu problemow matematycznych,

- bierze udziat i osigga sukcesy w zawodach, konkursach i olimpiadach
matematycznych.

stopien bardzo dobry — otrzymuje uczen, ktéry opanowat peten zakres
wiadomosci i umiejetnosci przewidzianych podstawg programowg i
programem nauczania oraz potrafi:

- korzysta¢ z réznych zrédet wiedzy,

- samodzielnie rozwigzywac problemy matematyczne,

- wykazacC sie znajomoscig pojec, definicji, twierdzen oraz umiejetnoscia
poprawnego ich zastosowania w sytuacjach typowych i nietypowych,

- poprawnie interpretowac tekst matematyczny,

- postugiwac sie poprawnie terminologig matematyczna,

- argumentowac i prowadzi¢ rozumowanie matematyczne.

stopien dobry — otrzymuje uczen, ktéry opanowat wiadomosci i umiejetnosci
przewidziane podstawg programowg oraz wybrane elementy programu
nauczania a takze potrafi:

- prawidtowo interpretowac tekst matematyczny,

-posiada wiadomosci i umiejetnosci w zakresie obejmujgcym podstawe
programowa,

- samodzielnie rozwigzywac typowe zadania matematyczne,

- postugiwac sie terminologig matematyczng z drobnymi btedami,

- przeprowadzi¢ proste rozumowanie matematyczne.

stopien dostateczny — otrzymuje uczen, kitéry opanowat wiadomosci i
umiejetnosci przewidziane podstawg programowg, co pozwala mu na:

- wykazanie sie znajomoscig i rozumieniem podstawowych pojec, definicji i

twierdzen matematycznych,
- stosowanie poznanych pojeé, definicji i twierdzeh w sytuacjach typowych,
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- rozwigzywanie samodzielnie zadania teoretycznego i praktycznego o
elementarnym stopniu trudnosci.

o stopien dopuszczajacy — otrzymuje uczen, ktdory ma braki w opanowaniu
tresci zawartych w podstawach programowych, ale braki te nie uniemozliwiajg
dalszego ksztatcenia oraz potrafi:

- samodzielnie lub z niewielka pomocg nauczyciela rozwigzywaé¢ zadania o
niewielkim stopniu trudnosci,

- wykazaC sie znajomoscig i rozumieniem najprostszych pojec, definicji i
algorytmow,

- wskazac¢ elementarne zwigzki pomiedzy poznanymi pojeciami.

e stopien niedostateczny - otrzymuje uczeh, ktéry nie opanowat
podstawowych wiadomosci i umiejetnosci wynikajgcych z podstawy
programowej i programu nauczania oraz:

- nie rozumie najprostszych poje¢, termindw, definicji i twierdzen
matematycznych ,

- nie wykazuje checi nawet przy pomocy nauczyciela rozwigzywac
najprostszych zadan,

- nie jest otwarty na wspotprace w celu uzupetnienia brakéw oraz nabycia
podstawowej wiedzy i umiejetnosci,

- nie uczynit postepow w wiedzy i umiejetnosciach w stosunku do
poprzedniego roku.

Informowanie uczniéw i rodzicow o ocenach:

oceny sg zapisywane w dzienniku lekcyjnym,

oceny opatrzone sg legenda, z ktérej wynika za co dana ocena jest wystawiona;
uczniowie i rodzice majg prawo wglgdu do ocen i prawo do informacji na jej
temat, na terenie szkoty, w czasie wywiadowek, dyzuréw nauczycielskich lub w
innym terminie uzgodnionym z nauczycielem;

prace klasowe, sprawdziany, kartkowki i inne prace pisemne przechowuje
nauczyciel przez okres danego roku szkolnego;

uczniowie swoje oceny mogg wpisywa¢ do dzienniczka ucznia lub do zeszytu
przedmiotowego;

informacje o ocenie z pracy klasowej powinny by¢ przekazywane w ciggu dwoch
tygodni od jej przeprowadzenia, ze sprawdziandw w ciggu tygodnia, a z
kartkowek na nastepne;j lekciji.

Samoocena uczniow:

Samoocena ucznia ma ogromny wptyw na jego osiggniecia szkolne. Pozwalajgc

uczniowi na wypetnianie specjalnych kart mozemy dokona¢ analizy jego pracy,

osiggnie¢ i co najwazniejsze — pozwala nauczycielowi pozna¢ ucznia i pomoc mu

eksponowac jego pozytywne cechy lub eliminowa¢ negatywne. Taki sposoéb oceny

ma duzy wptyw na skutecznos¢ uczenia sie i podnosi trafnos¢ oceny wiadomosci i
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umiejetnosci uczniow. Ksztatcenie tej umiejetnosci wymaga zaangazowania zarbwno
ucznia, jak i nauczyciela. W programie proponuje sie nastepujgce narzedzia
samooceny uczniow:

> KALENDARZ POSTEPOW MATURZYSTY - karta samooceny ucznia, ktéra
pozwala oceni¢ ucznia w sposéb analityczny. Na poczatku edukacji
matematycznej w liceum uczen otrzymuje wypisane przewidywane osiggniecia
zgodne z podstawg programowg i z pomocg nauczyciela dokonuje wpisow w
trakcie trzech lat nauki. W ten sposob dostaje petny obraz tego, ktére tresci
ma juz opanowane, a ktore nalezy jeszcze przeéwiczy¢ (zatgcznik nr 4).

» Karta samooceny osiggnie¢ ucznia — rodzaj samooceny, ktory uczehn wypetnia
po zrealizowaniu i napisaniu pracy kontrolnej z danego dziatu. W ten sposob
na biezgco moze monitorowa¢ umiejetnosci, ktére ma najlepiej i najstabiej
opanowane (zatgcznik nr 5)

Ostatni wymieniony we wczesniejszej tabeli rodzaj oceniania, jakim jest ocenianie
holistyczne jest dobrym sposobem na ocene zadahn maturalnych, gdzie ocenia sie
postep ucznia w wykonanym zadaniu. Ten rodzaj oceniania warto zastosowac
szczegoblnie w maturach prébnych, diagnozach wstepnych i koncowych oraz na

sprawdzianach podsumowujgcych wiedze z danego dziatu (zatgcznik nr 6).
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VI. Ewaluacja programu

Nie tylko nauczyciel przekazuje informacje zwrotng uczniom, moze jg réwniez otrzymywac
od uczniow. Informacja zwrotna ucznia dla nauczyciela moze dotyczy¢ oceny sposobdw i
metod nauczania, ktére stosuje nauczyciel.
Program nauczania umozliwia przekazanie wiedzy uczniom oraz nabycie przez nich
okreslonych umiejetnosci. Tresci sg utlozone tak, aby zaciekawi¢ uczniow, wzbudzi¢ ich
zainteresowanie i mobilizowa¢ do aktywnego udziatu w zajeciach. W czasie realizacji
programu bedg prowadzone notatki z uwagami dotyczgcymi przebiegu zajeé¢. Narzedziami
badawczymi w celu ewaluacji programu nauczania ,Aktywnie na matematyce” beda ankiety,
w ktorych uczniowie wyrazg swoje opinie na temat realizowanego programu. Nastepnie
nauczyciel uwzgledniajgc sugestie ucznidow wprowadzi modyfikacje. Dziatania jakie
podejmowat nauczyciel majg przynies¢é zamierzone efekty, a krytyczne uwagi moga wptynaé
na podniesienie jakosci pracy w przysztosci.
Ankieta, ktorg wypetnig uczniowie bedzie zawierata cztery aspekty: mocne i stabe strony
oraz szanse i zagrozenia.
Przyktad ankiety:
Odpowiedz na pytania udzielajgc odpowiedzi TAK lub NIE:

1. Czy chetnie uczestniczyte$ w zajeciach?
Czy przychodzite$ na zajecia przygotowany?
Czy odnioste$ korzysci z uczestnictwa w lekcjach?
Czy tresci byty przedstawione w sposob zrozumiaty i interesujgcy?

Czy forma prowadzenia lekcji byta dla Ciebie ciekawa?

© g > w DN

Czy stosowane przez nauczyciela metody pracy pozwolity Ci aktywnie
uczestniczy¢ w lekcjach?
Czy tgczenie teorii z praktykg sprawito, ze materiat byt bardziej zrozumiaty?
Czy praca w grupach powodowata, ze czujesz sie pewnie?
Czy proponowana przez nauczyciela forma =zaje¢ skfaniata cie do
samoksztatcenia?
10. Czy w czasie lekcji mogte$ samodzielnie podejmowac decyzje?
11. Czy mogtes$ obserwowac rezultaty swojej pracy?
Udziel krotkiej odpowiedzi:
o  Wymien temat, ktérego realizacja podobata Ci sie najbardziej
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o Wymien zagadnienia, ktorych zrozumienie sprawiato Ci najwiecej trudnosci

o Kitdre tematy byty zbedne i dlaczego? ..........ooviiiiiiiiii e
o Wymien zagadnienia o jakie wzbogacitbys program .............cocoiiiiiiiiiiiii
e Ocenianie Na MAtEMALYCE JEST .. ...ttt
o Ocene otrzymang za caty okres nauki postrzegam jako
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VIl. Podsumowanie

Realizacja opisanego programu umozliwi rozwigzywanie ciekawych zadan z algebry, jak i z
geometrii. Pozwoli réwniez na zdobycie takich umiejetnosci interpretowania tekstu
matematycznego z uzyciem prostego obiektu matematycznego. Poprzez prowadzenie
prostych rozumowan uczen zostanie wyposazony w zdolnosé analizowania i przetwarzania
informacji. Umozliwi takze uczniowi zdobycie wiadomosci i umiejetnodci opisanych w
podstawie programowej oraz zapewnia duzg efektywno$¢ ksztatcenia. Daje rowniez
mozliwos¢ powtdrzenia najwazniejszych zagadnien wystepujgcych w  podstawie
programowej z matematyki na nizszych etapach edukacyjnych. Bardzo wazne w tym
wszystkim jest ksztaltowanie postaw miodego cziowieka. Kazdy uczen powinien czu¢ sie
odpowiedzialny za powierzone mu zadania, a przy tym uczyC sie wspotpracy z rowiesnikami.
W programie ktadzie sie duzy nacisk na uzywanie jezyka matematyki i swobode wypowiedzi
ucznia, ktéra zawiera logiczng konstrukcje. W ten sposob ksztaici sie umiejetnosé jasnego i
precyzyjnego formutowania wypowiedzi. Wykorzystanie matematyki w zyciu codziennym
pozwoli uczniowi dostrzega¢ prawidlowosci matematyczne w otaczajgcym nas swiecie i
rozwinie umiejetno$¢ wykorzystania matematyki w praktyce. Udziat w projektach
edukacyjnych oraz kotach zainteresowan sprawi, ze uczen bedzie sie czut odpowiedzialny za
powierzone mu zadania. Program daje réwniez uczniowi matematyczne podstawy do
uczenia sie przedmiotéw przyrodniczych, przede wszystkim fizyki, biologii, chemii. Stuzy
rozwojowi intelektualnemu miodego cztowieka, a takze ksztattuje jego postawy, przy czym
wyrabia sie ciekawos$¢ i zdolnosci poznawcze. Osigganie zatozonych celéw tego programu
moze sie rowniez odbywac poprzez uczestnictwo uczniow w kotach matematycznych, kotach
interdyscyplinarnych, a takze w konkursach i olimpiadach matematycznych. Petne
zrealizowanie tego programu daje gwarancje dobrego przygotowania ucznia do egzaminu
maturalnego na poziomie podstawowym i rozszerzonym. Uwzgledniajac zréznicowane
potrzeby edukacyjne uczniéw szkota powinna zorganizowac zajecia zwiekszajgce szanse
edukacyjne dla uczniéw majgcych trudnosci w matematyce oraz dla ucznidw, ktérzy majg
szczegoblne zdolnosci matematyczne. W przypadku uczniéw zdolnych, mozna wymagaé
wiekszego zakresu umiejetnosci, jednakze wskazane jest podwyzszanie stopnia trudnosci

zadan lub poszerzanie tematyki.
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Zatgcznik nr 1
SCENARIUSZ LEKCJI MATEMATYKI

Temat lekcji: Wykorzystanie ciggéw liczbowych do rozwigzywania probleméw praktycznych.

Cel ogdlny lekciji: ksztaltowanie u uczniéw logicznego argumentowanie, wnioskowania,
planowania oraz wykorzystania narzedzi matematyki w praktyce.

Cele szczegdbtowe:

>

PR Y PwbNpE

whn =Yy

Umiejetnosci. Uczen:

Stosuje wiadomosci w sytuacjach typowych i problemowych.

Sprawnie wykonuje obliczen rachunkowych.

Oblicza sumy ciggu arytmetycznego i geometrycznego.

Analizuje zadania tekstowe i sprowadza je do rownania lub uktadu rownan.

Wiadomosci. Uczen:
Rozrdznia cigg arytmetyczny od geometrycznego.
Sprawdza, czy ciag jest arytmetyczny, czy geometryczny.

Przypomina i zapamietuje definicje ciggu arytmetycznego i geometrycznego.

Wykorzystuje wzory na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego i geometrycznego.

Postawy. Uczen:

Ksztattuje postawe niesienia pomocy innym.
Postuguje sie jezykiem matematycznym.

Rozwija umiejetnos¢ odpowiedniego argumentowania.

Metody nauczania:

>

>
>

burza moézgow,

technika ,mapy pamieci”,

praca z materiatem przygotowanym przez nauczyciela,
prezentacja,

pogadanka.

Formy pracy:

>
>

praca wspolnym frontem,
praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

>

YV V V

tablica interaktywna,

laptopy z dostepem do internetu,
kartki z zadaniami dla uczniow,
film edukacyjny.
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Przebieg lekcji

1.
2.

Przywitanie sie z klasg i sprawdzenie obecnosci.
Przekazanie przez nauczyciela wysokich oczekiwah w pozytywny sposob - krétka
pogadanka z uczniami, stosowanie pochwat stownych, wzbudzenie wsréd uczniéw
motywacji do pracy na lekcji.
Powigzanie tresci nauczania — obejrzenie wspdlnie z uczniami filmu edukacyjnego na
temat ,Ciggu Fibonacciego” i dyskusja na temat wykorzystania ciggdw w Zzyciu
codziennym (burza mozgow).
Stworzenie ogdélnego obrazu przerabianego tematu. Zadawanie sobie nawzajem
pytan:
e gdzie mozna wykorzystac¢ ciggi arytmetyczne i geometryczne?,
e ktérych wzoréw uzy¢, zeby obliczy¢ najkorzystniejszg oferte lokaty w banku?,
e jaka kapitalizacja odsetek jest najlepsza: roczna, miesieczna, pétroczna? Od
czego to zalezy?,
e czym rézni sie stopa procentowa nominalna od efektywnej?
Okreslenie efektow: nauczyciel wskazuje uczniom mozliwos¢ wyboru najbardziej
interesujgcego ich zagadnienia spo$rod:
v' Okres$lanie zysku z lokaty bankowej przy réznych ofertach kapitalizacji i
zmiennym oprocentowaniu (zatgcznik nr 1),
v' Wykorzystanie ciggu arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach
tekstowych (zatgcznik nr Il),
v" Wykorzystanie w przyrodzie ciggéw liczbowych (zatgcznik nr lII).
Szczegotowe przedstawienie tematu: poinformowanie uczniéw o temacie lekcji oraz o
zagadnieniach wchodzgcych w jego zakres z wykorzystaniem tablicy interaktywne;.
Cwiczenia: uczniowie dzielg sie na 6 grup, przy czym tworzymy po dwie grupy do
kazdego tematu z punktu 5. Wykonujg zadania na otrzymanych kartach pracy.
Prezentacja pracy grup: kazda grupa wybiera lidera, ktéry wykonuje zadanie. Zadanie
zadaje grupa przeciwna, ktora opracowywata ten sam temat, po czym sama
prezentuje swoje zadanie. Za poprawne rozwigzanie grupa otrzymuje 1 punkt.
(punkty sg przeliczane na oceny — liczba punktéw odpowiada ocenie tj. 5 pkt — bdb
itd.).
Powtdrka, przypomnienie i utrwalenie wiadomosci z wykorzystaniem réznych technik
powtarzania — prezentacja multimedialna na temat ogdlnych wiadomosci o ciggu
arytmetycznym i geometrycznym, stworzenie ,mapy pamieci’, uzycie metody ,zdan
podsumowujgcych” jako ewaluacja i samoocena ucznia.

Zatgcznik nr I: OkreSlanie zysku z lokaty bankowej przy réznych ofertach kapitalizacji i
Zmiennym oprocentowaniu.

Zadania do wykonania dla grup:

I. Bank przyjat kwote 10000zt na 4% rocznie, a nastepnie pozyczyt jga na 6% rocznie. lle
zyskat bank w ciggu 3 lat, a ile by zyskat w ciggu 10 lat?

Il. Pan Andrzej zamierza kupi¢ samochdd, ktéry kosztuje 30000zt. Zakup finansuje ze
srodkéw wilasnych oraz z zaciggnietego kredytu. Kredyt wraz z odsetkami, ktére wyniosg

R 41
i EAFITAL LUDZIKI ' ® }R E - o
. Fusn Al WO LI



Tomasz Wéjtowicze Aktywnie na matematyce. Program nauczania matematyki dla IV etapu
edukacyjnego e

1200zt, ma byc¢ sptacony po roku. lle miat srodkéw wtasnych, jesli oprocentowanie kredytu
wyniosto 7% w skali roku?

lll. Jaki kapitat dostanie 18-latek, jezeli rodzice, poczawszy od jego urodzenia, wptacali mu
do banku na poczatku kazdego roku 500z, a stopa procentowa wynosita 5% w skali roku i
odsetki byty kapitalizowane co kwartat?

IV. Bank CZYSTY ZYSK oferuje kapitalizacje pétroczng przy stopie procentowej rocznej 7%,
a bank SAM ZYSK — kapitalizacje miesieczng przy rocznej stopie procentowej p. Dla jakiej
warto$ci stopy p oprocentowanie w skali roku jest w obu bankach najbardziej zblizone?

V. Ut6z i rozwigz wilasne zadanie dotyczgce lokat bankowych i oprocentowania przy
ustalonej kapitalizacji odsetek.

Zatacznik nr Il: Wykorzystanie ciggu arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach
tekstowych.

Zadania do wykonania dla grupy:

I. Trzy liczby, ktérych suma jest rowna 28, tworzg cigg geometryczny. Liczby te sg réwniez
kolejno wyrazem pierwszym, drugim i czwartym ciggu arytmetycznego. Wyznacz te liczby.

Il. Oblicz sume wszystkich liczb dwucyfrowych, ktére nie sg podzielne ani przez 6, ani przez
5.

Ill. Piramide zbudowano w taki sposéb, ze najnizsza warstwa blokéw skalnych ma objetosé
V, a objetos¢ kazdej nastepnej warstwy wynosi 80% objetosci warstwy lezgcej bezposrednio
pod nig. Piramida ta sktada sie z 5 warstw. Czy objetos¢ piramidy jest wieksza od 3V?

IV. Wstaw pomiedzy liczby 5 i 30 takie dwie liczby, aby pierwsze trzy tworzyly cigg
geometryczny, a ostatnie trzy — cigg arytmetyczny.

V. Utdz i rozwigz wilasne zadanie tekstowe wykorzystujgce cigg arytmetyczny i
geometryczny.

Zatgcznik nr lll: Wykorzystanie w przyrodzie ciggéw liczbowych.
Zadania do wykonania dla grupy:

I. Obejrzyj jeszcze raz film edukacyjny na temat ciggu Fibonacciego, zapisz wzor
rekurencyjny oraz podaj kilka pierwszych wyrazow tego ciggu.

Il. Znajdz za pomocg internetu zalezno$¢ pomiedzy ciggami a fraktalami.
[ll. Na czym polega ztoty podziat odcinka i jaki ma zwigzek z ciggami?
IV. Jakie zastosowanie na rynkach finansowych ma cigg Fibonacciego?

V. Wyszukaj inne zastosowanie ciggu arytmetycznego lub geometrycznego w przyrodzie.
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Zatgcznik nr 2
Przyktadowy Bank zadan
W banku zadan znajdujg sie zadania maturalne zamkniete, otwarte krétkiej
odpowiedzi i otwarte rozszerzonej odpowiedzi.
Podzielony jest na poszczegolne dziaty w celu sprawnego przygotowania do
egzaminu maturalnego.
Np. bank zadan dziatu Funkcja liniowa:
Zadania zamkniete: (czas wykonania kazdego zadania 1 min.)
1. (1pkt) Liczba 33 jest wartoscig funkgcji f (x) =3x° +9, x € R, dla argumentu:
A.-22 B. -2 C.22 D.2
2. (1pkt) Punkt P(a,5) nalezy do wykresu funkciji liniowej f(x) =4 —2x.Zatem:
A.a=-6 B.a=0,5 C.a=-0,5 D. a=6.
3. (1pkt) Funkcja f dowolnej liczbie catkowitej przyporzadkowuje jej odlegtos¢ od
liczby 6 na osi liczbowej. Ile miejsc zerowych ma funkcja f?
A.0 B.1 C.2 D.3
4. (1pkt) Punkt przeciecia sie wykreséw funkcji liniowych f(x)=3x—-6 i
g(x) = -2x+mlezy na osi OY wtedy, gdy:
A m=6 B.m=0 C.m=4 D.m=6.

Zadanie autOrStWa UCZINIA. ..........oooe e e

Zadania otwarte krotkiej odpowiedzi: (czas wykonania kazdego zadania 2 min.)
1. (2pkt) Wyznacz wspotrzedne punktéw, w ktorych wykres funkcji f(x) =|x-3| - 4,
przecina os OX.

2. (2pkt) Wykaz, ze rozwigzaniem réwnania 2(2-x) — x = 18 — 3(3 — 3x) — x jest liczba
pierwsza.

3. (2pkt) Rozwigz rownanie f(x + 3) = -x + 1, wiedzgc ze f(x) = 3x — 5.

2adanie auUIOrSIWa UCZNIA............ooe e e e ettt
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Zadania otwarte rozszerzonej odpowiedzi: (czas wykonania kazdego zadania
5min.)
1. (4pkt) Suma cyfr liczby trzycyfrowej podzielnej przez 5 jest rbwna 15. Zapisujgc
cyfry tej liczby w odwrotnej kolejnosci, otrzymujemy liczbe trzycyfrowg o 198 wiekszg
od poczatkowej. Wyznacz liczbe poczatkows.
2 . (5pkt) Funkcje liniowe f i g okreslone sg wzorami: f(x) = (a+2)x — 2a, g(x) = -2x +
2 -4a. Wiedzac, ze wykresy tych funkcji sg prostymi prostopadtymi:

a) wyznacz parametr a i miejsce zerowe funkcji fi g,

b) oblicz pole tréjkata ograniczonego wykresami funkciji f i g oraz osig OX.
3. (5pkt) W zbiorniku samochodu jest 60 litréw benzyny. Samochéd ten spala srednio
8 litrbw benzyny na 100 km. Napisz wzér funkcji f opisujgcej iloS¢ benzyny w
zbiorniku w zaleznosci od liczby przejechanych kilometréw (zaktadamy, ze samochod
nie jest zatankowany do chwili, kiedy zbiornik bedzie pusty). Podaj dziedzine tej
funkciji.

a) naszkicuj wykres tej funkciji,

b) oblicz, ile benzyny pozostanie w zbiorniku po przejechaniu 240km.
Zadanie autorstwa

[V o744 I O
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Zatgcznik nr 3
WIELOMIANY - karta pracy

Imie i

NAZWISKO .. . ..o oo e e e e

Zanim rozwigzesz karte pracy przeczytaj i zastosuj wskazowki:
e masz mozliwos¢ podjecia decyzji o wyborze zadan,
e uwzglednij w tym punkty, ktére mozesz zdobyc¢ za poprawne rozwigzanie,
e postaraj sie zdobyc¢ jak najwiecej punktow.

Zadanie 1. (2 pkt)
Podaj przyktad wielomianu stopnia 4 oraz okresl stopien wielomianu:
W(X)=—x"+x?-12x+6.

Zadanie 2. (1 pkt)
Sprawdz, czy liczba 1 jest pierwiastkiem wielomianu : W(x) = 4x* —4x® +2x+2.

Zadanie 3. (4 pkt)

Roztéz wielomian na czynniki i podaj jego pierwiastki:
a) (2pkt) W(x) =5x°> —10x> +5x
b) (2pkt) W(x) =125x> —27

Zadanie 4. (2 pkt)
Wykonaj dzielenie wielomiandw: (3x* —2x% —x* + x) : (x —1).

Zadanie 5. (1 pkt)
Dane sg wielomiany:

w(x) = 2x> —3x +5, u(x) =4x®+2x*> —7. Wykonaj dziatanie: —2w(x) + 4u(x).

Zadanie 6. (2 pkt)
Dla jakich wartosci a i b wielomian u-v—w jest wielomianem zerowym?

u(x) =—x+4, v(x) =2x* +ax+b, w(x) = —2x> + 6x* +5x +12

Zadanie 7. (5 pkt)
a) (2pkt) rozwigz réwnanie: x* —3x° —4x+12=0
b) (3pkt) rozwigz nieréwnosé: — x® +2x* —x <0.

Zadanie 8. (6 pkt)
Uzupetnij zdania:

e Jezeli wielomian w(x) jest podzielny przez x + 3, to liczba ......... jest..........
e Jezeli wielomian w(x) jest podzielny przez x — 2, to liczba.......... jest..........
e Liczba 5 jest pierwiastkiem wielomianu w(x), to w(5)=.....

o W(-5)=0, t0 liczba -5 JESt......cccciiiiiiiiiiieeee e

o Jezeliliczba 4 jest pierwiastkiem wielomianu w(x), to wielomian w(x) jest

POAZIEINY PIZEZ ...coovviiieeeeeee e
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e Jezeliliczba -10 jest pierwiastkiem wielomianu w(x), to wielomian w(x) jest
POAZIEINY PIZEZ ....ccoeeiiiiiieee et

Podsumowanie:
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Zatgcznik nr 4
KALENDARZ POSTEPOW MATURZYSTY

Osiagniecia ucznia

Uczen potrafi:

Termin

realizacji

Ocena w skali 1-6

Uwagi

Liczby rzeczywiste

. przedstawiac¢ liczby rzeczywiste w réznych postaciach,

e wykonywacé obliczenia na liczbach rzeczywistych, w szczegdlnosci na pierwiastkach dowolnego stopnia i stosowaé prawa
dziatan na pierwiastkach;

e  zamienia¢ utamki zwykte na utamki dziesietne okresowe i odwrotnie;

. poréownywac liczby rzeczywiste;

e  stosowaé wzory skroconego mnozenia,

e  szacowac wartosci wyrazen liczbowych;

e  oblicza¢ btad bezwzgledny i btgd wzgledny przyblizenia;

o stosowac obliczenia procentowe; uzywac pojecia punktu procentowego;

e uzywac pojecia przedziatu liczbowego, zaznacza przedziaty na osi liczbowej;
Roéwnania i nieréwnosci

e  sprawdzié, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem réwnania lub nieréwnosci;

. rozwigzywac nierownosci pierwszego stopnia z jedng niewiadoma oraz ich uktady i zapisywa¢ wyniki w postaci przedziatéw
liczbowych,

. rozwigzywac réwnania i nierownosci liniowe z parametrem;

e  zaznaczac na osi liczbowej zbiory opisane za pomocg réwnan i nieréwnosci,

e rozwigzywac réwnania i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledna,
Funkcje i wektory

e  okreslac funkcje za pomocg wzoru, tabeli, wykresu, opisu stownego;

e rysowaé wykresy funkgcji liczbowych zadanych tabelka;

e  oblicza¢ ze wzoru wartos¢ funkcji dla danego argumentu oraz wyznacza¢ argumenty, dla ktérych funkcja przyjmuje dang
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wartosc:

odczytywac z wykresu funkc;ji jej wtasnosci: dziedzine, zbiér wartosci, miejsca zerowe, przedziaty monotonicznosci,
a

szkicowac wykres funkcji f (X) = — dla danego a, korzysta¢ ze wzoru i wykresu tej funkcji do interpretaciji zagadnien
X

zwigzanych z wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi;
znajdowac na podstawie wykresu funkgji jej warto$ci najwieksze (najmniejsze) w dziedzinie lub jej podzbiorze;

przeksztatca¢ wykresy funkcji (przesuniecia i symetrie wzgledem osi uktadu);

szkicowac na podstawie wykresu funkcji ¥ = f (x) wykresy funkgciji: ¥ = | f (x) |

y=c fl)y= flex)

oblicza¢ wspétrzedne oraz dtugos¢ wektora; dodawac i odejmowac wektory oraz mnozyc je przez liczbe;

interpretowac geometrycznie dziatania na wektorach;

stosowac¢ wektory do opisu przesuniecia wykresu funkcji;

Planimetria

korzysta¢ z wtasnosci stycznej do okregu i wtasnosci okregéw stycznych;

stosowac zwigzki pomiedzy: katem srodkowym, katami wpisanymi i katem miedzy styczng a cigciwa kota,
rozpoznawac tréjkaty podobne i wykorzystywac cechy podobienstwa tréjkatow;

stosowac twierdzenia charakteryzujgce czworokaty wpisane w okrag i czworokaty opisane na okregu;

stosowac twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa do obliczania dtugosci odcinkéw i ustalania

réwnolegtosci prostych;
znajdowacé obrazy niektérych figur geometrycznych w jednoktadnosci,

rozpoznawac figury podobne i jednoktadne, wykorzystywac ich wtasnosci;

Trygonometria

wyznaczaé wartosci funkcji trygonometrycznych katéw o miarach od 0° do 180°;

stosowac proste zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi,

korzysta¢ z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych

wyznaczaé miare kata ostrego, znajgc wartosc¢ funkcji trygonometrycznej tego kata;

wyznacza¢ wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych tego kata, znajgc wartos¢ funkcji trygonometrycznej sinus lub

cosinus kata ostrego;

KAPITAL LUDZKI (o R E T
* - N AV a B ST on B e

48



Tomasz Wéjtowicze Aktywnie na matematyce. Program nauczania matematyki dla IV etapu edukacyjnego

rysowaé wykres funkgiji liniowej, korzystajgc z jej wzoru;

wyznaczaé wzor funkcji liniowej na podstawie informaciji o funkcji lub o jej wykresie;

interpretowac wspétczynniki wystepujgce we wzorze funkgiji liniowej;

szkicowa¢ wykres funkcji okreslonej w réznych przedziatach réznymi wzorami i odczytywaé witasnosci takiej funkcji
z wykresu;

wyznaczaé réwnanie prostej na ptaszczyznie;

rozwigzywac uktady rownan liniowych i zna¢ interpretacje geometryczng takich uktadéw w uktadzie wspotrzednych;
stosowac uktady rownan liniowych z dwiema niewiadomymi do rozwigzywania zadan tekstowych.

wyznaczaé réwnanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty na ptaszczyznie (w postaci kierunkowej lub ogdlinej);
oblicza¢ wspétrzedne punktu przecigcia dwoch prostych oraz wspétrzedne punktéw przeciecia prostej z osiami ukfadu
wspotrzednych;

badac¢ réwnolegtos¢ i prostopadtosé prostych na podstawie ich rownan kierunkowych;

badac¢ réwnolegtos¢ i prostopadtos¢ prostych na podstawie ich réwnan ogélnych;

wyznaczaé réwnanie prostej, ktdra jest rownolegta lub prostopadta do prostej danej w postaci kierunkowej i przechodzi
przez dany punkt;

wyznaczaé rownanie prostej, ktora jest rownolegta lub prostopadta do prostej danej w postaci ogdlnej i przechodzi przez
dany punkt;

wyznaczaé wspotrzedne $rodka odcinka;

obliczaé¢ odlegtos¢ dwdch punktow;

oblicza¢ odlegto$é punktu od prostej;

postugiwaé sie rownaniem okregu oraz opisywac kota za pomocg nieréwnosci;

wyznacza¢ punkty wspdlne prostej i okregu;

znajdowaé obrazy niektérych figur geometrycznych w symetrii osiowej wzgledem osi ukfadu wspoétrzednych i symetrii
srodkowej wzgledem poczatku uktadu;

Funkcja kwadratowa

szkicowac¢ wykres funkcji kwadratowej, korzystajac z jej wzoru;

wyznaczaé wzor funkcji kwadratowej na podstawie informac;ji o tej funkcji lub o jej wykresie;

interpretowac¢ wspétczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej, w postaci ogélnej i w
postaci iloczynowej (o ile istnieje);

odczytywa¢ z wykresu wiasnosci funkcji kwadratowej — dziedzine, zbiér wartosci, miejsca zerowe, przedziaty

monotonicznosci, rozwigzania nieréwnosci: f(x) >0, f(x) <0;
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rozwigzywac rownania kwadratowe z jedng niewiadomg;

rozwigzywaé nieréwnosci kwadratowe z jedng niewiadoma;
Wielomiany

dodawac, odejmowaé i mnozy¢ wielomiany;

odczytywac pierwiastki wielomianu z jego postaci iloczynowej;

dzieli¢ wielomiany przez dwumian aXx —+ b;

rozktada¢ wielomian na czynniki, stosujgc wzory skréconego mnozenia,

stosowac twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian X — @;

stosowac twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu o wspétczynnikach catkowitych;

korzystac z definicji pierwiastka do rozwigzywania réwnan typu X3 -8=0;

rozwigzywac réwnania wielomianowe dajgce sie fatwo sprowadzi¢ do réwnan kwadratowych;

rozwigzywac nieréwnosci wielomianowe;

Wyrazenia wymierne

oblicza¢ warto$ci wyrazen wymiernych;

wyznaczaé dziedzing prostego wyrazenia wymiernego z jedng zmienng, w ktérym w mianowniku wystepuja tylko wyrazenia

dajace sie tatwo sprowadzi¢ do iloczynu wielomiandéw liniowych i kwadratowych;
dodawac, odejmowac, mnozyc i dzieli¢ wyrazenia wymierne;

rozszerzac¢ i skraca¢ wyrazenia wymierne;

rozwigzywac proste rownania wymierne prowadzace do rownan liniowych lub kwadratowych;

rozwigzywac nieréwnosci wymierne,

wykorzystywa¢ wtasnosci funkgiji liniowej i kwadratowej do interpretacji zagadnien geometrycznych, fizycznych itp.
Ciagi liczbowe

wyznaczaé wyrazy ciggu liczbowego okreslonego wzorem ogdinym;

podawac przyktady ciggow liczbowych skonczonych i nieskonczonych;

zbadag, czy dany ciag jest arytmetyczny lub geometryczny;

stosowac wzory na n-ty wyraz i sume n poczagtkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego i ciggu geometrycznego;
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stosowac wiasnosci ciggu geometrycznego do zadan zwigzanych z bankowosciag, w szczegélnosci korzysta¢ z pojecia

procentu sktadanego, oblicza¢ podatki, zysk z lokat,

wyznaczaé wyrazy ciggu okreslonego wzorem rekurencyjnym;

Rachunek rézniczkowy

11
oblicza¢ granice ciggdéw, korzystajgc z granic ciggéw typu ) oraz z twierdzen o dziataniach na granicach ciggéw;

rozpoznawac szeregi geometryczne zbiezne i oblicza¢ ich sumy.

oblicza¢ granice funkcji, korzystajgc z twierdzen o dziataniach na granicach i z wlasnosci funkc;ji ciggtych;
oblicza¢ pochodne funkcji wymiernych;

korzysta¢ z geometrycznej i fizycznej interpretacji pochodnej;

korzysta¢ z wtasnosci pochodnej do wyznaczenia przedziatdw monotonicznosci funkcii;

znajdowac ekstrema funkcji wielomianowych i wymiernych;

stosowac¢ pochodne do rozwigzywania zagadnien optymalizacyjnych;

Trygonometria

wyznaczaé¢ wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens dowolnego kgta o mierze wyrazonej w stopniach lub radianach,
korzysta¢ z okresowosci funkcji trygonometrycznych i postuguje sie wykresami;

stosowac¢ miare tukowa, zamienia¢ miare fukowg kata na stopniowg i odwrotnie;

stosowac wzory na sinus i cosinus sumy i réznicy katéw, sume i réznice sinuséw i cosinuséw katow;

rozwigzywac réwnania i nierbwnosci trygonometryczne,

korzystaé z wtasno$ci funkcji trygonometrycznych w fatwych obliczeniach geometrycznych, w tym ze wzoru na pole tréjkata
ostrokatnego o danych dwdch bokach i kacie migedzy nimi;

znajdowac zwigzki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem twierdzenia sinuséw i twierdzenia cosinuséw;
Kombinatoryka i prawdopodobienstwo

zlicza¢ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych; wykorzystywac¢ wzory na liczbe permutacji, kombinacji, wariacji i
wariacji z powtérzeniami do zliczania obiektéw w bardziej ztozonych sytuacjach kombinatorycznych;

stosowac zasade mnozenia i dodawania;

obliczaé prawdopodobienstwo w przyktadach wykorzystujgcych klasyczng definicje prawdopodobienstwa;

oblicza¢ prawdopodobienstwo warunkowe i catkowite;
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Funkciowvkiadniczell .

postugiwa¢ sie funkcjami logarytmicznymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych, a takze w zagadnieniach osadzonych
w kontekscie praktycznym;

korzysta¢ z pojecia logarytmu,

oblicza¢ potegi o wyktadnikach wymiernych;

stosowac prawa dziatan na potegach o wyktadnikach wymiernych;

korzysta¢ z podstawowych wiasnosci poteg,

sporzadzac¢ wykresy funkcji wyktadniczej i logarytmicznej i opisuje ich wiasnos$ci;

korzysta¢ z funkcji wyktadniczych do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych, a takze w zagadnieniach osadzonych w
kontekscie praktycznym;

stosowac w obliczeniach wzory na: logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi o wyktadniku naturalnym;

stosowac w obliczeniach wzér na na zamiane podstawy logarytmu;

Stereometria

rozpoznawac¢ w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np. krawedziami, krawedziami i przekatnymi itp.),
oblicza¢ miary tych katow;

rozpoznawa¢ w graniastostupach i ostrostupach kat miedzy odcinkami i ptaszczyznami (miedzy krawedziami i $cianami,
przekatnymi i Scianami), oblicza¢ miary tych katéw;

rozpoznawa¢ w walcach i w stozkach katy miedzy odcinkami oraz katy migdzy odcinkami i ptaszczyznami (np. kat
rozwarcia stozka, kat miedzy tworzgcg a podstawg stozka), oblicza¢ miary tych katéw;

rozpoznawac w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy scianami;

okresla¢, jakg figurg jest dany przekréj prostopadtoscianu ptaszczyzna;

okreslaé, jaka figurg jest dany przekrdj sfery ptaszczyzng;

okresla¢, jaka figurg jest dany przekrdj graniastostupa lub ostrostupa ptaszczyzna.

stosowac trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkdw, miar katéw, pol powierzchni i objetosci;

Statystyka

krytycznie analizowa¢ badania statystyczne i ich graficzne reprezentacje, operowa¢ podstawowymi charakterystykami
liczbowymi zestawéw danych,

obliczaé s$rednig wazong i odchylenie standardowe zestawu danych (takze w przypadku danych odpowiednio

pogrupowanych), interpretowac te parametry dla danych empirycznych;
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Zatgcznik nr 5

Karta samooceny osiaggnie¢ ucznia.

IMi€ i NAZWISKO UCZNIA: ... e e re e

Uwaga: zadania wpisujemy do tabeli w kolejnoSci od najstabiej wykonanego do

zadania najlepiej rozwigzanego (wedtug fatwosci)!

Numer Sprawdzane umiejetnosci Liczba Liczba tatwos¢
zadania punktow punktow zadania
zdobytych mozliwych

do zdobycia

Analizujgc powyzszg tabele otrzymujemy:
Najstabiej opanowane umiejetnosci:

.

.

.
Najlepiej opanowane umiejetnosci:

.

.

podpis ucznia podpis nauczyciela
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Zatfgcznik nr 6

DIAGNOZA KONCOWA PO KLASIE 2 LICEUM
— ZAKRES PODSTAWOWY | ROZSZERZONY

Zadania otwarte krotkiej odpowiedzi

Zadanie 1. (2pkt) Rozwiaz rownanie 4x° — x> — 16x + 4 = 0.

Zadanie 2. (2pkt) Udowodnij, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych a i b prawdziwa jest nierdwnos¢:
(a+b)* >4ab.

Zadanie 3. (2pkt) Liczby x, y, z, ktérych suma jest rowna 24 tworzg w podanej kolejnosci cigg

arytmetyczny. Wyznacz liczbe y.

12 i
Zadanie 4. (2pkt) Wiedzac, ze 1o = ?i o jest katem ostrym, wyznacz SIn ¢z oraz COS ¢ .

Zadania otwarte rozszerzonej odpowiedzi

Zadanie 5. (4pkt) Dany jest rownolegtobok o kacie ostrym 30°. Przekatna réwnolegtoboku jest
prostopadta do jego boku i ma dtugosé réwng 12. Wyznacz pole i obwéd réwnolegtoboku.

Zadanie 6. (5pkt) Wyznacz wszystkie warto$ci x, dla ktorych cigg (|Jx — 1|, 2, |x +3]) jest malejgcym
ciggiem arytmetycznym.

Zadanie 7. (5pkt) Jednym z pierwiastkow wielomianu W(x) stopnia trzeciego jest liczba 1, a suma
pozostatych dwdch jest rowna 0. Do wykresu tego wielomianu nalezy punkt A=(3,1). Wiedzac, ze
reszta z dzielenia wielomianu W(x) przez dwumian x — 2 jest réwna -2, wyznacz wzér tego wielomianu
porzgdkujgc go malejgco.

Zadanie 8. (4pkt) Dana jest liczba czterocyfrowa o cyfrach nalezgcych do zbioru {1, 2, 3, 4.....,9}. Od

tej liczby odejmujemy liczbe, ktérg otrzymamy, zapisujgc cyfry danej liczby w odwrotnej kolejnosci.
Wykaz, Zze otrzymana liczba jest podzielna przez 9.

Kryteria oceniania:

Oceniajgc zadania otwarte krétkiej odpowiedzi stosujemy tylko dwa kryteria:
e ocene postepu — 1pkt
e bezbtedne rozwigzanie — 2pkt

W zadaniach 5 — 8 stosujemy nastepujace ocenianie:

e rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do petnego rozwigzania
—1pkt
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e rozwigzanie, w ktérym jest istotny postep — 2pkt,
e pokonanie zasadniczych trudnosci zadania — 3pkt,

e rozwigzanie zadania do konca, lecz z usterkami, ktore nie przekreslajg poprawnosci zadania —
4pkt (pomijamy to kryterium w zadaniach za 4pkt),

e rozwigzanie peine — 5pkt.
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