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I. Wstêp

Rozporz¹dzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej
wychowania przedszkolnego oraz kszta³cenia ogólnego w poszczególnych typach szkó³ (Dz.U. 15.I.2009 r.
Nr 4, poz. 17) w sposób istotny zmieni³o podstawê programow¹ kszta³cenia matematycznego w szko³ach
ponadgimnazjalnych (IV etap edukacyjny). Podstawa ta zawiera precyzyjnie opisane wymagania, a dziêki
temu tak¿e zakres treœci programowych i umiejêtnoœci oczekiwanych od uczniów na zakoñczenie kolej-
nego etapu kszta³cenia. Znany jest zatem cel kszta³cenia i treœci nauczania. Na pytanie „Jak osi¹gn¹æ za³o-
¿one cele?” odpowiada niniejszy program nauczania matematyki w szko³ach ponadgimnazjalnych,
w którym znajduj¹ siê informacje o sposobie organizacji procesu nauczania.
O dopuszczeniu programu nauczania w danej szkole decyduje dyrektor szko³y, po zasiêgniêciu opinii rady
pedagogicznej (Rozporz¹dzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 8 czerwca 2009 r. w sprawie dopusz-
czenia do u¿ytku w szkole programów wychowania przedszkolnego i programów nauczania oraz dopusz-
czenia do u¿ytku szkolnego podrêczników, Dz.U. Nr 89, poz. 730). Nauczyciel mo¿e zaproponowaæ program
w³asny, program opracowany przez innych autorów, albo program opracowany przez innych autorów
wraz z dokonanymi zmianami. Zaproponowany przez nauczyciela program powinien byæ dostosowany do
potrzeb i mo¿liwoœci uczniów, dla których jest przeznaczony.
Realizacja naszego programu:

• umo¿liwia zdobycie wiadomoœci i umiejêtnoœci opisanych w podstawie programowej i w standardach
wymagañ egzaminacyjnych, w tym m.in. umiejêtnoœci:
– budowania modeli matematycznych zjawisk z ró¿nych dziedzin ¿ycia i ich stosowania;
– wykorzystywania podstawowych narzêdzi i technik matematycznych;
– przeprowadzania prostego rozumowania dedukcyjnego;
– zdobywania i krytycznego analizowania informacji, formu³owania hipotez oraz ich weryfikacji;

• daje matematyczne podstawy do uczenia siê przedmiotów przyrodniczych, przede wszystkim fizyki,
chemii, biologii;

• zapewnia du¿¹ efektywnoœæ kszta³cenia; program ma charakter spiralny, zdecydowana wiêkszoœæ no-
wych zagadnieñ pojawia siê w trakcie realizacji programu co najmniej dwukrotnie;

• umo¿liwia powtórzenie najwa¿niejszych zagadnieñ wystêpuj¹cych w podstawie programowej z mate-
matyki na ni¿szych etapach kszta³cenia.

Niektóre treœci kszta³cenia i umiejêtnoœci zaproponowane przez nas nie wystêpuj¹ w podstawie progra-
mowej dla zakresu podstawowego. Ich wprowadzenie by³o spowodowane tym, ¿e u³atwiaj¹ zrozumienie
zagadnieñ zapisanych w podstawie programowej (w standardach wymagañ egzaminacyjnych) lub s¹
zwi¹zane z zagadnieniami z podstawy programowej, albo odgrywaj¹ istotn¹ rolê w uczeniu siê przed-
miotów przyrodniczych. Nale¿¹ do nich np. podstawowe pojêcia wprowadzaj¹ce ucznia do matematyki,
takie jak: definicja, twierdzenie, twierdzenie odwrotne, dowód wprost, dowód nie wprost, a tak¿e twier-
dzenie Talesa czy te¿ proste równania logarytmiczne, do rozwi¹zania których stosuje siê definicjê loga-
rytmu. Poniewa¿ powa¿ny problem stanowi niedostateczna sprawnoœæ uczniów w przekszta³caniu
wyra¿eñ algebraicznych, temu zagadnieniu poœwiêcona jest tematyka dotycz¹ca dzia³añ na wyra¿eniach
takich jak wielomiany i u³amki algebraiczne. Decyzjê o zakresie realizacji tych treœci pozostawiamy nauczy-
cielowi pracuj¹cemu z uczniami wed³ug naszego programu.
W naszym programie przedstawiamy ogólne cele edukacyjne i wychowawcze, ramowy rozk³ad materia³u,
szczegó³owe treœci kszta³cenia wraz z zakresem przewidywanych osi¹gniêæ ucznia. Omawiamy procedury
osi¹gania celów kszta³cenia oraz procedury oceniania osi¹gniêæ uczniów.
Do realizacji tego programu zalecamy seriê podrêczników i zbiorów zadañ autorstwa Marcina Kurczaba,
El¿biety Kurczab i El¿biety Œwidy.

II. Ogólne cele edukacyjne i wychowawcze

Matematyka to nauka rozwijaj¹ca siê od czasów staro¿ytnoœci po czasy wspó³czesne. Dostarcza narzêdzi
badañ dla nauk przyrodniczych, technicznych, ekonomicznych i spo³ecznych. Nic wiêc dziwnego, ¿e jest
jednym z g³ównych sk³adników wykszta³cenia wspó³czesnego cz³owieka. Matematyka stymuluje rozwój in-
telektualny m³odego cz³owieka, pobudza jego aktywnoœæ umys³ow¹, rozwija zdolnoœci poznawcze, a tak¿e
uczy dobrej organizacji pracy, wyrabia dociekliwoœæ i krytycyzm. Rola nauczyciela polega na pokazywaniu
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uczniom, ¿e umiejêtnoœci matematyczne s¹ niezbêdne do funkcjonowania cz³owieka, zarówno w rodzinie
(np. planowanie wydatków), jak i w spo³eczeñstwie (np. orientacja w systemie podatkowym i w bud¿ecie
pañstwa) czy w dziedzinie sztuki (np. kanon w rzeŸbie i architekturze klasycznej).
Opracowany przez nas program ma s³u¿yæ:
w zakresie rozwoju intelektualnego ucznia (cele zwi¹zane z kszta³ceniem)
– rozwijaniu umiejêtnoœci zdobywania, porz¹dkowania, analizowania i przetwarzania informacji;
– opanowaniu umiejêtnoœci potrzebnych do oceny iloœciowej i opisu zjawisk z ró¿nych dziedzin ¿ycia;
– wykszta³ceniu umiejêtnoœci budowania modeli matematycznych w odniesieniu do ró¿nych sytuacji

¿yciowych i stosowaniu metod matematycznych w rozwi¹zywaniu problemów praktycznych;
– rozwijaniu umiejêtnoœci czytania tekstu ze zrozumieniem;
– rozwiniêciu wyobraŸni przestrzennej;
– nabyciu umiejêtnoœci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej;
– rozwijaniu zdolnoœci i zainteresowañ matematycznych;
– rozwijaniu pamiêci;
– rozwijaniu logicznego myœlenia;
– nabyciu umiejêtnoœci poprawnego analizowania, wnioskowania i uzasadniania;
– wykszta³ceniu umiejêtnoœci operowania obiektami abstrakcyjnymi;
– precyzyjnemu formu³owaniu wypowiedzi;
– pobudzeniu aktywnoœci umys³owej uczniów;
w zakresie kszta³towania postaw (cele zwi¹zane z wychowaniem)
– kszta³towaniu wytrwa³oœci w zdobywaniu wiedzy i umiejêtnoœci matematycznych;
– wyrabianiu systematycznoœci w pracy;
– motywowaniu uczniów do kreatywnoœci i samodzielnoœci;
– kszta³towaniu postaw dociekliwych, poszukuj¹cych i krytycznych;
– nabyciu umiejêtnoœci dobrej organizacji pracy, w³aœciwego planowania nauki;
– kszta³towaniu odpowiedzialnoœci za powierzone zadania;
– kszta³towaniu pozytywnych postaw etycznych (pomoc kole¿eñska uczniom mniej zdolnym, piêtnowanie

nieuczciwoœci wyra¿aj¹cej siê w œci¹ganiu, podpowiadaniu itp.);
– rozwijaniu umiejêtnoœci pracy w zespole;
– kszta³towaniu postawy dialogu i kultury dyskusji (komunikacja);
– dbaniu o estetykê (czytelny rysunek, jasne i przejrzyste rozwi¹zanie zadañ itp.).

III. Ramowy rozk³ad materia³u

W IV etapie kszta³cenia na nauczanie matematyki przeznacza siê ³¹cznie 10 godzin tygodniowo. W liceum –
w trzyletnim cyklu kszta³cenia – w ka¿dej klasie tygodniowa liczba godzin matematyki nie mo¿e byæ mniej-
sza ni¿ 3 (3 x 3 godziny = 9 godzin). Dziesi¹ta godzina mo¿e byæ przydzielona decyzj¹ dyrektora szko³y w do-
wolnej klasie. Najkorzystniejszy z punktu widzenia efektów kszta³cenia jest nastêpuj¹cy podzia³ godzin:
I klasa – 4 godziny, II klasa – 3 godziny, III klasa – 3 godziny. Dziesi¹ta godzina w klasie pierwszej s³u¿y³aby
uzupe³nieniu i ugruntowaniu wiedzy uczniów w zakresie podstaw algebry, geometrii i w³asnoœci funkcji; od
tego zale¿y skuteczne nauczanie w klasie drugiej i trzeciej. W konsekwencji uczeñ bêdzie lepiej
przygotowany do egzaminu maturalnego i do dalszego kszta³cenia na studiach.
W technikum – w czteroletnim cyklu kszta³cenia – proponujemy nastêpuj¹cy podzia³ godzin: klasa I – 2 go-
dziny, klasa II – 2 godziny, klasa III – 3 godziny, klasa IV – 3 godziny. Wówczas klasa I i II technikum odpo-
wiada³aby klasie I liceum, klasa III technikum odpowiada³aby klasie II liceum, klasa IV technikum
odpowiada³aby klasie III liceum.
Przedstawiony poni¿ej ramowy rozk³ad materia³u uwzglêdnia po 3 godziny matematyki tygodniowo w kla-
sie pierwszej, drugiej oraz trzeciej i stanowi bazê dla rozk³adów 10-godzinnych:
4 – 3 – 3 lub 3 – 3 – 4, które znajduj¹ siê w naszych materia³ach pomocniczych dla nauczyciela.
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Klasa I. 37 tygodni po 3 godziny = 111 godzin
(93 godziny + 18 godzin do dyspozycji nauczyciela)

1.
Wprowadzenie do matematyki. Pojêcia
podstawowe

10

2. Dzia³ania w zbiorach liczbowych 12

3. Wyra¿enia algebraiczne 17

4. Geometria p³aska – pojêcia wstêpne 7

5. Geometria p³aska – trójk¹ty 10

6. Trygonometria k¹ta wypuk³ego 8

7. Geometria p³aska – pole ko³a, pole trójk¹ta 7

8. Funkcja i jej w³asnoœci 14

9. Przekszta³canie wykresów funkcji 8

Klasa II. 37 tygodni po 3 godziny = 111 godzin
(82 godz. + 29 godz. do dyspozycji nauczyciela)

1. Funkcja liniowa 13

2. Funkcja kwadratowa 17

3. Geometria p³aska – czworok¹ty 9

4. Geometria p³aska – pole czworok¹ta 10

5. Wielomiany 9

6. U³amki algebraiczne. Równania wymierne 10

7. Ci¹gi 14

Klasa III. 29 tygodni po 3 godziny = 87 godzin
(60 godz. + 27 godz. do dyspozycji nauczyciela)

1. Potêgi. Logarytmy. Funkcja wyk³adnicza 12

2. Elementy geometrii analitycznej 9

3. Elementy kombinatoryki i rachunku prawdopodobieñstwa 9

4. Elementy statystyki opisowej 5

5. Geometria przestrzenna 25

Godziny do dyspozycji nauczyciela powinny byæ przeznaczone na przeprowadzenie prac klasowych wraz
z ich omówieniem, uzupe³nienie wiadomoœci uczniów, a tak¿e (w trzeciej klasie) na powtórzenie wia-
domoœci i rozwi¹zywanie próbnych arkuszy maturalnych.
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IV. Treœci kszta³cenia. Szczegó³owe cele edukacyjne. Za³o¿one osi¹gniêcia uczniów

Klasa I

1. Wprowadzenie do matematyki. Pojêcia podstawowe (10 godzin)
Tematyka

• Pojêcie zdania w logice, zaprzeczenie zdania.

• Koniunkcja zdañ, alternatywa zdañ.

• Implikacja, równowa¿noœæ zdañ.

• Definicja, twierdzenie, twierdzenie odwrotne.

• Prawa logiczne, prawa De Morgana.

• Zbiór, dzia³ania na zbiorach.

• Zbiory liczbowe, oœ liczbowa.

• Rozwi¹zywanie prostych równañ.

• Przedzia³y.

• Rozwi¹zywanie prostych nierównoœci.

• Zdanie z kwantyfikatorem.
Cele edukacyjne
Uczeñ:

• pozna zdania proste i z³o¿one;

• pozna spójniki logiczne;

• dowie siê, co to jest definicja i czym ró¿ni siê od twierdzenia;

• dowie siê, co to jest twierdzenie odwrotne;

• pozna podstawowe prawa logiki, takie jak negacja alternatywy i negacja koniunkcji;

• pozna takie pojêcia, jak: zbiór pusty, zbiór skoñczony (nieskoñczony), element zbioru, równoœæ zbio-
rów, zbiory roz³¹czne, dope³nienie zbioru;

• zapozna siê z symbolik¹ matematyczn¹ dotycz¹c¹ zbiorów (�, �, �, �, –, �);

• pozna pojêcie sumy, ró¿nicy, iloczynu i dope³nienia zbiorów;

• przypomni sobie wiadomoœci dotycz¹ce liczb naturalnych, ca³kowitych, wymiernych i niewymiernych;

• pozna relacje, jakie zachodz¹ miêdzy podzbiorami zbioru liczb rzeczywistych;

• przypomni sobie, czym jest oœ liczbowa;

• pozna pojêcie przedzia³u (ograniczonego, nieograniczonego, otwartego, domkniêtego, jednostronnie
otwartego);

• nauczy siê wykonywaæ dzia³ania na przedzia³ach (znajdowaæ ich sumê, iloczyn oraz ró¿nicê, a tak¿e
dope³nienie przedzia³u);

• przypomni sobie w³asnoœci równoœci i nierównoœci w zbiorze R;

• przypomni sobie podstawowe wiadomoœci o równaniach;

• uzupe³ni wiadomoœci o nierównoœciach;

• pozna kwantyfikator ogólny i szczegó³owy oraz nauczy siê zaprzeczaæ zdania z kwantyfikatorem.
Za³o¿one osi¹gniêcia ucznia
Uczeñ potrafi:

• odró¿niæ zdanie logiczne od innej wypowiedzi i oceniæ jego wartoœæ logiczn¹;

• pos³ugiwaæ siê spójnikami logicznymi i wie, ¿e potoczne rozumienie spójników „i” oraz „lub” mo¿e byæ
inne ni¿ znaczenie spójników logicznych „�” , „�”;

• zaprzeczaæ zdanie;

• budowaæ zdania z³o¿one i oceniaæ ich wartoœæ logiczn¹;

• odró¿niaæ definicjê od twierdzenia;

• maj¹c dane twierdzenie w postaci implikacji, zbudowaæ twierdzenie odwrotne do danego twierdzenia;

• stosowaæ poznane prawa logiczne;

• wyznaczaæ czêœæ wspóln¹, sumê i ró¿nicê zbiorów oraz dope³nienie zbioru;

• wskazaæ w podanym zbiorze liczby naturalne, ca³kowite, wymierne, niewymierne;

• pos³ugiwaæ siê pojêciem osi liczbowej;

• zaznaczaæ przedzia³y na osi liczbowej;

• wykonywaæ dzia³ania na przedzia³ach;
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• stosowaæ w³asnoœci równoœci i nierównoœci w zbiorze R oraz rozwi¹zywaæ proste równania i nie-
równoœci;

• zaznaczaæ zbiór rozwi¹zañ nierównoœci na osi liczbowej;

• stosowaæ okreœlenia „dla ka¿dego”, „dla pewnego”, „istnieje”, „dla dowolnego”;

• wykorzystywaæ jêzyk matematyki w komunikowaniu siê.

2. Dzia³ania w zbiorach liczbowych (12 godzin)
Tematyka

• Zbiór liczb naturalnych i zbiór liczb ca³kowitych.

• Zbiór liczb wymiernych i zbiór liczb niewymiernych.

• Prawa dzia³añ w zbiorze liczb rzeczywistych.

• Rozwi¹zywanie równañ – metoda równañ równowa¿nych.

• Rozwi¹zywanie nierównoœci – metoda nierównoœci równowa¿nych.

• Procenty.

• Punkty procentowe.

• Wartoœæ bezwzglêdna. Proste równania i nierównoœci z wartoœci¹ bezwzglêdn¹.

• Przybli¿enia, b³¹d bezwzglêdny i b³¹d wzglêdny, szacowanie.
Cele edukacyjne
Uczeñ:

• pozna pojêcie liczby pierwszej i z³o¿onej;

• pozna cechy podzielnoœci liczb naturalnych oraz jak znajduje siê NWD i NWW liczb naturalnych;

• przypomni sobie, jak wykonuje siê dzia³ania na u³amkach;

• pozna pojêcie czêœci ca³kowitej i u³amkowej;

• przypomni sobie prawa dzia³añ w zbiorze liczb rzeczywistych;

• przypomni sobie proporcje;

• pozna twierdzenia pozwalaj¹ce przekszta³caæ w sposób równowa¿ny równania i nierównoœci;

• przypomni sobie pojêcie procentu i nauczy siê sprawnie operowaæ procentami;

• pozna pojêcie punktu procentowego;

• pozna pojêcie wartoœci bezwzglêdnej;

• pozna pojêcie b³êdu bezwzglêdnego i wzglêdnego;

• nauczy siê szacowaæ wyra¿enia liczbowe.
Za³o¿one osi¹gniêcia ucznia:
Uczeñ potrafi:

• stosowaæ cechy podzielnoœci liczb naturalnych do znajdowania NWW i NWD (w tym równie¿ w celu
rozwi¹zania zagadnieñ praktycznych);

• sprawnie wykonywaæ dzia³ania na u³amkach;

• wyznaczyæ czêœæ ca³kowit¹ i czêœæ u³amkow¹ liczby;

• zaplanowaæ i wykonaæ obliczenia na liczbach rzeczywistych (w tym z wykorzystaniem praw dzia³añ);

• stwierdziæ, czy wynik obliczeñ jest liczb¹ wymiern¹ czy niewymiern¹;

• wyznaczaæ rozwiniêcia dziesiêtne liczb;

• zapisaæ liczbê wymiern¹ (w tym maj¹c¹ rozwiniêcie dziesiêtne okresowe) w postaci ilorazu liczb ca³ko-
witych;

• stosowaæ twierdzenia pozwalaj¹ce przekszta³caæ w sposób równowa¿ny równania i nierównoœci;

• stosowaæ pojêcie procentu w obliczeniach;

• odczytywaæ dane z tabel i diagramów;

• wykorzystywaæ tabele i diagramy do przedstawiania danych;

• pos³ugiwaæ siê pojêciem punktu procentowego;

• obliczyæ wartoœæ bezwzglêdn¹ danej liczby;

• zastosowaæ interpretacjê geometryczn¹ wartoœci bezwzglêdnej;

• zaznaczyæ na osi liczbowej zbiory opisane za pomoc¹ równañ i nierównoœci typu |x – a| = b,
|x – a| 	 b;

• zapisaæ nierównoœæ (równanie) z wartoœci¹ bezwzglêdn¹, znaj¹c zbiór rozwi¹zañ tej nierównoœci
(tego równania);

• znaleŸæ przybli¿enie liczby z zadan¹ dok³adnoœci¹;
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• stosowaæ regu³y zaokr¹glania liczb;

• stosowaæ pojêcie b³êdu bezwzglêdnego i b³êdu wzglêdnego przybli¿enia;

• oszacowaæ wartoœæ wyra¿enia liczbowego.

3. Wyra¿enia algebraiczne (17 godzin)
Tematyka

• Potêga o wyk³adniku naturalnym.

• Pierwiastek arytmetyczny. Pierwiastek stopnia nieparzystego z liczby ujemnej.

• Dzia³ania na wyra¿eniach algebraicznych.

• Wzory skróconego mno¿enia.

• Potêga o wyk³adniku ca³kowitym ujemnym.

• Potêga o wyk³adniku wymiernym.

• Potêga o wyk³adniku rzeczywistym.

• Dowodzenie twierdzeñ.

• Okreœlenie logarytmu.

• Zastosowanie logarytmów.

• Przekszta³canie wzorów.

• Œrednie.
Cele edukacyjne
Uczeñ:

• przypomni sobie w³asnoœci dzia³añ na potêgach o wyk³adniku naturalnym;

• przypomni sobie prawa dzia³añ na pierwiastkach arytmetycznych;

• pozna pojêcie pierwiastka stopnia nieparzystego z liczby ujemnej;

• przypomni sobie dzia³ania na wyra¿eniach algebraicznych;

• pozna wzory skróconego mno¿enia: (a + b)2, (a – b)2, a
2 – b

2;

• nauczy siê rozk³adaæ wyra¿enia algebraiczne na czynniki za pomoc¹ poznanych wzorów skróconego
mno¿enia;

• nauczy siê usuwaæ niewymiernoœæ z mianownika lub licznika u³amka;

• przypomni sobie w³asnoœci dzia³añ na potêgach o wyk³adniku ca³kowitym;

• przypomni sobie zapis liczby w notacji wyk³adniczej;

• pozna pojêcie potêgi o wyk³adniku wymiernym i w³asnoœci dzia³añ na takich potêgach;

• pozna, jak konstruuje siê potêgê o wyk³adniku niewymiernym;

• pozna prawa dzia³añ na potêgach o wyk³adniku rzeczywistym;

• pozna pojêcie dowodu wprost oraz dowodu nie wprost;

• pozna okreœlenie logarytmu;

• pozna podstawowe w³asnoœci logarytmu (wzór na logarytm ilorazu, iloczynu, potêgi);

• pozna wzór na zamianê podstaw logarytmu;

• pozna przyk³adowe zastosowania logarytmów;

• nauczy siê przekszta³caæ wzory stosowane w matematyce, fizyce, chemii;

• przypomni sobie pojêcie œredniej arytmetycznej oraz pozna pojêcie œredniej geometrycznej i œredniej
wa¿onej.

Za³o¿one osi¹gniêcia ucznia
Uczeñ potrafi:

• sprawnie wykonywaæ dzia³ania na potêgach o wyk³adniku naturalnym i ca³kowitym, stosuj¹c odpo-
wiednie prawa;

• zapisywaæ liczby w postaci wyk³adniczej a 
 10k, gdzie a � �1, 10) i k � C;

• sprawnie wykonywaæ dzia³ania na pierwiastkach, stosuj¹c odpowiednie prawa;

• sprawnie pos³ugiwaæ siê wzorami skróconego mno¿enia (w tym do rozk³adania sum algebraicznych
na czynniki);

• usuwaæ niewymiernoœæ z mianownika lub licznika u³amka;

• wykonywaæ dzia³ania na potêgach o wyk³adniku rzeczywistym (wymiernym i niewymiernym), sto-
suj¹c odpowiednie prawa;

• dowodziæ twierdzenia, pos³uguj¹c siê dowodem wprost;

• dowodziæ twierdzenia, pos³uguj¹c siê dowodem nie wprost;
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• obliczyæ logarytm danej liczby przy danej podstawie;

• stosowaæ w obliczeniach podstawowe w³asnoœci logarytmu;

• znaleŸæ przybli¿enie liczby zapisanej przy u¿yciu potêgi i przedstawiæ je (u¿ywaj¹c kalkulatora) w no-
tacji wyk³adniczej;

• sprawnie przekszta³caæ wzory stosowane w matematyce, fizyce, chemii;

• obliczaæ œredni¹ arytmetyczn¹, geometryczn¹, wa¿on¹.

4. Geometria p³aska – pojêcia wstêpne (7 godzin)
Tematyka

• Punkt, prosta odcinek, pó³prosta, k¹t, figura wypuk³a, figura ograniczona.

• Wzajemne po³o¿enie prostych na p³aszczyŸnie, odleg³oœæ punktu od prostej, odleg³oœæ miêdzy
prostymi równoleg³ymi, symetralna odcinka, dwusieczna k¹ta.

• Dwie proste przeciête trzeci¹ prost¹.

• Twierdzenie Talesa.

• Okr¹g i ko³o.

• K¹ty i ko³a.
Cele edukacyjne
Uczeñ:

• przypomni sobie podstawowe pojêcia geometryczne (punkt, prosta, odcinek, pó³prosta, k¹t);

• pozna pojêcie figury wklês³ej i wypuk³ej;

• pozna pojêcie figury ograniczonej i nieograniczonej;

• przypomni sobie wiadomoœci o k¹tach (k¹t prosty, ostry, rozwarty, k¹ty przyleg³e, k¹ty wierzcho³kowe);

• przypomni sobie po³o¿enie prostych na p³aszczyŸnie, pojêcie odleg³oœci punktu od prostej i pojêcie
odleg³oœci miêdzy prostymi równoleg³ymi;

• przypomni sobie pojêcie symetralnej odcinka i dwusiecznej k¹ta oraz jak¹ w³asnoœæ ma dowolny
punkt le¿¹cy na symetralnej odcinka (dwusiecznej k¹ta);

• przypomni sobie twierdzenie o dwóch prostych równoleg³ych, przeciêtych trzeci¹ prost¹;

• pozna twierdzenie Talesa;

• przypomni sobie pojêcie ko³a i okrêgu;

• przypomni sobie po³o¿enie prostej wzglêdem okrêgu;

• pozna twierdzenia dotycz¹ce stycznej do okrêgu;

• pozna wzajemne po³o¿enie dwóch okrêgów;

• przypomni sobie definicjê k¹ta œrodkowego w kole oraz pozna okreœlenie k¹ta wpisanego w ko³o
i k¹ta dopisanego do okrêgu;

• pozna twierdzenia dotycz¹ce k¹tów œrodkowych, wpisanych i dopisanych do okrêgu.
Za³o¿one osi¹gniêcia ucznia
Uczeñ potrafi:

• okreœlaæ w³asnoœci poznanych figur geometrycznych i pos³ugiwaæ siê tymi w³asnoœciami;

• wyznaczaæ odleg³oœæ dwóch punktów, punktu od prostej, dwóch prostych równoleg³ych;

• konstruowaæ: proste prostopad³e, proste równoleg³e, symetraln¹ odcinka, dwusieczn¹ k¹ta;

• okreœliæ wzajemne po³o¿enie prostej i okrêgu;

• korzystaæ z w³asnoœci stycznej do okrêgu;

• okreœliæ wzajemne po³o¿enie dwóch okrêgów;

• korzystaæ z w³asnoœci okrêgów stycznych;

• stosowaæ w rozwi¹zywaniu zadañ poznane twierdzenia (m.in. twierdzenie o dwóch prostych prze-
ciêtych trzeci¹ prost¹, twierdzenie Talesa, twierdzenia dotycz¹ce k¹tów œrodkowych, wpisanych
w okr¹g, dopisanych do okrêgu).

5. Geometria p³aska – trójk¹ty (10 godzin)
Tematyka

• Podzia³ trójk¹tów, suma k¹tów w trójk¹cie. Nierównoœæ trójk¹ta. Odcinek ³¹cz¹cy œrodki dwóch bo-
ków w trójk¹cie.

• Twierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa.

• Wysokoœci w trójk¹cie. Œrodkowe w trójk¹cie.
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• Symetralne boków trójk¹ta. Okr¹g opisany na trójk¹cie.

• Dwusieczne k¹tów trójk¹ta. Okr¹g wpisany w trójk¹t.

• Przystawanie trójk¹tów.

• Podobieñstwo trójk¹tów.
Cele edukacyjne
Uczeñ:

• przypomni sobie podzia³ trójk¹tów ze wzglêdu na boki i k¹ty;

• przypomni sobie twierdzenie o sumie miar k¹tów w trójk¹cie;

• przypomni sobie, na czym polega nierównoœæ trójk¹ta;

• pozna twierdzenie o odcinku ³¹cz¹cym œrodki dwóch boków trójk¹ta;

• przypomni sobie twierdzenie Pitagorasa;

• pozna twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa;

• pozna twierdzenie o wysokoœciach w trójk¹cie;

• pozna twierdzenie o œrodkowych w trójk¹cie;

• przypomni sobie twierdzenie o symetralnych boków trójk¹ta;

• przypomni sobie twierdzenie o dwusiecznych k¹tów trójk¹ta;

• przypomni sobie pojêcie trójk¹tów przystaj¹cych oraz cechy przystawania trójk¹tów;

• przypomni sobie pojêcie trójk¹tów podobnych oraz cechy podobieñstwa trójk¹tów.
Za³o¿one osi¹gniêcia ucznia
Uczeñ potrafi:

• stosowaæ poznane twierdzenia w rozwi¹zywaniu zadañ (w tym m.in. twierdzenie o sumie k¹tów trój-
k¹ta, twierdzenie o odcinku ³¹cz¹cym œrodki dwóch boków trójk¹ta, twierdzenie Pitagorasa, twier-
dzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa, twierdzenie o wysokoœciach w trójk¹cie, twierdzenie
o œrodkowych w trójk¹cie);

• okreœliæ – znaj¹c d³ugoœci boków trójk¹ta – czy trójk¹t jest ostrok¹tny, prostok¹tny, czy rozwartok¹tny;

• opisaæ okr¹g na trójk¹cie, wpisaæ okr¹g w trójk¹t, wyznaczyæ promieñ okrêgu wpisanego w trójk¹t
prostok¹tny i w trójk¹t równoramienny, wyznaczaæ promieñ okrêgu opisanego na trójk¹cie prosto-
k¹tnym i na trójk¹cie równoramiennym – znaj¹c d³ugoœci boków trójk¹ta;

• rozpoznawaæ trójk¹ty przystaj¹ce;

• stosowaæ cechy przystawania trójk¹tów w rozwi¹zywaniu zadañ;

• rozpoznawaæ trójk¹ty podobne;

• stosowaæ cechy podobieñstwa trójk¹tów w rozwi¹zywaniu zadañ (w tym równie¿ umieszczone
w kontekœcie praktycznym).

6. Trygonometria k¹ta wypuk³ego (8 godzin)
Tematyka

• Okreœlenie sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa w trójk¹cie prostok¹tnym.

• Wartoœci sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa dla k¹tów 30�, 45� i 60�.

• Sinus, cosinus, tangens i cotangens dowolnego k¹ta wypuk³ego.

• Podstawowe to¿samoœci trygonometryczne.

• Wybrane wzory redukcyjne.

• Trygonometria – zadania ró¿ne.
Cele edukacyjne
Uczeñ:

• pozna okreœlenie funkcji trygonometrycznych w trójk¹cie prostok¹tnym;

• nauczy siê obliczaæ wartoœci funkcji trygonometrycznych dla k¹tów 30�, 45�, 60�;

• pozna definicje funkcji trygonometrycznych k¹ta wypuk³ego;

• pozna podstawowe zwi¹zki miêdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego k¹ta wypuk³ego;

• pozna wybrane wzory redukcyjne.
Za³o¿one osi¹gniêcia ucznia
Uczeñ potrafi:

• wyznaczyæ funkcje trygonometryczne k¹ta ostrego w trójk¹cie prostok¹tnym;

• korzystaæ z przybli¿onych wartoœci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic lub obliczonych
za pomoc¹ kalkulatora);
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• obliczyæ miarê k¹ta ostrego, dla której funkcja trygonometryczna przyjmuje dan¹ wartoœæ (miarê
dok³adn¹ albo – korzystaj¹c z tablic lub kalkulatora – przybli¿on¹);

• wyznaczaæ wartoœci funkcji trygonometrycznych niektórych k¹tów wypuk³ych np. 120�, 135�, 150�;

• stosowaæ podstawowe zwi¹zki miêdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego k¹ta wypuk³ego
w rozwi¹zywaniu zadañ;

• znaj¹c wartoœci jednej funkcji, potrafi wyznaczyæ wartoœci pozosta³ych funkcji trygonometrycznych
tego samego k¹ta wypuk³ego;

• stosowaæ wybrane wzory redukcyjne w rozwi¹zywaniu zadañ;

• zbudowaæ k¹t wypuk³y, znaj¹c wartoœæ jednej z funkcji trygonometrycznych tego k¹ta.

7. Geometria p³aska – pole ko³a, pole trójk¹ta (7 godzin)
Tematyka

• Pole figury geometrycznej.

• Pole trójk¹ta, cz. 1.

• Pole trójk¹ta, cz. 2.

• Pola trójk¹tów podobnych.

• Pole ko³a, pole wycinka ko³a.
Cele edukacyjne
Uczeñ:

• pozna pojêcie pola figury;

• pozna w³asnoœci pola;

• przypomni sobie stosowane wczeœniej wzory na pole trójk¹ta (np. P =
1

2

 a 
 ha czy wzór na pole

trójk¹ta równobocznego);

• pozna nowe wzory na pole trójk¹ta (np. P =
1

2

 a 
 b 
 sin �, P = p p a p b p c
  
  
 ( ) ( ) ( ), P =

a b c

R


 



4
,

P = p 
 r);

• przypomni sobie twierdzenie dotycz¹ce pól figur podobnych;

• przypomni sobie wzór na pole ko³a;

• przypomni sobie wzór na pole wycinka ko³a.
Za³o¿one osi¹gniêcia ucznia
Uczeñ potrafi:

• obliczyæ pole figury, wykorzystuj¹c podzia³ tej figury na roz³¹czne czêœci;

• stosowaæ poznane wzory do obliczania pól trójk¹tów;

• stosowaæ wzory na pole trójk¹ta do wyznaczania wielkoœci wystêpuj¹cych w tych wzorach (np. d³u-
goœci wysokoœci, d³ugoœci promienia ko³a wpisanego w trójk¹t, d³ugoœci promienia okrêgu opisanego
na trójk¹cie);

• zastosowaæ twierdzenie o polach trójk¹tów podobnych w rozwi¹zywaniu zadañ;

• zastosowaæ wzór na pole ko³a i pole wycinka ko³a w rozwi¹zywaniu zadañ.

8. Funkcja i jej w³asnoœci (14 godzin)
Tematyka

• Pojêcie funkcji. Funkcja liczbowa. Dziedzina i zbiór wartoœci funkcji.

• Sposoby opisywania funkcji.

• Wykres funkcji.

• Dziedzina funkcji liczbowej.

• Zbiór wartoœci funkcji liczbowej.

• Miejsce zerowe funkcji.

• Monotonicznoœæ funkcji.

• Funkcje ró¿nowartoœciowe.

• Odczytywanie w³asnoœci funkcji na podstawie jej wykresu.

• Szkicowanie wykresów funkcji o zadanych w³asnoœciach.

• Zastosowanie wykresów funkcji do rozwi¹zywania równañ i nierównoœci.

• Zastosowanie wiadomoœci o funkcjach do opisywania, interpretowania i przetwarzania informacji
w postaci wykresu funkcji.
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Cele edukacyjne
Uczeñ:

• przypomni sobie pojêcie funkcji;

• pozna ró¿ne sposoby opisywania funkcji (graf, wzór, tabela, wykres, opis s³owny);

• pozna takie pojêcia, jak: dziedzina, zbiór wartoœci, miejsce zerowe funkcji liczbowej;

• pozna pojêcie monotonicznoœci funkcji;

• pozna pojêcie ró¿nowartoœciowoœci funkcji;

• pozna wykresy niektórych funkcji, np. y = x , y =
1

x
, y = x

2, y = x
3, y = |x|;

• pozna pojêcie najmniejszej i najwiêkszej wartoœci funkcji;

• nauczy siê odczytywaæ w³asnoœci funkcji na podstawie jej wykresu;

• nauczy siê szkicowaæ wykres funkcji o podanych w³asnoœciach;

• nauczy siê opisywaæ, interpretowaæ i przetwarzaæ informacje wyra¿one w postaci wzoru lub wykresu
funkcji.

Za³o¿one osi¹gniêcia ucznia
Uczeñ potrafi:

• odró¿niæ przyporz¹dkowanie, które jest funkcj¹, od przyporz¹dkowania, które funkcj¹ nie jest;

• opisywaæ funkcje na ró¿ne sposoby (grafem, wzorem, tabelk¹, wykresem, opisem s³ownym);

• wskazaæ wykres funkcji liczbowej;

• wyznaczyæ dziedzinê funkcji liczbowej;

• okreœliæ zbiór wartoœci funkcji (proste przyk³ady);

• obliczyæ ze wzoru funkcji jej wartoœæ dla danego argumentu;

• obliczyæ argument funkcji, gdy dana jest wartoœæ funkcji dla tego argumentu;

• obliczyæ miejsca zerowe funkcji;

• okreœliæ na podstawie wykresu funkcji: dziedzinê, zbiór wartoœci, miejsca zerowe, wartoœæ najwiêksz¹
i najmniejsz¹ funkcji, maksymalne przedzia³y, w których funkcja roœnie (maleje, jest sta³a) oraz zbiory,
w których funkcja przyjmuje wartoœci dodatnie (ujemne);

• okreœliæ na podstawie wykresu, czy dana funkcja jest ró¿nowartoœciowa;

• sporz¹dziæ wykres funkcji spe³niaj¹cej podane warunki;

• stosowaæ poznane wykresy funkcji do rozwi¹zywania równañ i nierównoœci;

• podaæ opis matematyczny zale¿noœci dwóch zmiennych w postaci funkcji;

• odczytywaæ i interpretowaæ informacje na podstawie wykresów funkcji, dotycz¹ce ró¿nych zjawisk,
np. przyrodniczych, ekonomicznych, socjologicznych, fizycznych, chemicznych;

• przetwarzaæ informacje wyra¿one w postaci wzoru funkcji lub wykresu funkcji.

9. Przekszta³canie wykresów funkcji (8 godzin)
Tematyka

• Podstawowe informacje o wektorze w uk³adzie wspó³rzêdnych.

• Przesuniêcie równoleg³e. Przesuniêcie równoleg³e wzd³u¿ osi OX.

• Przesuniêcie równoleg³e wzd³u¿ osi OY.

• Przesuniêcie równoleg³e o wektor w
�

= [p, q].

• Symetria osiowa. Symetria osiowa wzglêdem osi OX.

• Symetria osiowa wzglêdem osi OY.

• Symetria œrodkowa. Symetria œrodkowa wzglêdem punktu (0, 0).
Cele edukacyjne
Uczeñ:

• pozna pojêcie wektora w uk³adzie wspó³rzêdnych;

• nauczy siê dodawaæ i odejmowaæ wektory oraz mno¿yæ wektor przez liczbê;

• pozna pojêcie wektorów przeciwnych;

• pozna pojêcie przesuniêcia równoleg³ego;

• nauczy siê przesuwaæ równolegle wykres funkcji wzd³u¿ osi OX;

• nauczy siê przesuwaæ równolegle wykres funkcji wzd³u¿ osi OY;

• nauczy siê przesuwaæ wykres funkcji równolegle o dowolny wektor;

• pozna pojêcie symetrii osiowej;
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• nauczy siê przekszta³caæ wykres funkcji przez symetriê wzglêdem osi OX;

• nauczy siê przekszta³caæ wykres funkcji przez symetriê wzglêdem osi OY;

• pozna pojêcie symetrii œrodkowej;

• nauczy siê przekszta³caæ wykres funkcji przez symetriê œrodkow¹ wzglêdem pocz¹tku uk³adu
wspó³rzêdnych.

Za³o¿one osi¹gniêcia ucznia
Uczeñ potrafi:

• obliczyæ wspó³rzêdne wektora i d³ugoœæ wektora;

• dodaæ i odj¹æ wektory, pomno¿yæ wektor przez liczbê;

• stosowaæ pojêcie wektorów równych i przeciwnych w rozwi¹zywaniu prostych zadañ;

• na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowaæ wykres funkcji y = f(x + a);

• na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowaæ wykres funkcji y = f(x) + b;

• na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowaæ wykres funkcji y = f (x + a) + b;

• na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowaæ wykres funkcji y = –f(x);

• na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowaæ wykres funkcji y = |f(x)|;

• na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowaæ wykres funkcji y = f(–x);

• na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowaæ wykres funkcji y = –f(–x).

Klasa II

1. Funkcja liniowa (13 godzin)
Tematyka

• Proporcjonalnoœæ prosta.

• Funkcja liniowa. Wykres funkcji liniowej.

• Miejsce zerowe funkcji liniowej. W³asnoœci funkcji liniowej.

• Znaczenie wspó³czynników we wzorze funkcji liniowej.

• Równoleg³oœæ i prostopad³oœæ wykresów funkcji liniowych o wspó³czynnikach kierunkowych ró¿nych
od zera.

• Zastosowanie wiadomoœci o funkcji liniowej w zadaniach z ¿ycia codziennego.

• Równania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.

• Uk³ady równañ pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.

• Zastosowanie uk³adów równañ liniowych do rozwi¹zywania zadañ tekstowych.
Cele edukacyjne
Uczeñ:

• przypomni sobie definicjê proporcjonalnoœci prostej;

• pozna definicjê funkcji liniowej;

• pozna znaczenie wspó³czynników we wzorze funkcji liniowej;

• nauczy siê szkicowaæ wykres funkcji liniowej;

• pozna w³asnoœci funkcji liniowej;

• nauczy siê znajdowaæ wzór funkcji liniowej, której wykres jest równoleg³y lub prostopad³y do wykresu
danej funkcji liniowej;

• nauczy siê stosowaæ wiadomoœci o funkcji liniowej do opisu zjawisk z ¿ycia codziennego;

• pozna okreœlenie równania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

• przypomni sobie, jak rozwi¹zuje siê uk³ady równañ stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi.
Za³o¿one osi¹gniêcia ucznia
Uczeñ potrafi:

• wskazaæ wielkoœci wprost proporcjonalne oraz okreœliæ wspó³czynnik proporcjonalnoœci;

• zastosowaæ proporcjonalnoœæ prost¹ w rozwi¹zywaniu zadañ;

• sporz¹dziæ wykres funkcji liniowej i odczytaæ w³asnoœci funkcji na podstawie jej wykresu;

• znaleŸæ wzór funkcji liniowej o zadanych w³asnoœciach;

• wykorzystaæ interpretacjê wspó³czynników wystêpuj¹cych we wzorze funkcji liniowej w rozwi¹zy-
waniu zadañ;

• wyznaczyæ wzór funkcji liniowej, której wykres jest równoleg³y (prostopad³y) do wykresu danej funkcji
liniowej;
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• stosowaæ pojêcie funkcji liniowej do opisywania zjawisk z ¿ycia codziennego;

• naszkicowaæ wykres równania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

• rozwi¹zywaæ uk³ady równañ pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi oraz interpretowaæ je gra-
ficznie;

• rozwi¹zywaæ zadania tekstowe prowadz¹ce do uk³adów równañ liniowych.

2. Funkcja kwadratowa (17 godzin)
Tematyka

• W³asnoœci funkcji kwadratowej y = ax
2.

• Wzór funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej.

• Zwi¹zek miêdzy wzorem funkcji kwadratowej w postaci ogólnej a wzorem funkcji kwadratowej w postaci
kanonicznej.

• Miejsca zerowe funkcji kwadratowej. Wzór funkcji kwadratowej w postaci iloczynowej.

• Szkicowanie wykresów funkcji kwadratowych. Odczytywanie w³asnoœci funkcji kwadratowej na pod-
stawie wykresu.

• Najmniejsza oraz najwiêksza wartoœæ funkcji kwadratowej w przedziale domkniêtym.

• Badanie funkcji kwadratowej – zadania optymalizacyjne.

• Równania kwadratowe.

• Nierównoœci kwadratowe.

• Zadania prowadz¹ce do równañ i nierównoœci kwadratowych.
Cele edukacyjne
Uczeñ:

• pozna w³asnoœci funkcji kwadratowej y = ax
2, gdzie a � 0;

• nauczy siê przedstawiaæ wzór funkcji kwadratowej w postaci ogólnej, kanonicznej i iloczynowej;

• nauczy siê szkicowaæ wykresy funkcji kwadratowych o zadanych w³asnoœciach;

• nauczy siê odczytywaæ w³asnoœci funkcji kwadratowej na podstawie jej wykresu;

• nauczy siê wyznaczaæ najmniejsz¹ oraz najwiêksz¹ wartoœæ funkcji kwadratowej w przedziale dom-
kniêtym;

• nauczy siê stosowaæ w³asnoœci funkcji kwadratowej w zadaniach optymalizacyjnych;

• nauczy siê rozwi¹zywaæ równania i nierównoœci kwadratowe;

• nauczy siê rozwi¹zywaæ zadania tekstowe prowadz¹ce do równañ i nierównoœci kwadratowych.
Za³o¿one osi¹gniêcia ucznia
Uczeñ potrafi:

• odró¿niæ wzór funkcji kwadratowej od wzorów innych funkcji;

• sporz¹dziæ wykres funkcji kwadratowej i podaæ jej w³asnoœci na podstawie wykresu;

• wyznaczaæ wspó³rzêdne wierzcho³ka paraboli i wzór funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej;

• przekszta³caæ wykresy funkcji kwadratowych;

• wyznaczyæ wzór ogólny funkcji kwadratowej o zadanych w³asnoœciach lub na podstawie jej wykresu;

• wyznaczyæ miejsca zerowe funkcji kwadratowej i wzór funkcji kwadratowej w postaci iloczynowej;

• sprawnie przekszta³caæ wzór funkcji kwadratowej (z postaci ogólnej do postaci kanonicznej, z postaci
iloczynowej do postaci kanonicznej itd.);

• interpretowaæ informacje wystêpuj¹ce we wzorze funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej, ogól-
nej i postaci iloczynowej (o ile istnieje);

• sprawnie rozwi¹zywaæ równania i nierównoœci kwadratowe oraz interpretowaæ je graficznie, zapi-
sywaæ rozwi¹zania odpowiednich nierównoœci w postaci sumy przedzia³ów;

• rozwi¹zywaæ zadania tekstowe prowadz¹ce do równañ i nierównoœci kwadratowych;

• wyznaczyæ wartoœæ najmniejsz¹ i wartoœæ najwiêksz¹ funkcji kwadratowej w przedziale domkniêtym;

• rozwi¹zywaæ zadania (w tym równie¿ umieszczone w kontekœcie praktycznym) prowadz¹ce do bada-
nia funkcji kwadratowej (zadania optymalizacyjne);

• rozwi¹zywaæ uk³ady równañ prowadz¹ce do równañ kwadratowych;

• analizowaæ zjawiska z ¿ycia codziennego, opisane wzorem lub wykresem funkcji kwadratowej;

• opisaæ dane zjawisko za pomoc¹ wzoru funkcji kwadratowej.
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3. Geometria p³aska – czworok¹ty (9 godzin)
Tematyka

• Podzia³ czworok¹tów. Trapezoidy.

• Trapezy.

• Równoleg³oboki.

• Wielok¹ty – podstawowe w³asnoœci.

• Podobieñstwo. Figury podobne.

• Podobieñstwo czworok¹tów.
Cele edukacyjne
Uczeñ:

• przypomni sobie podzia³ czworok¹tów;

• pozna w³asnoœci deltoidu;

• pozna twierdzenia opisuj¹ce w³asnoœci trapezów (np. twierdzenie o odcinku ³¹cz¹cym œrodki ramion
trapezu);

• przypomni sobie w³asnoœci równoleg³oboków;

• przypomni sobie w³asnoœci wielok¹tów (w tym wielok¹tów foremnych);

• pozna pojêcie podobieñstwa i jego w³asnoœci;

• przypomni sobie, co to s¹ czworok¹ty podobne.
Za³o¿one osi¹gniêcia ucznia
Uczeñ potrafi:

• pos³ugiwaæ siê w³asnoœciami czworok¹tów w rozwi¹zywaniu zadañ;

• stosowaæ poznane twierdzenia w rozwi¹zywaniu zadañ dotycz¹cych wielok¹tów;

• stosowaæ funkcje trygonometryczne w rozwi¹zywaniu zadañ geometrycznych dotycz¹cych czworo-
k¹tów;

• stosowaæ w³asnoœci podobieñstwa figur w rozwi¹zywaniu zadañ, w tym umieszczonych w kontekœcie
praktycznym.

4. Geometria p³aska – pole czworok¹ta (10 godzin)
Tematyka

• Pole prostok¹ta. Pole kwadratu.

• Pole równoleg³oboku. Pole rombu.

• Pole trapezu.

• Pole czworok¹ta – zadania ró¿ne.

• Pola figur podobnych.

• Mapa. Skala mapy.
Cele edukacyjne
Uczeñ:

• przypomni sobie wzory na pola czworok¹tów (kwadratu, prostok¹ta, równoleg³oboku, rombu, trapezu);

• pozna nowe wzory na pole czworok¹ta;

• pozna twierdzenie dotycz¹ce figur podobnych.
Za³o¿one osi¹gniêcia ucznia
Uczeñ potrafi:

• stosowaæ poznane wzory do obliczania pól wielok¹tów;

• stosowaæ twierdzenie dotycz¹ce pól figur podobnych, w tym równie¿ umieszczonych w kontekœcie
praktycznym (np. dotycz¹cych planu, mapy, skali mapy);

• rozwi¹zywaæ zadania z zastosowaniem pól figur p³askich, równie¿ z wykorzystaniem funkcji trygono-
metrycznych.

5. Wielomiany (9 godzin)
Tematyka

• Wielomiany jednej zmiennej rzeczywistej.

• Dodawanie, odejmowanie i mno¿enie wielomianów.

• Rozk³adanie wielomianów na czynniki.

• Równania wielomianowe.

• Zadania prowadz¹ce do równañ wielomianowych.



Cele edukacyjne
Uczeñ:

• pozna pojêcie wielomianu stopnia n (n � N+) jednej zmiennej rzeczywistej;

• nauczy siê dodawaæ, odejmowaæ i mno¿yæ wielomiany;

• nauczy siê rozk³adaæ wielomiany na czynniki;

• nauczy siê rozwi¹zywaæ równania wielomianowe.
Za³o¿one osi¹gniêcia ucznia
Uczeñ potrafi:

• odró¿niæ wielomian od innego wyra¿enia;

• dodaæ, odj¹æ i pomno¿yæ wielomiany;

• roz³o¿yæ wielomian na czynniki, stosuj¹c poznane wzory skróconego mno¿enia, grupowanie wyrazów
oraz wy³¹czanie wspólnego czynnika poza nawias;

• rozwi¹zywaæ proste równania wielomianowe;

• rozwi¹zywaæ zadania tekstowe prowadz¹ce do prostych równañ wielomianowych.

6. U³amki algebraiczne. Równania wymierne (10 godzin)
Tematyka

• U³amek algebraiczny. Skracanie i rozszerzanie u³amków algebraicznych.

• Dodawanie i odejmowanie u³amków algebraicznych.

• Mno¿enie i dzielenie u³amków algebraicznych.

• Proste równania wymierne.

• Zadania prowadz¹ce do równañ wymiernych.

• Wykres i w³asnoœci funkcji y =
a

x
.

• Proporcjonalnoœæ odwrotna.
Cele edukacyjne
Uczeñ:

• pozna okreœlenie u³amka algebraicznego;

• nauczy siê skracaæ i rozszerzaæ u³amki algebraiczne;

• nauczy siê dodawaæ, odejmowaæ, mno¿yæ i dzieliæ u³amki algebraiczne;

• nauczy siê rozwi¹zywaæ proste równania wymierne prowadz¹ce do równañ liniowych lub kwadra-
towych;

• nauczy siê rozwi¹zywaæ zadania tekstowe prowadz¹ce do prostych równañ wymiernych;

• pozna wykres i w³asnoœci funkcji y =
a

x
;

• przypomni sobie, co to s¹ wielkoœci odwrotnie proporcjonalne.
Za³o¿one osi¹gniêcia ucznia
Uczeñ potrafi:

• wyznaczyæ dziedzinê u³amka algebraicznego;

• skracaæ, rozszerzaæ, dodawaæ, odejmowaæ, mno¿yæ i dzieliæ u³amki algebraiczne;

• rozwi¹zywaæ proste równania wymierne prowadz¹ce do równañ liniowych lub kwadratowych;

• rozwi¹zywaæ zadania tekstowe prowadz¹ce do prostych równañ wymiernych;

• szkicowaæ wykres funkcji y =
a

x
, dla danego a � 0;

• omówiæ w³asnoœci funkcji y =
a

x
, dla danego a � 0;

• przekszta³ciæ wykres funkcji y =
a

x
(stosuj¹c poznane przekszta³cenia wykresów funkcji);

• korzystaæ ze wzoru i wykresu funkcji y =
a

x
do interpretacji zagadnieñ zwi¹zanych z wielkoœciami od-

wrotnie proporcjonalnymi.
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7. Ci¹gi (14 godzin)
Tematyka

• Okreœlenie ci¹gu. Sposoby opisywania ci¹gów.

• Monotonicznoœæ ci¹gów.

• Ci¹g arytmetyczny.

• Suma pocz¹tkowych wyrazów ci¹gu arytmetycznego.

• Ci¹g geometryczny.

• Suma pocz¹tkowych wyrazów ci¹gu geometrycznego.

• Lokaty pieniê¿ne i kredyty bankowe.
Cele edukacyjne
Uczeñ:

• pozna definicjê ci¹gu;

• pozna sposoby opisywania ci¹gów (wzór ogólny, wykres);

• pozna definicjê ci¹gu monotonicznego i nauczy siê badaæ monotonicznoœæ ci¹gu;

• pozna definicjê ci¹gu arytmetycznego;

• pozna w³asnoœci ci¹gu arytmetycznego;

• nauczy siê stosowaæ w zadaniach poznane wzory dotycz¹ce ci¹gu arytmetycznego (n-ty wyraz ci¹gu,
suma n pocz¹tkowych wyrazów tego ci¹gu, œrednia arytmetyczna);

• pozna definicjê ci¹gu geometrycznego;

• pozna w³asnoœci ci¹gu geometrycznego;

• nauczy siê stosowaæ w zadaniach poznane wzory dotycz¹ce ci¹gu geometrycznego (n-ty wyraz ci¹gu,
suma n pocz¹tkowych wyrazów ci¹gu, œrednia geometryczna);

• pozna pojêcie procentu prostego i sk³adanego;

• nauczy siê rozwi¹zywaæ zadania dotycz¹ce lokat i kredytów.
Za³o¿one osi¹gniêcia ucznia
Uczeñ potrafi:

• okreœlaæ ci¹g wzorem ogólnym;

• wyznaczaæ wyrazy ci¹gu okreœlonego wzorem ogólnym;

• narysowaæ wykres ci¹gu i podaæ w³asnoœci tego ci¹gu na podstawie wykresu;

• zbadaæ monotonicznoœæ ci¹gu;

• zbadaæ, czy dany ci¹g jest ci¹giem arytmetycznym;

• wyznaczyæ ci¹g arytmetyczny na podstawie wskazanych danych;

• wyznaczyæ sumê n pocz¹tkowych wyrazów ci¹gu arytmetycznego;

• rozwi¹zywaæ zadania tekstowe z wykorzystaniem w³asnoœci ci¹gu arytmetycznego;

• zbadaæ, czy dany ci¹g jest ci¹giem geometrycznym;

• wyznaczyæ ci¹g geometryczny na podstawie wskazanych danych;

• wyznaczyæ sumê n pocz¹tkowych wyrazów ci¹gu geometrycznego;

• rozwi¹zywaæ zadania tekstowe z wykorzystaniem w³asnoœci ci¹gu geometrycznego;

• rozwi¹zywaæ zadania stosuj¹c wzory na n-ty wyraz i sumê n pocz¹tkowych wyrazów ci¹gu arytme-
tycznego i ci¹gu geometrycznego, równie¿ umieszczone w kontekœcie praktycznym;

• stosowaæ procent prosty i procent sk³adany w zadaniach dotycz¹cych oprocentowania lokat i kredytów.

Klasa III

1. Potêgi. Logarytmy. Funkcja wyk³adnicza (12 godzin)
Tematyka

• Potêga o wyk³adniku rzeczywistym – powtórzenie.

• Funkcja wyk³adnicza i jej w³asnoœci.

• Proste równania wyk³adnicze.

• Proste nierównoœci wyk³adnicze.

• Zastosowanie funkcji wyk³adniczej do rozwi¹zywania zadañ umieszczonych w kontekœcie praktycznym.

• Logarytm – powtórzenie wiadomoœci.

• Proste równania logarytmiczne.
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Cele edukacyjne
Uczeñ:

• przypomni sobie w³asnoœci dzia³añ na potêgach o wyk³adniku rzeczywistym;

• bêdzie doskonali³ umiejêtnoœci wykonywania dzia³añ na potêgach;

• pozna pojêcie funkcji wyk³adniczej;

• pozna w³asnoœci funkcji wyk³adniczej;

• nauczy siê szkicowaæ wykresy funkcji wyk³adniczych dla ró¿nych podstaw;

• nauczy siê rozwi¹zywaæ proste równania i nierównoœci wyk³adnicze;

• przypomni sobie pojêcie logarytmu;

• przypomni sobie w³asnoœci logarytmów i ich zastosowanie w rozwi¹zywaniu zadañ;

• nauczy siê rozwi¹zywaæ proste równania logarytmiczne, do rozwi¹zania których bêdzie stosowa³
definicjê logarytmu.

Za³o¿one osi¹gniêcia ucznia
Uczeñ potrafi:

• sprawnie wykonywaæ dzia³ania na potêgach o wyk³adniku rzeczywistym;

• stosowaæ w³asnoœci dzia³añ na potêgach w rozwi¹zywaniu zadañ;

• odró¿niæ funkcjê wyk³adnicz¹ od innych funkcji;

• sporz¹dzaæ wykresy funkcji wyk³adniczych dla ró¿nych podstaw;

• przekszta³caæ wykresy funkcji wyk³adniczych;

• opisywaæ w³asnoœci funkcji wyk³adniczych na podstawie ich wykresów;

• rozwi¹zywaæ proste równania i nierównoœci wyk³adnicze;

• pos³ugiwaæ siê funkcjami wyk³adniczymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych, biologicznych,
a tak¿e w zagadnieniach osadzonych w kontekœcie praktycznym;

• obliczaæ logarytm liczby dodatniej;

• stosowaæ w³asnoœci logarytmów w rozwi¹zywaniu zadañ;

• rozwi¹zywaæ proste równania logarytmiczne, korzystaj¹c z definicji logarytmu.

2. Elementy geometrii analitycznej (9 godzin)
Tematyka

• Wektor w uk³adzie wspó³rzêdnych. D³ugoœæ odcinka. Wspó³rzêdne œrodka odcinka.

• Równanie kierunkowe prostej. Równanie ogólne prostej.

• Równoleg³oœæ i prostopad³oœæ prostych w uk³adzie wspó³rzêdnych.

• Odleg³oœæ punktu od prostej.

• Zastosowanie w³asnoœci symetrii osiowej wzglêdem osi uk³adu wspó³rzêdnych oraz symetrii œrodko-
wej wzglêdem punktu (0, 0) do rozwi¹zywania zadañ.

• Zastosowanie poznanych wiadomoœci oraz w³asnoœci trójk¹tów i czworok¹tów do rozwi¹zywania
zadañ z geometrii analitycznej.

Cele edukacyjne ucznia
Uczeñ:

• przypomni sobie podstawowe informacje o wektorze w uk³adzie wspó³rzêdnych;

• przypomni sobie, jak oblicza siê odleg³oœæ punktów w uk³adzie wspó³rzêdnych;

• pozna metodê wyznaczania wspó³rzêdnych œrodka odcinka;

• przypomni sobie informacje o równaniu kierunkowym prostej;

• nauczy siê zapisywaæ równanie prostej w postaci ogólnej;

• przypomni sobie warunki na równoleg³oœæ i prostopad³oœæ prostych danych równaniami kierunkowymi;

• pozna warunki na równoleg³oœæ i prostopad³oœæ prostych danych równaniami w postaci ogólnej;

• pozna wzór na obliczenie odleg³oœci punktu od prostej;

• nauczy siê wykorzystywaæ w³asnoœci trójk¹ta i czworok¹ta do rozwi¹zywania zadañ dotycz¹cych wie-
lok¹tów po³o¿onych w uk³adzie wspó³rzêdnych.

Za³o¿one osi¹gniêcia ucznia
Uczeñ potrafi:

• obliczyæ odleg³oœæ dwóch punktów w uk³adzie wspó³rzêdnych;

• wyznaczyæ wspó³rzêdne œrodka odcinka;
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• zastosowaæ informacje o wektorze w uk³adzie wspó³rzêdnych do rozwi¹zywania prostych zadañ;

• wyznaczyæ równanie prostej przechodz¹cej przez dwa dane punkty (w postaci kierunkowej lub ogólnej);

• zbadaæ równoleg³oœæ i prostopad³oœæ prostych na podstawie ich równañ kierunkowych;

• wyznaczyæ równanie prostej, która jest równoleg³a lub prostopad³a do danej prostej w postaci kie-
runkowej (lub ogólnej) i przechodzi przez dany punkt;

• obliczyæ wspó³rzêdne punktu przeciêcia dwóch prostych;

• stosowaæ wzór na odleg³oœæ punktu od prostej (w tym obliczaæ odleg³oœæ miêdzy prostymi równo-
leg³ymi);

• rozwi¹zywaæ zadania z geometrii analitycznej z wykorzystaniem poznanych wzorów oraz prze-
kszta³ceñ geometrycznych, takich jak: symetria osiowa wzglêdem osi uk³adu wspó³rzêdnych oraz sy-
metria œrodkowa wzglêdem punktu O(0, 0);

• rozwi¹zywaæ zadania z geometrii analitycznej dotycz¹cych w³asnoœci trójk¹tów i czworok¹tów.

3. Elementy kombinatoryki i rachunku prawdopodobieñstwa (9 godzin)
Tematyka

• Regu³a mno¿enia.

• Regu³a dodawania.

• Doœwiadczenie losowe.

• Zdarzenia. Dzia³ania na zdarzeniach.

• Obliczanie prawdopodobieñstwa.

Cele edukacyjne
Uczeñ:

• nauczy siê zliczaæ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych, niewymagaj¹cych u¿ycia wzo-
rów kombinatorycznych, stosuj¹c regu³ê mno¿enia i regu³ê dodawania;

• pozna takie pojêcia, jak: doœwiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, zbiór wszystkich zdarzeñ
elementarnych danego doœwiadczenia losowego, zdarzenie, zdarzenie pewne, zdarzenie niemo¿liwe;

• nauczy siê okreœlaæ zbiór zdarzeñ elementarnych danego doœwiadczenia losowego, okreœlaæ jego moc
oraz okreœlaæ zdarzenia elementarne sprzyjaj¹ce danemu zdarzeniu;

• nauczy siê znajdowaæ sumê zdarzeñ, ró¿nicê zdarzeñ, iloczyn zdarzeñ oraz zdarzenie przeciwne do
danego zdarzenia;

• pozna twierdzenie o prawdopodobieñstwie klasycznym;

• pozna w³asnoœci prawdopodobieñstwa i nauczy siê je stosowaæ w rozwi¹zywaniu zadañ;

• nauczy siê rozwi¹zywaæ zadania z zastosowaniem twierdzenia o prawdopodobieñstwie klasycznym.
Za³o¿one osi¹gniêcia ucznia
Uczeñ potrafi:

• liczaæ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych, niewymagaj¹cych u¿ycia wzorów kombinato-
rycznych (pos³uguje siê grafami w postaci drzewa, stosuje regu³ê mno¿enia oraz regu³ê dodawania);

• okreœliæ zbiór (skoñczony) zdarzeñ elementarnych doœwiadczenia losowego i obliczyæ jego moc;

• wyznaczyæ liczbê zdarzeñ elementarnych sprzyjaj¹cych danemu zdarzeniu losowemu;

• obliczaæ prawdopodobieñstwa zdarzeñ losowych na podstawie twierdzenia o prawdopodobieñstwie
klasycznym;

• stosowaæ w³asnoœci prawdopodobieñstwa w rozwi¹zywaniu zadañ;

• wykorzystaæ sumê, iloczyn i ró¿nicê zdarzeñ do obliczania prawdopodobieñstwa.

4. Elementy statystyki opisowej (5 godzin)
Tematyka

• Podstawowe pojêcia statystyki. Sposoby prezentowania danych zebranych w wyniku obserwacji
statystycznej.

• Œrednia z próby.

• Mediana z próby i moda z próby.

• Wariancja i odchylenie standardowe.
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Cele edukacyjne
Uczeñ:

• dowie siê, na czym polega klasyfikacja danych statystycznych;

• nauczy siê obliczaæ œredni¹ z próby, medianê z próby i odchylenie standardowe z próby;

• nauczy siê interpretowaæ wymieniane wy¿ej parametry statystyczne.
Za³o¿one osi¹gniêci ucznia
Uczeñ potrafi:

• obliczaæ œredni¹ arytmetyczn¹, œredni¹ wa¿on¹, medianê, odchylenie standardowe z próby;

• interpretowaæ wymieniane wy¿ej parametry statystyczne;

• odczytywaæ i interpretowaæ dane empiryczne z tabel, diagramów i wykresów;

• przedstawiaæ dane empiryczne w postaci tabel, diagramów i wykresów;

• przeprowadzaæ analizê iloœciow¹ przedstawionych danych;

• porównywaæ i okreœlaæ zale¿noœci miêdzy odczytanymi danymi.

5. Geometria przestrzenna (25 godzin)
Tematyka

• P³aszczyzny i proste w przestrzeni.

• Rzut równoleg³y na p³aszczyznê. Rysowanie figur p³askich w rzucie równoleg³ym na p³aszczyznê.

• Prostopad³oœæ prostych i p³aszczyzn w przestrzeni. Rzut prostok¹tny na p³aszczyznê.

• Twierdzenie o trzech prostych prostopad³ych.

• K¹t miêdzy prost¹ i p³aszczyzn¹. K¹t dwuœcienny.

• Graniastos³upy.

• Ostros³upy.

• Siatki wieloœcianu. Pole powierzchni wieloœcianu.

• Objêtoœæ figury przestrzennej. Objêtoœæ wieloœcianów.

• Przekroje wybranych wieloœcianów.

• Bry³y obrotowe. Pole powierzchni bry³ obrotowych.

• Objêtoœæ bry³ obrotowych.
Cele edukacyjne
Uczeñ:

• pozna wzajemne po³o¿enie prostych i p³aszczyzn w przestrzeni;

• nauczy siê rysowaæ figury w rzucie równoleg³ym na p³aszczyznê;

• pozna wzajemne po³o¿enie prostej i p³aszczyzny;

• pozna twierdzenie o trzech prostych prostopad³ych;

• nauczy siê wyznaczaæ k¹t miêdzy prost¹ a p³aszczyzn¹;

• pozna pojêcie k¹ta dwuœciennego oraz pojêcie k¹ta liniowego;

• przypomni sobie i uzupe³ni wiadomoœci o graniastos³upach;

• przypomni sobie i uzupe³ni wiadomoœci o ostros³upach;

• przypomni sobie i uzupe³ni wiadomoœci o bry³ach obrotowych;

• pozna przekroje prostopad³oœcianów.
Za³o¿one osi¹gniêcia ucznia
Uczeñ potrafi:

• badaæ wzajemne po³o¿enie prostych i p³aszczyzn w przestrzeni;

• stosowaæ twierdzenie o trzech prostych prostopad³ych;

• poprawnie narysowaæ graniastos³up, ostros³up lub bry³ê obrotow¹ w rzucie;

• podaæ w³asnoœci figur przestrzennych, takich jak graniastos³upy, ostros³upy czy bry³y obrotowe;

• rozpoznaæ w graniastos³upach i ostros³upach k¹ty miêdzy odcinkami (np. krawêdziami i przek¹tnymi
itp.) oraz obliczyæ miary tych k¹tów;

• rozpoznaæ w graniastos³upach i ostros³upach k¹t miêdzy odcinkami i p³aszczyznami (miêdzy krawê-
dziami i œcianami, przek¹tnymi i œcianami) oraz obliczyæ miary tych k¹tów;

• rozpoznaæ w walcach i sto¿kach k¹t miêdzy odcinkami oraz k¹t miêdzy odcinkami i p³aszczyznami
(np. k¹t rozwarcia sto¿ka, k¹t miêdzy tworz¹c¹ a podstaw¹) oraz obliczyæ miary tych k¹tów;

• rozpoznaæ w graniastos³upach i ostros³upach k¹t miêdzy œcianami;

• stosowaæ wiedzê z trygonometrii do obliczania d³ugoœci odcinków oraz miar k¹tów;
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• rysowaæ siatki figur przestrzennych;

• wyznaczaæ pola i objêtoœci graniastos³upów, ostros³upów i bry³ obrotowych;

• okreœliæ, jak¹ figur¹ jest dany przekrój prostopad³oœcianu p³aszczyzn¹ (w prostych przypadkach obli-
czyæ pole przekroju).

V. Procedury osi¹gania celów kszta³cenia i procedury oceniania osi¹gniêæ uczniów

Nikogo nie trzeba przekonywaæ, ¿e rozwijanie umiejêtnoœci matematycznych wp³ywa na rozwój intelektu-
alny cz³owieka. Matematyka uczy logicznego myœlenia i wnioskowania. Na lekcjach matematyki uczeñ na-
bywa umiejêtnoœci precyzyjnego wys³awiania siê, co pomaga mu w komunikowaniu siê z innymi.
Edukacjê w liceum rozpoczynamy od wprowadzenia do matematyki. Realizacja tej tematyki pozwoli na zro-
zumienie budowy definicji i twierdzenia matematycznego (za³o¿enie, teza) oraz umo¿liwi kszta³cenie
umiejêtnoœci logicznego wnioskowania. Umo¿liwi kszta³cenie precyzyjnego zapisu matematycznego, co
wp³ynie na kszta³towanie umiejêtnoœci jasnego i precyzyjnego formu³owania wypowiedzi.
Realizacja naszego programu w oparciu o przygotowane przez nas podrêczniki i zbiory zadañ umo¿liwi roz-
wi¹zywanie ciekawych problemów zarówno z algebry, jak i z geometrii. Zadania rozwi¹zywane na ka¿dym
etapie edukacji pozwol¹ na zdobycie umiejêtnoœci w zakresie: interpretowania tekstu matematycznego,
u¿ywania prostych obiektów matematycznych, prostego modelowania matematycznego, stosowania stra-
tegii wynikaj¹cej z treœci zadania, jak równie¿ prowadzenia prostych rozumowañ, sk³adaj¹cych siê z nie-
wielkiej liczby kroków. Przedstawienie w podrêcznikach ró¿nych sposobów rozwi¹zania zadañ uczy
kreatywnoœci w poszukiwaniu przez ucznia w³asnej metody rozwi¹zania problemu. Przyk³ady zaczerpniête
z ¿ycia codziennego pozwol¹ uczniowi dostrzec prawid³owoœci matematyczne w otaczaj¹cym go œwiecie
i wp³yn¹ na rozwijanie praktycznych umiejêtnoœci.
We wspó³czesnym œwiecie niezbêdna jest umiejêtnoœæ pos³ugiwania siê ró¿nymi tabelami, wykresami i dia-
gramami. Kszta³towanie tych umiejêtnoœci umo¿liwi realizacja naszego programu w ka¿dym dziale mate-
matyki, w szczególnoœci przy omawianiu takiej tematyki, jak zbiory, elementy statystyki, czy w³asnoœci
funkcji. Na tych lekcjach uczeñ nabêdzie umiejêtnoœæ zdobywania, porz¹dkowania, analizowania i prze-
twarzania informacji. Opanuje umiejêtnoœæ oceny iloœciowej i opisu zjawisk z ró¿nych dziedzin ¿ycia. Lekcje
rachunku prawdopodobieñstwa u³atwi¹ uczniowi dokonanie wyboru strategii w przypadkach doœwiad-
czeñ losowych (np. gry losowe).
Bardzo wa¿ne jest kszta³towanie postaw m³odego pokolenia. Te cele nale¿y kszta³towaæ na ka¿dej lekcji
matematyki. Trzeba wymagaæ od uczniów samodzielnoœci w rozwi¹zywaniu problemów, piêtnowaæ nie-
uczciwoœæ, wyra¿aj¹c¹ siê w podpowiadaniu czy w œci¹ganiu. Ka¿dy uczeñ powinien czuæ siê odpowie-
dzialny za powierzone mu zadania. Jednoczeœnie powinien uczyæ siê wspó³pracy z rówieœnikami poprzez
pomoc kole¿eñsk¹, wykonywanie wspólnych projektów itp.
Na lekcjach matematyki mamy doskona³e warunki do tego, by uczyæ kultury dyskusji. Bardzo czêsto
uczniowie przedstawiaj¹ ró¿ne metody rozwi¹zania tego samego problemu, a naszym obowi¹zkiem jest
wys³uchaæ wszystkich propozycji i wspólnie z zespo³em podj¹æ decyzjê, w jaki sposób dany problem osta-
tecznie rozwi¹zaæ. Zwracamy te¿ uwagê na jêzyk matematyczny, precyzyjne formu³owanie myœli, logiczn¹
konstrukcjê wypowiedzi. Kszta³cimy w ten sposób umiejêtnoœæ komunikacji uczeñ-nauczyciel, uczeñ-
-uczeñ.
Osi¹ganie za³o¿onych celów edukacyjnych i wychowawczych jest mo¿liwe dziêki stosowaniu na lekcjach
matematyki ró¿norodnych metod nauczania i odpowiedniego doboru form organizacyjnych lekcji. Ta ró¿-
norodnoœæ ma nie tylko uatrakcyjniæ przedmiot, ale tak¿e zaktywizowaæ uczniów w procesie uczenia siê,
zachêciæ do rozwi¹zywania ró¿norakich problemów, spowodowaæ kszta³towanie odpowiednich postaw.

1. Metody nauczania

Wœród najczêœciej stosowanych metod pracy na uwagê zas³uguj¹:
a) Metoda podaj¹ca
– Wyk³ad – w tej metodzie nauczania g³ówn¹ rolê odgrywa nauczyciel. Dobre przygotowanie merytorycz-

ne prowadz¹cego zajêcia jest podstaw¹ rzetelnego przekazania wiedzy uczniom. To on formu³uje pro-
blem, analizuje go, wskazuje drogi i sposoby rozwi¹zania. Uczniowie sporz¹dzaj¹ notatki, zapamiêtuj¹
fakty, zdobywaj¹ wiedzê i umiejêtnoœci poprzez naœladownictwo. Ta metoda jest wa¿na z punktu wi-
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dzenia dalszej nauki. Na uczelniach jest stosowana powszechnie, zatem uczeñ powinien byæ przygoto-
wany do korzystania z wyk³adu. W szkole œredniej nie powinna byæ jednak stosowana zbyt czêsto.

b) Metody aktywizuj¹ce uczniów
– Pogadanka, dyskusja – w tej metodzie nauczyciel kieruje rozmow¹, umiejêtnie prowadzi dyskusjê

i porz¹dkuje jej przebieg. Zadaje pytania, naprowadza na prawid³owe odpowiedzi, rozjaœnia w¹tpli-
woœci, rozstrzyga spory. Uczniowie dyskutuj¹, formu³uj¹ spostrze¿enia, wymieniaj¹ siê doœwiadcze-
niami, argumentuj¹, spieraj¹ siê, wyci¹gaj¹ wnioski.

– Metoda problemowa – w tej metodzie nauczyciel stawia przed uczniami pewien problem matematyczny
(zadanie problemowe), który uczniowie rozwi¹zuj¹ samodzielnie. Uczniowie zmuszeni s¹ do du¿ego
wysi³ku intelektualnego. Analizuj¹ problem, formu³uj¹ hipotezy, weryfikuj¹ je, w razie potrzeby wyjaœ-
niaj¹ w¹tpliwoœci z nauczycielem, buduj¹ model rozwi¹zania problemu, dokonuj¹ korekt, podsumowuj¹
swoje spostrze¿enia i wnioski, sprawdzaj¹ obliczenia, formu³uj¹ odpowiedŸ. Ta metoda kszta³ci
umiejêtnoœæ rozwi¹zywania problemów, wzbogaca wiedzê uczniów i aktywizuje ich postawy w procesie
kszta³cenia.

– Praca z tekstem matematycznym:
1) Praca z podrêcznikiem – polega na samodzielnym przeczytaniu fragmentu podrêcznika, zapoznaniu

siê z definicjami i twierdzeniami oraz ze sposobami rozwi¹zywania zadañ. Kszta³ci umiejêtnoœæ czy-
tania ze zrozumieniem tekstu matematycznego, analizowania definicji i twierdzeñ oraz œledzenia
algorytmów rozwi¹zania niektórych zadañ.

2) Praca z wykorzystaniem encyklopedii, s³owników, czasopism popularnonaukowych, roczników sta-

tystycznych itp. – przyzwyczaja uczniów do zbierania informacji z ró¿nych Ÿróde³, analizowania ich
i przetwarzania, a tak¿e uœwiadomienia sobie, jak¹ rolê pe³ni matematyka w otaczaj¹cej ich rzeczy-
wistoœci.

3) Praca z komputerem – odpowiednie stosowanie technologii informacyjnej mo¿e istotnie zwiêkszyæ
efekty kszta³cenia matematycznego. Rekomendujemy u¿ywanie GeoGebry – darmowego oprogra-
mowania wspomagaj¹cego nauczanie matematyki. GeoGebrê mo¿na zastosowaæ we wszystkich
dzia³ach wystêpuj¹cych w nauczaniu matematyki na poziomie szko³y œredniej. Na uwagê zas³uguje
na przyk³ad zastosowanie GeoGebry do: badania w³asnoœci funkcji (w tym funkcji liniowej i funkcji
kwadratowej – dwóch g³ównych rodzajów funkcji poznawanych w kszta³ceniu podstawowym), ba-
dania w³asnoœci figur p³askich („odkrywanie” twierdzeñ), rozwi¹zywania zadañ z geometrii prze-
strzennej.
Zastosowanie GeoGebry odbywaæ siê mo¿e na kilku poziomach:
a) prezentacja – za pomoc¹ komputera i rzutnika nauczyciel prezentuje uczniom przygotowany

wczeœniej (statyczny) pokaz;
b) prezentacja interaktywna – nauczyciel prezentuje uczniom dynamiczny pokaz (interaktywne

aplety);
c) prezentacja interaktywna z udzia³em uczniów – nauczyciel prezentuje uczniom dynamiczny po-

kaz (interaktywne aplety) na tablicy (multimedialnej), w prezentacji bior¹ te¿ udzia³ wybrani
uczniowie;

d) zajêcia w pracowni komputerowej – ka¿dy uczeñ pracuje indywidualnie przy komputerze.
– Rozwi¹zywanie ci¹gu zadañ – metoda ta polega na rozwi¹zywaniu przez uczniów zestawu zadañ (ze

zbioru zadañ b¹dŸ przygotowanych przez nauczyciela). Wa¿ne jest, aby zadania u³o¿one by³y w takiej ko-
lejnoœci, ¿eby rozwi¹zanie ka¿dego nastêpnego zadania pog³êbia³o wiedzê i umiejêtnoœci ucznia. Dobrze
by³oby, aby wœród zadañ pojawi³y siê te¿ takie, które maj¹ ciekaw¹ nietypow¹ treœæ lub zaskakuj¹ce roz-
wi¹zanie. Takiego rodzaju zadania i æwiczenia w naturalny sposób pobudzaj¹ ciekawoœæ i aktywnoœæ
umys³ow¹ uczniów.

2. Formy pracy

Z wyborem metod nauczania œciœle wi¹¿e siê odpowiedni dobór form organizacyjnych lekcji. Wœród nich
mo¿na wyró¿niæ nastêpuj¹ce:
– Praca z ca³¹ klas¹ – polega na zaanga¿owaniu ca³ej spo³ecznoœci klasowej w rozwi¹zywanie problemów

sformu³owanych przez nauczyciela.
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1) Nauczyciel realizuje ze wszystkimi uczniami te same treœci (np. uczniowie rozwi¹zuj¹ te same zada-
nia, analizuj¹ ten sam problem matematyczny, dyskutuj¹ na ten sam temat, nauczyciel prowadzi
wyk³ad). Ta forma pracy sprzyja nawi¹zywaniu wiêzi uczniowskich.

2) Wzajemne odpytywanie siê (uczeñ zadaje pytanie i wskazuje tego, który ma na nie odpowiedzieæ;
uczeñ, który odpowiedzia³ na postawione pytanie, zadaje swoje pytanie nastêpnemu uczniowi itd.).
Taka metoda pracy anga¿uje wszystkich uczniów. Pozwala na sprawne powtórzenie materia³u.
Uczniowie kszta³c¹ umiejêtnoœæ porz¹dkowania informacji, formu³owania i zadawania pytañ.

– Praca w grupach – polega na podziale klasy na kilkuosobowe zespo³y i przydzieleniu im problemu do roz-
wi¹zania. Taka forma pracy przebiega w ró¿ny sposób, w zale¿noœci od wyboru metody pracy, np.:
1) Ka¿da grupa dostaje do rozwi¹zania zadanie lub zadania; wszyscy cz³onkowie grupy uczestnicz¹

w rozwi¹zywaniu problemu, dziel¹c siê w³asnymi spostrze¿eniami, umiejêtnoœciami i wiedz¹; nad
prac¹ grupy pieczê sprawuje wczeœniej wybrany lider grupy. Sprawozdawca grupy referuje roz-
wi¹zanie problemu przed ca³¹ klas¹.

2) Metoda uk³adanki „puzzle” – ka¿dy cz³onek grupy otrzymuje czêœæ informacji potrzebnej do wykona-
nia zadania grupowego; poszczególni cz³onkowie grupy s¹ odpowiedzialni za przygotowanie swojej
porcji informacji, przekazanie jej kolegom i przyswojenie informacji prezentowanych przez nich.

3) Metoda „drzewa decyzyjnego” – nauczyciel okreœla problem bêd¹cy przedmiotem analizy; dzieli
uczniów na grupy. Uczniowie wybieraj¹ ró¿ne mo¿liwoœci rozwi¹zania zadania, wypisuj¹ zalety
i wady ka¿dej z metod rozwi¹zania, oceniaj¹ je z punktu widzenia wartoœci i celów, podejmuj¹ gru-
pow¹ decyzjê o wyborze metody rozwi¹zania problemu.

Praca w grupach uczy organizacji pracy, podzia³u obowi¹zków pomiêdzy cz³onków grupy, odpowiedzial-
noœci za powierzone zadania. Uczy komunikacji miêdzy cz³onkami grupy, zasad wspó³pracy partnerskiej.
Ma ogromne walory kszta³c¹ce i wychowawcze.

– Praca indywidualna – ka¿dy uczeñ pracuje samodzielnie, pod kierunkiem nauczyciela (jeœli praca od-
bywa siê na lekcji) lub samodzielnie (jeœli praca odbywa siê w domu). Praca indywidualna pozwala
uczniowi na samodzielne poszukiwanie odpowiedzi na postawione pytania, zmusza do w³asnych prze-
myœleñ, zastanowienia siê nad problemem i sposobem jego rozwi¹zania, utrwaleniem ju¿ zdobytej wie-
dzy, a tak¿e nad kszta³ceniem umiejêtnoœci uczenia siê. Uczeñ pracuje we w³aœciwym dla siebie tempie.
Praca indywidualna wyrabia te¿ nawyk sumiennego wykonania powierzonego zadania, odpowiedzial-
noœci za siebie, za swoj¹ wiedzê i umiejêtnoœci.

3. Metody kontroli i oceny

Kontrolowanie i ocenianie uczniów powinno byæ spójne z tym, co by³o przedmiotem nauczania. Przedmio-
tem oceny nie mo¿e byæ relacja miêdzy wiedz¹ ucznia i nauczyciela, lecz postêp ucznia w procesie kszta³ce-
nia. G³ównymi obszarami oceniania powinny byæ: wiedza zdobyta przez ucznia, umiejêtnoœci pozwalaj¹ce
uczniowi na gromadzenie i pog³êbianie wiedzy, umiejêtnoœci spo³eczne i komunikacyjne, a tak¿e postawa
m³odego cz³owieka, wyra¿aj¹ca siê w d¹¿eniu do samorealizacji. Naj³atwiej oceniæ wiedzê, jak¹ posiada
uczeñ, trudniej – pozosta³e obszary. Aby móc to uczyniæ, nale¿y stosowaæ aktywne metody nauczania. Tak
wa¿n¹ umiejêtnoœæ, jak komunikacja, która wyra¿a siê w wypowiadaniu, argumentowaniu, najlepiej mo¿-
na oceniæ podczas dyskusji, pracy w grupach czy autoprezentacji. Z kolei umiejêtnoœci spo³eczne ujawnia
wspó³praca w mniejszych zespo³ach, prace projektowe oraz zadania indywidualne, podejmowane przez
pojedynczych uczniów. Ocenie podlega wówczas zaanga¿owanie w realizacjê zadañ, odpowiedzialnoœæ za
pracê, a tak¿e umiejêtnoœæ wspó³pracy miêdzy uczniami. Jest wa¿ne, aby nauczyciel mia³ œwiadomoœæ, ¿e
ocenianie nie s³u¿y tylko gromadzeniu ocen. Ma sprawdzaæ postêpy ucznia, uœwiadamiaæ mu braki, w porê
wykrywaæ k³opoty i trudnoœci w nabywaniu ró¿nych umiejêtnoœci, ale tak¿e zachêcaæ go do dalszej pracy
i pokonywania trudnoœci. Regularnoœæ oceniania zachêca uczniów do systematycznej pracy. Wa¿ne jest,
abyœmy dostrzegali nie tylko zaanga¿owanie uczniów podczas lekcji, ale tak¿e premiowali wszelkie prace
domowe. Jest niezwykle wa¿ne, aby system oceniania by³ jasny i czytelny dla uczniów i ich rodziców. Aby
wnikliwie oceniæ edukacyjne osi¹gniêcia ucznia, nale¿y pos³ugiwaæ siê ró¿norodnymi œrodkami i metodami
oceniania, takimi jak: sprawdziany pisemne (prace klasowe, testy, kartkówki), odpowiedzi ustne (referaty,
odpowiedzi z kilku ostatnich zajêæ, prezentacja rozwi¹zania zadania, dyskusja nad rozwi¹zaniem problemu
itp.), praca w grupach, prace domowe oraz aktywnoœæ na zajêciach. Poszczególnym formom oceniania
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mo¿na nadaæ ró¿n¹ wagê. Egzamin maturalny jest egzaminem pisemnym, wiêc du¿¹ wagê nale¿y przy-
wi¹zywaæ do prac pisemnych. Proponujemy nastêpuj¹cy system oceniania:
– Prace klasowe oraz testy oceniane s¹ w skali 1–6 wg skali procentowej.

niedostateczny 0% do 45%
dopuszczaj¹cy 46% do 59%
dostateczny 60% do 79%
dobry 80% do 91%
bardzo dobry 92% do 100%
celuj¹cy ocena bardzo dobry + zadanie dodatkowe.

– W szczególnych przypadkach (np. s³aba klasa) mo¿na proponowan¹ skalê obni¿yæ do 40%, zmieniaj¹c
odpowiednio przedzia³y procentowe.

– Kartkówki: proponujemy, aby maksymalna liczba punktów, jak¹ mo¿e otrzymaæ uczeñ, by³a wielokrot-
noœci¹ liczby 6, najlepiej 6 pkt lub 12 pkt. Wówczas ocenê z kartkówki mo¿na obliczyæ wed³ug wzoru:

ocena
l

k

p
= – 1, gdzie lp to liczba punktów uzyskanych przez ucznia, k = 1, dla kartkówki 6-punktowej lub

k = 2, dla kartkówki 12-punktowej (oczywiœcie, jeœli wartoœæ oceny otrzymanej ze wzoru jest mniejsza ni¿
1, uczeñ otrzymuje ocenê niedostateczn¹).

– Praca w grupach: tê formê pracy jest doœæ trudno oceniæ. Zdarza siê bowiem, ¿e nie wszystkie osoby
w grupie wk³adaj¹ odpowiedni wysi³ek w wykonanie zadania, niektóre w ogóle nie pracuj¹, oczekuj¹c na
wyniki pracy pozosta³ych. Osoby nieaktywne nie korzystaj¹ z lekcji. Jeœli praca w grupach ma charakter
æwiczeniowy (grupa otrzymuje jedno lub kilka zadañ do rozwi¹zania), to proponujemy nastêpuj¹cy sys-
tem ocenienia jej pracy: nauczyciel informuje grupy, ¿e ocena ich pracy to œrednia dwóch ocen – pracy
pisemnej i odpowiedzi ustnej. Ka¿da grupa ma sekretarza, który na koniec zajêæ przedstawia w formie pi-
semnej efekty pracy grupy, nauczyciel sprawdza i ocenia pracê pisemn¹. Nastêpnie wybiera z ka¿dej gru-
py jedn¹ osobê, która na tablicy rozwi¹zuje zadanie wskazane przez nauczyciela. OdpowiedŸ ucznia
podlega ocenie. Ka¿dy cz³onek danej grupy otrzymuje ocenê, która jest œredni¹ ocen z pracy pisemnej
i odpowiedzi ustnej ucznia danej grupy. Taki system oceny pracy grupowej powoduje, ¿e wszyscy cz³on-
kowie grupy czuj¹ siê wspó³odpowiedzialni za powierzone zadanie. Chêtnie pomagaj¹ sobie nawzajem,
wyjaœniaj¹ w¹tpliwoœci. Chc¹, aby ka¿dy uczeñ z grupy by³ gotowy do prezentacji problemu.

4. Œrodki dydaktyczne

a) Wykonywanie siatek i modeli figur przestrzennych – w ten sposób rozwijana jest wyobraŸnia prze-
strzenna uczniów.

b) Wykorzystanie telewizji edukacyjnej, filmów edukacyjnych, komputerów – jest elementem edukacji
medialnej; daje mo¿liwoœæ prezentowania ró¿nych modeli matematycznych; zwiêksza atrakcyjnoœæ
prezentowanego materia³u.

c) Analizowanie informacji z prasy, np.: danych gie³dowych, kursu walut, zmian cen ró¿nych towarów na
rynku itp.

d) Wykorzystanie œrodków mnemotechnicznych.
Osi¹ganie zamierzonych celów kszta³cenia mo¿e odbywaæ siê równie¿ przez uczestnictwo uczniów
w ko³ach matematycznych, ko³ach interdyscyplinarnych, a tak¿e w konkursach matematycznych i w olim-
piadzie matematycznej.
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