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l. Wstep

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogdlnego w poszczegdlnych typach szkof
(Dz.U. 15.1.2009 r. Nr 4, poz. 17) w sposdb istotny zmienito podstawe programowg ksztatcenia
matematycznego w szkotach ponadgimnazjalnych (IV etap edukacyjny). Podstawa ta zawiera
precyzyjnie opisane wymagania, a dzieki temu takze zakres tresci programowych i umiejetnosci
oczekiwanych od ucznidw na zakonczenie kolejnego etapu ksztatcenia. Znany jest zatem cel
ksztatcenia i tresci nauczania. Na pytanie ,Jak osiggnaé zatozone cele?” odpowiada niniejszy program
nauczania matematyki w szkotach ponadgimnazjalnych, w ktérym znajdujg sie informacje o sposobie
organizacji procesu nauczania.

O dopuszczeniu programu nauczania w danej szkole decyduje dyrektor szkoty, po zasiegnieciu opinii
rady pedagogicznej (Rozporzgdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 8 czerwca 2009 r. w sprawie
dopuszczenia do uzytku w szkole programéw wychowania przedszkolnego i programdéw nauczania
oraz dopuszczenia do uzytku szkolnego podrecznikéw, Dz.U. Nr 89, poz. 730). Nauczyciel moze
zaproponowacé program witasny, program opracowany przez innych autoréw, albo program
opracowany przez innych autoréw wraz z dokonanymi zmianami. Zaproponowany przez nauczyciela
program powinien by¢ dostosowany do potrzeb i mozliwosci ucznidw, dla ktérych jest przeznaczony.

Realizacja naszego programu:

e umozliwia zdobycie wiadomosci i umiejetnosci opisanych w podstawie programowej i w standar-
dach wymagan egzaminacyjnych, w tym m.in. umiejetnosci:
— budowania modeli matematycznych zjawisk z réznych dziedzin zycia i ich stosowania;

wykorzystywania podstawowych narzedzi i technik matematycznych;

przeprowadzania prostego rozumowania dedukcyjnego;

zdobywania i krytycznego analizowania informacji, formutowania hipotez oraz ich weryfikacji;

e daje matematyczne podstawy do uczenia sie przedmiotéw przyrodniczych, przede wszystkim
fizyki, chemii, biologii;

e zapewnia duzg efektywnosc ksztatcenia; program ma charakter spiralny, zdecydowana wiekszos¢
nowych zagadnien pojawia sie w trakcie realizacji programu, co najmniej dwukrotnie;

e umozliwia powtdrzenie najwazniejszych zagadnien wystepujacych w podstawie programowej
z matematyki na nizszych etapach ksztatcenia.

W naszym programie przedstawiamy ogdlne cele edukacyjne i wychowawcze, ramowy rozkfad
materiatu, szczegétowe tresci ksztatcenia wraz z zakresem przewidywanych osiggnie¢ ucznia.
Omawiamy procedury osiggania celéw ksztatcenia oraz procedury oceniania osiggnie¢ uczniéw.
Do realizacji tego programu zalecamy serie podrecznikdw i zbioréw zadan autorstwa Marcina
Kurczaba, Elzbiety Kurczab i Elzbiety Swidy.

Il. Ogdlne cele edukacyjne i wychowawcze

Matematyka to nauka rozwijajgca sie od czasdw starozytnosci po czasy wspodtczesne. Dostarcza
narzedzi badan dla nauk przyrodniczych, technicznych, ekonomicznych i spotecznych. Nic wiec
dziwnego, ze jest jednym z gtdwnych sktadnikow wyksztatcenia wspdtczesnego cztowieka. Matema-
tyka stymuluje rozwdj intelektualny mtodego cztowieka, pobudza jego aktywno$é umystowsg, rozwija
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zdolnosci poznawcze, a takze uczy dobrej organizacji pracy, wyrabia dociekliwosc¢ i krytycyzm. Rola
nauczyciela polega na pokazywaniu uczniom, ze umiejetnosci matematyczne sg niezbedne do
funkcjonowania cztowieka, zaréwno w rodzinie (np. planowanie wydatkow), jak i w spoteczenstwie
(np. orientacja w systemie podatkowym i w budzecie panstwa) czy w dziedzinie sztuki (np. kanon
w rzezbie i architekturze klasycznej).

Opracowany przez nas program ma stuzyc:
w zakresie rozwoju intelektualnego ucznia (cele zwigzane z ksztatceniem)

— rozwijaniu umiejetnosci zdobywania, porzgdkowania, analizowania i przetwarzania informacji;

— opanowaniu umiejetnosci potrzebnych do oceny ilosciowej i opisu zjawisk z réznych dziedzin
zycia;

— wyksztatceniu umiejetnosci budowania modeli matematycznych w odniesieniu do réznych
sytuacji zyciowych i stosowaniu metod matematycznych w rozwigzywaniu probleméw
praktycznych;

— rozwijaniu umiejetnosci czytania tekstu ze zrozumieniem;

— rozwinieciu wyobrazni przestrzennej;

— nabyciu umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej;

— rozwijaniu zdolnosci i zainteresowan matematycznych;

— rozwijaniu pamieci;

— rozwijaniu logicznego myslenia;

— nabyciu umiejetnosci poprawnego analizowania, wnioskowania i uzasadniania;

— wyksztatceniu umiejetnosci operowania obiektami abstrakcyjnymi;

— precyzyjnemu formutowaniu wypowiedzi;

— pobudzeniu aktywnosci umystowej ucznidéw;

w zakresie ksztattowania postaw (cele zwigzane z wychowaniem)

—  ksztattowaniu wytrwatosci w zdobywaniu wiedzy i umiejetnosci matematycznych;

— wyrabianiu systematycznosci w pracy;

— motywowaniu uczniéw do kreatywnosci i samodzielnosci;

— ksztattowaniu postaw dociekliwych, poszukujgcych i krytycznych;

— nabyciu umiejetnosci dobrej organizacji pracy, wtasciwego planowania nauki;

— ksztattowaniu odpowiedzialnosci za powierzone zadania;

— ksztattowaniu pozytywnych postaw etycznych (pomoc kolezeriska uczniom mniej zdolnym,
pietnowanie nieuczciwosci wyrazajgcej sie w $cigganiu, podpowiadaniu itp.);

— rozwijaniu umiejetnosci pracy w zespole;

— ksztattowaniu postawy dialogu i kultury dyskusji (komunikacja);

— dbaniu o estetyke (czytelny rysunek, jasne i przejrzyste rozwigzanie zadan itp.).
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lll. Ramowy rozktad materiatu

Ponizsze zestawienie przedstawia podziat tresci programowych na poszczegdlne klasy oraz

orientacyjng liczbe godzin potrzebna na ich realizacje.

W IV etapie ksztatcenia, na nauczanie matematyki w zakresie rozszerzonym, proponujemy

przeznaczyc:

Klasa I. 37 tygodni po 4 godziny = 148 godzin
(116 godzin + 32 godzin do dyspozycji nauczyciela)

w klasie pierwszej — 4 godziny tygodniowo;
w klasie drugiej — 3 godzin tygodniowo;

w klasie trzeciej — 4 godzin tygodniowo

w klasie czwartej — 6 godzin tygodniowo.

1. | Trygonometria 13
2. | Wprowadzenie. Zbiory. Zbiory liczbowe 13
3. | Dziatania w zbiorach liczbowych 15
4. | Wyrazenia algebraiczne 16
5. | Geometria ptaska — pojecia wstepne 13
6. | Geometria ptaska — trojkaty 10
7. | Geometria ptaska — pole kota, pole tréjkata | 9
8. | Funkcja i jej wiasnosci 17
9. | Przeksztatcanie wykresow funkcji 10

Klasa Il. 37 tygodni po 3 godzin = 111 godziny
(92 godz. + 17 godz. do dyspozycji nauczyciela)

1. | Funkcja liniowa 20
2. | Funkcja kwadratowa 25
3. | Geometria ptaska — czworokaty 18
4. | Geometria ptaska — pole czworokata | 14
5. | Trygonometria 15

@ Oficyna Edukacyjna * Krzysztof Pazdro




Klasa lll. 33 tygodni po 3 godziny = 99 godziny
(85 godz. + 14 godz. do dyspozycji nauczyciela)

1. | Wielomiany. Funkcje wielomianowe 22
2. | Utamki algebraiczne. Funkcje wymierne 21
3. | Ciagi 22
4. | Funkcja wyktadnicza i funkcja logarytmiczna | 20

Klasa IV. 29 tygodni po 6 godziny = 176 godziny
(111 godz. + 65 godz. do dyspozycji nauczyciela)

1. | Geometrii analityczna 16
2. | Kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa | 30
3. | Elementy statystyki opisowej 5
4. | Geometria przestrzenna 30
5. | Elementy analizy matematycznej 30

Godziny do dyspozycji nauczyciela powinny by¢ przeznaczone na przeprowadzenie prac klasowych
wraz z ich omdéwieniem, uzupetnienie wiadomosci uczniow, a takze (w trzeciej klasie) na powtdrzenie
wiadomosci i rozwigzywanie prébnych arkuszy maturalnych.
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IV. Tresci ksztatcenia. Szczegétowe cele edukacyjne. Zatozone osiggniecia

uczniow

1.

Trygonometria (13 godzin)

Tematyka

Okreslenie sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa w tréjkacie prostokatnym.
Wartosci sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa dla katow 30°, 45° i 60°.
Kat skierowany.

Sinus, cosinus, tangens i cotangens dowolnego kata.

Podstawowe tozsamosci trygonometryczne.

Wzory redukcyjne.

Twierdzenie sinusow.

Twierdzenie cosinuséw.

Cele edukacyjne

Uczen:

pozna okreslenie funkcji trygonometrycznych w tréjkacie prostokgtnym;

nauczy sie oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych dla katéw 30°, 45°, 60°;
pozna pojecie kata skierowanego;

pozna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata;

pozna podstawowe zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata;
pozna wzory redukcyjne;

pozna twierdzenie sinuséw i jego zastosowanie;

pozna twierdzenie cosinuséw i jego zastosowanie.

Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen potrafi:

wyznaczy¢ funkcje trygonometryczne kata ostrego w tréjkacie prostokatnym;

korzystaé z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic lub
obliczonych za pomocg kalkulatora);

obliczy¢ miare kata ostrego, dla ktérej funkcja trygonometryczna przyjmuje dang wartos¢
(miare doktadng albo — korzystajac z tablic lub kalkulatora — przyblizong);

rozwigzywac zadania geometryczne z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych kata
ostrego w trojkacie prostokatnym;

okresla¢ znaki funkcji trygonometrycznych w poszczegdlnych ¢wiartkach;

obliczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata;

obliczy¢ pozostate wartosci funkcji trygonometrycznych, jesli jest znana jedna z nich;
stosowac wzory redukcyjne;

dowodzi¢ tozsamosci trygonometryczne;

stosowac twierdzenie sinuséw i twierdzenie cosinuséw do rozwigzywania tréjkagtéw oraz
w innych zadaniach geometrycznych.
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2. Wprowadzenie. Zbiory. Zbiory liczbowe (13 godzin)

Tematyka

Zdanie. Zaprzeczenie zdania.

Koniunkcja zdan. Alternatywa zdan.

Implikacja. Réwnowaznos¢ zdan. Definicja. Twierdzenie.
Prawa logiczne. Prawa De Morgana.

Zbiér. Dziatania na zbiorach.

Zbiory liczbowe. OS liczbowa.

Rozwigzywanie prostych réwnan.

Przedziaty.

Rozwigzywanie prostych nieréwnosci.

Zdanie z kwantyfikatorem.

Cele edukacyjne

Uczen:

pozna zdania proste i ztozone;

pozna spdjniki logiczne;

dowie sig, co to jest definicja i czym rdzni sie od twierdzenia;

dowie sig, co to jest twierdzenie odwrotne;

pozna podstawowe prawa logiki, takie jak negacja alternatywy i negacja koniunkcji;
pozna takie pojecia, jak: zbidr pusty, zbidr skoriczony (nieskoriczony), element zbioru,
rownosc zbioréw, zbiory roztagczne, dopetnienie zbioru;

zapozna sie z symbolika matematyczng dotyczacg zbioréw (e, <, N, U, =, ');

pozna pojecie sumy, réznicy, iloczynu i dopetnienia zbioréw;

przypomni sobie wiadomosci dotyczace liczb naturalnych, catkowitych, wymiernych i nie-
wymiernych;

pozna relacje, jakie zachodzg miedzy podzbiorami zbioru liczb rzeczywistych;
przypomni sobie, czym jest oS liczbowa;

pozna pojecie przedziatu (ograniczonego, nieograniczonego, otwartego, domknietego,
jednostronnie otwartego);

nauczy sie wykonywac dziatania na przedziatach (znajdowacd ich sume, iloczyn oraz rdznice,
a takze dopetnienie przedziatu);

przypomni sobie wtasnosci réwnosci i nieréwnosci w zbiorze R;

przypomni sobie podstawowe wiadomosci o rownaniach;

uzupetni wiadomosci o nieréwnosciach;

pozna kwantyfikator ogdlny i szczegdtowy oraz nauczy sie zaprzeczaé zdania z kwanty-
fikatorem.

Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen potrafi:

odrdznié zdanie logiczne od innej wypowiedzi i oceni¢ jego wartosc logiczng;

postugiwac sie spéjnikami logicznymi i wie, ze potoczne rozumienie spdjnikéw ,,i” oraz ,lub”
moze byc¢ inne niz znaczenie spojnikéw logicznych ,A”, ,,Vv";
zaprzeczac zdanie;

budowa¢ zdania ztozone i oceniac ich wartos¢ logiczng;
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3.

10

odrdzniac definicje od twierdzenia;

majac dane twierdzenie w postaci implikacji, zbudowac twierdzenie odwrotne do danego
twierdzenia;

stosowac poznane prawa logiczne;

wyznaczac cze$¢ wspdlng, sume i réznice zbiordw oraz dopetnienie zbioru;

wskazaé w podanym zbiorze liczby naturalne, catkowite, wymierne, niewymierne;
postugiwac sie pojeciem osi liczbowej;

zaznaczac przedziaty na osi liczbowej;

wykonywac dziatania na przedziatach;

stosowac wtasnosci rownosci i nieréwnosci w zbiorze R oraz rozwigzywac proste rdwnania
i nieréwnosci;

zaznaczac zbidér rozwigzan nierdwnosci na osi liczbowej;

stosowac okreslenia , dla kazdego”, ,dla pewnego”, ,istnieje”, , dla dowolnego”;
wykorzystywac jezyk matematyki w komunikowaniu sie.

Dziatania w zbiorach liczbowych (15 godzin)

Tematyka

Zbidr liczb naturalnych.

Zbidr liczb catkowitych.

Zbiér liczb wymiernych i zbidr liczb niewymiernych.

Prawa dziatarn w zbiorze liczb rzeczywistych.

Rozwigzywanie rownan — metoda réwnan réwnowaznych.
Rozwigzywanie nieréwnosci — metoda nierdwnosci rownowaznych.
Procenty.

Punkty procentowe.

Wartos¢ bezwzgledna. Proste rdwnania i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledna.
Wtasnosci wartosci bezwzglednej.

Przyblizenia, btad bezwzgledny i btagd wzgledny, szacowanie.

Cele edukacyjne

Uczen:

pozna pojecie liczby pierwszej i ztozonej;

pozna cechy podzielnosci liczb naturalnych oraz jak znajduje sie NWD i NWW liczb
naturalnych;

przypomni sobie, jak wykonuje sie dziatania na utamkach;

pozna pojecie czesci catkowitej i utamkowej;

przypomni sobie prawa dziatan w zbiorze liczb rzeczywistych;

przypomni sobie proporcje;

pozna twierdzenia pozwalajgce przeksztatcaé w sposdb réwnowazny rownania i nieréwnosci;
przypomni sobie pojecie procentu i nauczy sie sprawnie operowac procentami;
pozna pojecie punktu procentowego;

pozna pojecie wartosci bezwzglednej;

pozna wiasnosci wartosci bezwzglednej;

pozna pojecie btedu bezwzglednego i wzglednego;

nauczy sie szacowac wyrazenia liczbowe.
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Zatozone osiggniecia ucznia:

Uczen potrafi:

e stosowac cechy podzielnosci liczb naturalnych do znajdowania NWW i NWD (w tym rowniez
w celu rozwigzania zagadnien praktycznych);

e sprawnie wykonywac dziatania na utamkach;

e wyznaczy¢ cze$¢ catkowitg i czes¢ utamkowg liczby;

o zaplanowac i wykona¢ obliczenia na liczbach rzeczywistych (w tym z wykorzystaniem praw
dziatan);

e stwierdzié, czy wynik obliczen jest liczbg wymierng czy niewymierng;

e wyznaczac rozwiniecia dziesietne liczb;

e zapisac liczbe wymierng (w tym majgcg rozwiniecie dziesietne okresowe) w postaci ilorazu
liczb catkowitych;

e stosowac twierdzenia pozwalajgce przeksztatcaé w sposdb réwnowazny réwnania i nie-
réwnosci;

e stosowac pojecie procentu w obliczeniach;

e odczytywac dane z tabel i diagraméw;

o wykorzystywac tabele i diagramy do przedstawiania danych;

e postugiwad sie pojeciem punktu procentowego;

e obliczyé wartos¢ bezwzgledng danej liczby;

e zastosowac interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej;

e zaznaczy¢ na osi liczbowej zbiory opisane za pomocg réwnan i nieréwnosci typu |x—a| = b,
|x—al| = b;

e zapisac nierdwnos¢ (réwnanie) z wartoscig bezwzgledng, znajac zbidr rozwigzan tej
nieréwnosci (tego réwnania);

e rozwigzywad rdwnania i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledng, np.: ||x —3| —2| <6,
||x + 2| —4| >1, w oparciu o wtasnosci wartosci bezwzglednej;

e znalez¢ przyblizenie liczby z zadang doktadnoscig;

e stosowac reguty zaokraglania liczb;

e stosowac pojecie btedu bezwzglednego i btedu wzglednego przyblizenia;
e oszacowad wartos¢ wyrazenia liczbowego.

4. Woyrazenia algebraiczne (16 godzin)
Tematyka

e Potega o wyktadniku naturalnym.

e Pierwiastek arytmetyczny. Pierwiastek stopnia nieparzystego z liczby ujemnej.

e Dziatania na wyrazeniach algebraicznych.

e Wzory skréconego mnozenia (st. 2), cz. 1.

e Wzory skréconego mnozenia (st. 3), cz. 2.

e Potega o wyktadniku catkowitym ujemnym.

e Potega o wyktadniku wymiernym.

e Potega o wyktadniku rzeczywistym.

e Dowodzenie twierdzen.

o Okredlenie logarytmu.
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Zastosowanie logarytmoéw.
Przeksztatcanie wzorow.
Srednie.

Cele edukacyjne

Uczen:
[ ]
[ ]

przypomni sobie wtasnosci dziatan na potegach o wyktadniku naturalnym;

przypomni sobie prawa dziatan na pierwiastkach arytmetycznych;

pozna pojecie pierwiastka stopnia nieparzystego z liczby ujemnej;

przypomni sobie dziatania na wyrazeniach algebraicznych;

pozna wzory skréconego mnozenia: (a + b)’= o>+ 2ab + b%, (a — b)*= a*— 2ab + b?,

o’ —b’=(a+b)a-b),a’+b’=(a +b)(a*~ab +b’), a*>~ b’= (a—b)(a’+ab + b?),
(a+b)’=0a’+3d°h +3ab’+ b*, (a—b)*=a*— 3d°b + 3ab*- b>,;

nauczy sie rozktadaé wyrazenia algebraiczne na czynniki za pomocg poznanych wzoréw
skroconego mnozenia;

nauczy sie usuwac niewymierno$¢ z mianownika lub licznika utamka;

przypomni sobie wtasnosci dziatan na potegach o wyktadniku catkowitym;

przypomni sobie zapis liczby w notacji wyktadniczej;

pozna pojecie potegi o wyktadniku wymiernym i wtasnosci dziatan na takich potegach;
pozna, jak konstruuje sie potege o wyktadniku niewymiernym;

pozna prawa dziatan na potegach o wyktadniku rzeczywistym;

pozna pojecie dowodu wprost oraz dowodu nie wprost;

pozna okreslenie logarytmu;

pozna podstawowe wtasnosci logarytmu (wzér na logarytm ilorazu, iloczynu, potegi);
pozna wzdér na zamiane podstaw logarytmu;

pozna przyktadowe zastosowania logarytmoéw;

nauczy sie przeksztatca¢ wzory stosowane w matematyce, fizyce, chemii;

przypomni sobie pojecie $redniej arytmetycznej oraz pozna pojecie sredniej geometrycznej
i Sredniej wazonej.

Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen potrafi:

sprawnie wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku naturalnym i catkowitym, stosujac
odpowiednie prawa;

zapisywac liczby w postaci wyktadniczej a - 10%, gdzie a € (1, 10) i k € C;

sprawnie wykonywac dziatania na pierwiastkach, stosujgc odpowiednie prawa;

sprawnie postugiwac sie wzorami skréconego mnozenia (w tym do rozktadania sum
algebraicznych na czynniki);

usuwac niewymiernos$¢ z mianownika lub licznika utamka;

wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku rzeczywistym (wymiernym i niewymiernym),
stosujac odpowiednie prawa;

dowodzié twierdzenia, postugujac sie dowodem wprost;

dowodzié twierdzenia, postugujac sie dowodem nie wprost;

obliczy¢ logarytm danej liczby przy danej podstawie;

stosowac w obliczeniach podstawowe wtasnosci logarytmu;
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znalez¢ przyblizenie liczby zapisanej przy uzyciu potegi i przedstawic je (uzywajac kalkulatora)
w notacji wyktadniczej;

sprawnie przeksztatca¢ wzory stosowane w matematyce, fizyce, chemii;

oblicza¢ $rednig arytmetyczng, geometryczng, wazona.

Geometria ptaska — pojecia wstepne (13 godzin)

Tematyka

Punkt, prosta odcinek, pétprosta, kat, figura wypukta, figura ograniczona.
tamana, wielokat, wielokat foremny.

Wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie, odlegtos¢ punktu od prostej, odlegtos¢ miedzy
prostymi rownolegtymi, symetralna odcinka, dwusieczna kata.

Dwie proste przeciete trzecig prostg. Suma katow w wielokacie.

Wektor na ptaszczyznie (bez uktadu wspétrzednych).

Wybrane przeksztatcenia ptaszczyzny, cz.1.

Wybrane przeksztatcenia ptaszczyzny, cz.2.

Twierdzenie Talesa.

Okrag i koto (potozenie prostej i okregu oraz dwdch okregdw na ptaszczyznie).
Katy i kota.

Cele edukacyjne

Uczen:

przypomni sobie podstawowe pojecia geometryczne (punkt, prosta, odcinek, potprosta, kat);
pozna pojecie figury wklestej i wypuktej;

pozna pojecie figury ograniczonej i nieograniczonej;

przypomni sobie wiadomosci o katach (kat prosty, ostry, rozwarty, katy przylegte, katy
wierzchotkowe);

przypomni sobie pojecie famanej, wielokata, wielokagta foremnego;

przypomni sobie potozenie prostych na ptaszczyznie, pojecie odlegtosci punktu od prostej
i pojecie odlegtosci miedzy prostymi réwnolegtymi;

przypomni sobie pojecie symetralnej odcinka i dwusiecznej kata oraz jakg wtasnos¢ ma
dowolny punkt lezacy na symetralnej odcinka (dwusiecznej kata);

przypomni sobie twierdzenie o dwdch prostych réwnolegtych, przecietych trzecig prosta;
przypomni sobie twierdzenie o sumie miar katéw wewnetrznych wielokata;

pozna pojecie wektora na ptaszczyznie;

pozna przeksztatcenia izometryczne, takie jak: translacja (przesuniecie réwnolegte o dany
wektor), symetria osiowa oraz symetria srodkowa;

pozna przeksztatcenia nieizometryczne, takie jak: rzut rownolegty na prostg oraz powino-
wactwo prostokatne;

pozna twierdzenie Talesa;

przypomni sobie pojecie kota i okregu;

przypomni sobie potozenie prostej wzgledem okregu;

pozna twierdzenia dotyczgce stycznej do okregu;

pozna wzajemne potozenie dwdch okregow;

przypomni sobie definicje kata srodkowego w kole oraz pozna okreslenie kata wpisanego
w koto i kata dopisanego do okregu;
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e pozna twierdzenia dotyczgce katdw srodkowych, wpisanych i dopisanych do okregu.
Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen potrafi:

e okresla¢ wtasnosci poznanych figur geometrycznych i postugiwac sie tymi wtasnosciami;

e wyznaczac odlegtosé dwdch punktdw, punktu od prostej, dwéch prostych réwnolegtych;

e konstruowad: proste prostopadte, proste réwnolegte, symetralng odcinka, dwusieczng kata;

e okresli¢ wzajemne potfozenie prostej i okregu;

e korzystac z wiasnosci stycznej do okregu;

e okresli¢ wzajemne potozenie dwdch okregdw;

e korzystaé z wtasnosci okregdw stycznych;

e stosowac w rozwigzywaniu zadan poznane twierdzenia (m.in. twierdzenie o dwéch prostych
przecietych trzecig prosta, twierdzenie Talesa, twierdzenia dotyczgce katéw srodkowych,
wpisanych w okrag, dopisanych do okregu);

e rysowac obrazy figur w poznanych przeksztatceniach geometrycznych.

6. Geometria ptaska — tréjkaty (10 godzin)
Tematyka
e Podziat tréjkatdw. Suma katédw w trojkacie. Nierdwnosé tréjkata. Odcinek faczacy srodki
dwéch bokdéw w tréjkacie.
e Twierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa.
e Wysokosci w tréjkacie. Srodkowe w tréjkacie.
e Symetralne bokdw tréjkata. Okrag opisany na trdéjkacie.
e Dwusieczne katéw tréjkata. Okrag wpisany w tréjkat.
e Przystawanie tréjkatow.
e Podobienstwo tréjkatow.
e Twierdzenia o stycznej i siecznej.
Cele edukacyjne

Uczen:
e przypomni sobie podziat tréjkatow ze wzgledu na boki i katy;
e przypomni sobie twierdzenie o sumie miar katéw w tréjkacie;
e przypomni sobie, na czym polega nieréwnosc¢ tréjkata;
e pozna twierdzenie o odcinku tgczgcym srodki dwdch bokdéw tréjkata;
e przypomni sobie twierdzenie Pitagorasa;
e pozna twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa;
e pozna twierdzenie o wysokosciach w tréjkacie;
e pozna twierdzenie o Srodkowych w tréjkacie;
e przypomni sobie twierdzenie o symetralnych bokdéw tréjkata;
e przypomni sobie twierdzenie o dwusiecznych katéw tréjkata;
e przypomni sobie pojecie tréjkatéw przystajacych oraz cechy przystawania tréjkatéw;
e przypomni sobie pojecie tréjkatéw podobnych oraz cechy podobienstwa trojkatow;
e pozna twierdzenia o stycznej i siecznej.
Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen potrafi:
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stosowac poznane twierdzenia w rozwigzywaniu zadan (w tym m.in. twierdzenie o sumie
katow trdjkata, twierdzenie o odcinku tgczgcym $rodki dwdch bokéw tréjkata, twierdzenie
Pitagorasa, twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa, twierdzenie o wysokosciach
w tréjkacie, twierdzenie o srodkowych w tréjkacie);

okresli¢ — znajac dtugosci bokéw tréjkata — czy tréjkat jest ostrokatny, prostokatny, czy
rozwartokatny;

opisac okrag na trdjkacie, wpisac okrag w tréjkat, wyznaczyé promien okregu wpisanego
w tréjkat prostokatny i w tréjkat réwnoramienny, wyznaczaé promien okregu opisanego na
tréjkacie prostokatnym i na tréjkacie rownoramiennym — znajac dtugosci bokéw trdéjkata;
rozpoznawac trojkaty przystajace;

stosowac cechy przystawania tréjkatéw w rozwigzywaniu zadan;

rozpoznawac tréjkaty podobne;

stosowac cechy podobieristwa tréjkatéw w rozwigzywaniu zadan (w tym réowniez
umieszczone w kontekscie praktycznym);

dowodzié twierdzenia z wykorzystaniem przystawania i podobienistwa tréjkatow;
stosowac twierdzenia o stycznej i siecznej w rozwigzywaniu zadan geometrycznych.

Geometria ptaska — pole kota, pole tréjkata (9 godzin)

Tematyka

Pole figury geometryczne;j.

Pole tréjkata, cz. 1.

Pole tréjkata cz. 2.

Pola tréjkatow podobnych.

Pole kota, pole wycinka kota.

Zastosowanie pojecia pola w dowodzeniu twierdzen.

Cele edukacyjne

Uczen:

pozna pojecie pola figury;
pozna wtasnosci pola;

1
przypomni sobie stosowane wczesniej wzory na pole tréjkata (np. P = E -a - h, czy wzoér na

pole tréjkata rownobocznego);

1
pozna nowe wzory na pole tréjkata (np. P = 5 -a-b-siny, P=\/p-(p—a)-(p—b)-(p—c) ,

P= a-b-c’ P=p-r);
4-R

przypomni sobie twierdzenie dotyczgce pdl figur podobnych;

przypomni sobie wzdr na pole kota;
przypomni sobie wzdr na pole wycinka kota.

Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen potrafi:

obliczy¢ pole figury, wykorzystujgc podziat tej figury na roztgczne czesci;
stosowac poznane wzory do obliczania pdl trojkatow;
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e stosowac wzory na pole tréjkata do wyznaczania wielkos$ci wystepujgcych w tych wzorach
(np. dtugosci wysokosci, dtugosci promienia kota wpisanego w trojkat, dtugosci promienia
okregu opisanego na tréjkacie);

e zastosowac twierdzenie o polach tréjkatéw podobnych w rozwigzywaniu zadan;

e zastosowac wzor na pole kota i pole wycinka kota w rozwigzywaniu zadan;

e rozwigzywac zadania na dowodzenie z zastosowaniem pojecia pola.

8. Funkcjai jej wiasnosci (17 godzin)
Tematyka
e Pojecie funkcji. Funkcja liczbowa. Dziedzina i zbiér wartosci funkcji.
e Sposoby opisywania funkcji.
o Wykres funkcji.
e Dziedzina funkcji liczbowej.
e  Zbiér wartosci funkc;ji liczbowej.
e Miejsce zerowe funkgji.
e Réwnosé funkcji.
e Monotonicznos¢ funkgji.
e Funkcje r6znowartosciowe.
e Funkcje parzyste i funkcje nieparzyste.
e Funkcje okresowe.
o Najwieksza i najmniejsza wartosc¢ funkc;ji liczbowej.
e Odczytywanie wtasnosci funkcji na podstawie jej wykresu. Szkicowanie wykreséw funkcji
o zadanych wtasnosciach.
e Zastosowanie wykreséw funkcji do rozwigzywania réwnan i nieréwnosci.
e Zastosowanie wiadomosci o funkcjach do opisywania, interpretowania i przetwarzania
informacji wyrazonych w postaci wykresu funkcji.
Cele edukacyjne

Uczen:

e przypomni sobie pojecie funkcji;

e pozna rdzne sposoby opisywania funkcji (graf, wzor, tabela, wykres, opis stowny);

e pozna takie pojecia, jak: dziedzina, zbior wartosci, miejsce zerowe funkcji liczbowej;

e pozna takie pojecia, jak: réwnos¢ funkcji, réznowartosciowos¢, monotonicznosé, parzystosé,
nieparzystos$é, okresowosc;

e nauczy sie badaé na podstawie definicji wtasnosci funkcji, takie jak: monotonicznos¢,
réoznowartosciowosc, parzystosé, nieparzystosc;

1
e pozna wykresy niektorych funkcji, np. y :\/;, y==,y=xy=x,y=|x|,y=[x],y=sgnx;
X

e pozna pojecie najmniejszej i najwiekszej wartosci funkcji;
e nauczy sie odczytywac wtasnosci funkcji na podstawie jej wykresu;
e nauczy sie szkicowac wykres funkcji o podanych wtasnosciach;
e nauczy sie opisywac, interpretowac i przetwarzaé informacje wyrazone w postaci wzoru lub
wykresu funkcji.
Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen potrafi:
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odrdznié przyporzadkowanie, ktére jest funkcja, od przyporzadkowania, ktére funkcjg nie
jest;

opisywac funkcje na rézne sposoby (grafem, wzorem, tabelka, wykresem, opisem stownym);
wskazac¢ wykres funkcji liczbowej;

wyznaczy¢ dziedzine funkcji liczbowej;

okresli¢ zbidr wartosci funkcji (proste przyktady);

obliczy¢ ze wzoru funkcji jej warto$é dla danego argumentu;

obliczy¢ argument funkcji, gdy dana jest wartos$¢ funkcji dla tego argumentu;

obliczy¢ miejsca zerowe funkcji;

okresli¢ na podstawie wykresu funkcji: dziedzine, zbidér wartosci, miejsca zerowe, wartos¢
najwiekszg i najmniejszg funkcji, maksymalne przedziaty, w ktérych funkcja rosnie (maleje,
jest stata) oraz zbiory, w ktérych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie (ujemne, nieujemne,
niedodatnie);

okreslié na podstawie wykresu, czy dana funkcja jest réznowartosciowa, okresowa, parzysta,
nieparzysta;

zbadaé na podstawie definicji niektdre wtasnosci funkcji, takie jak: réznowartosciowosé,
parzystosc czy nieparzystosc;

sporzadzi¢ wykres funkcji spetniajgcej podane warunki;

stosowac poznane wykresy funkcji do rozwigzywania réwnan i nieréwnosci;

podac opis matematyczny zaleznosci dwéch zmiennych w postaci funkc;ji;

odczytywad i interpretowacd informacje na podstawie wykreséw funkcji, dotyczace réznych
zjawisk, np. przyrodniczych, ekonomicznych, socjologicznych, fizycznych, chemicznych;
przetwarzac informacje wyrazone w postaci wzoru funkcji lub wykresu funkgcji.

Przeksztatcanie wykreséw funkcji (10 godzin)

Tematyka

Podstawowe informacje o wektorze w ukfadzie wspétrzednych.
Przesuniecie réwnolegte o wektor w = [p, q].

Symetria osiowa wzgledem osi OX i osi OY.

Symetria srodkowa wzgledem punktu (0, 0).

Wykres funkcji: y = [f(x) |, y = f{| x]).

Powinowactwo prostokatne o osi OX i o osi OY.

Szkicowanie wykreséw wybranych funkgji.

Zastosowanie wykreséw funkcji do rozwigzywania zadan.

Cele edukacyjne

Uczen:

pozna pojecie wektora w uktadzie wspétrzednych;

nauczy sie dodawac i odejmowac wektory oraz mnozy¢ wektor przez liczbe;
pozna pojecie wektoréw przeciwnych;

pozna pojecie przesuniecia réwnolegtego w uktadzie wspodtrzednych;

nauczy sie przesuwaé réwnolegle wykres funkcji wzdtuz o wektor w = [p, q];
pozna pojecie symetrii osiowej w uktadzie wspotrzednych;

nauczy sie przeksztatca¢ wykres funkcji przez symetrie wzgledem osi OX;
nauczy sie przeksztatca¢ wykres funkcji przez symetrie wzgledem osi OY;
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e pozna pojecie symetrii sSrodkowej w ukfadzie wspdtrzednych;
e nauczy sie przeksztatcaé wykres funkcji przez symetrie srodkowa wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych;
e nauczy sie szkicowaé wykresy funkcji: y = |f(x)|, y = flIx]);
e nauczy sie szkicowac wykresy funkcji: y = ¢ - f(x) oraz y = f(c - x), gdzie c # 0;
® nauczy sie rozwigzywac rdwnania i nierdwnosci z wykorzystaniem wykreséw funkcji.
Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen potrafi:
e obliczy¢ wspétrzedne wektora i dtugos¢ wektora;
e dodaciodjac¢ wektory, pomnozy¢ wektor przez liczbe;
e stosowac pojecie wektoréw réwnych i przeciwnych w rozwigzywaniu prostych zadan;
e na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowaé wykres funkcji y = f(x + a);
e na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowaé wykres funkcji y = f(x) + b;
e na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowaé wykres funkcjiy = f (x + a) + b;
e na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowaé wykres funkcji y = —f(x);
e na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowa¢ wykres funkcji y = |f(x)|;
e na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowa¢ wykres funkcji y = f(|x|);
e na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowaé wykres funkcji y = f(—x);
e na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowaé wykres funkcji y = —f(—x);
e na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowaé wykres funkcji y = ¢ - f(x), c #0;
e na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowaé wykres funkcji y = f(c - x);
e poprawnie ustali¢ kolejnos¢ przeksztatcen, aby na podstawie wykresu funkcji y = f(x)

1
naszkicowac wykres funkcji, np. g(x) =5 If(x])=3] +2;

e rozwigzywac rdwnania i nierdwnosci z wykorzystaniem wykreséw funkcji;
e zinterpretowad réwnanie z parametrem jako réwnos¢ odpowiednich funkcji i na podstawie
wykresu ustali¢ liczbe rozwigzan réwnania w zaleznosci od wartosci parametru.

Klasa Il
1. Funkcja liniowa (20 godzin)
Tematyka
e Proporcjonalnos¢ prosta.
e Funkcja liniowa. Wykres funkcji liniowej.
e Miejsce zerowe funkcji liniowej. Wtasnosci funkcji liniowej.
e Znaczenie wspotczynnikéw we wzorze funkgji liniowej.
e Rownolegtosc i prostopadtosé wykreséw funkcji liniowych o wspétczynnikach kierunkowych
réznych od zera.
e Zastosowanie wiadomosci o funkcji liniowej w zadaniach z zycia codziennego.
e Roéwnania i nieréwnosci z parametrem.
e Rdéwnania i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledna.
e Rdéwnania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
o Uktady rdwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
e Zastosowanie uktadéw réwnan liniowych do rozwigzywania zadan tekstowych.
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Uktady nieréwnosci liniowych z dwiema niewiadomymi.

Cele edukacyjne

Uczen:
[ ]
[ ]

przypomni sobie definicje proporcjonalnosci prostej;

pozna definicje funkcji liniowej;

pozna znaczenie wspotczynnikdw we wzorze funkgji liniowej;

nauczy sie szkicowa¢ wykres funkcji liniowej;

pozna wtasnosci funkcji liniowej;

nauczy sie znajdowaé wzér funkgcji liniowej, ktérej wykres jest réwnolegty lub prostopadty do
wykresu danej funkcji liniowej;

nauczy sie stosowaé wiadomosci o funkcji liniowej do opisu zjawisk z zycia codziennego;
nauczy sie rozwigzywac réwnania i nieréwnosci z parametrem;

nauczy sie rozwigzywac réwnania i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledng;

pozna okreslenie rdGwnania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

przypomni sobie, jak rozwigzuje sie uktady réwnan stopnia pierwszego z dwiema
niewiadomymi (pozna metode wyznacznikowg rozwigzywania uktadu rownan).

nauczy sie przeprowadzaé dyskusje liczby rozwigzan uktadu rownan pierwszego stopnia

z dwiema niewiadomymi;

nauczy sie opisywac zbiory punktéw na ptaszczyznie z uktadem wspdtrzednych za pomoca
uktaddw nierdwnosci pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

nauczy sie rozwigzywac algebraicznie i interpretowac graficznie réwnania, nierdwnosci oraz
uktady réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi z wartoscig bezwzgledna.

Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen potrafi:

wskazac¢ wielkosci wprost proporcjonalne oraz okresli¢ wspdtczynnik proporcjonalnosci;
zastosowac proporcjonalnosé prostg w rozwigzywaniu zadan;

sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej i odczytaé¢ wtasnosci funkcji na podstawie jej wykresu;
znalez¢ wzor funkcji liniowej o zadanych wtasnosciach;

wykorzystad interpretacje wspotczynnikdw wystepujacych we wzorze funkcji liniowej w roz-
wigzywaniu zadan;

wyznaczy¢ wzor funkcji liniowej, ktérej wykres jest réwnolegty (prostopadty) do wykresu
danej funkcji liniowej;

stosowac pojecie funkcji liniowej do opisywania zjawisk z zycia codziennego (podac opis
matematyczny zjawiska w postaci wzoru funkcji liniowej, odczyta¢ informacje z wykresu lub
wzoru, zinterpretowac je, przeanalizowac, przetworzyc);

rozwigzywac réwnania i nieréwnosci z jedng niewiadoma oraz interpretowac je graficznie;
przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan réwnania liniowego z parametrem;

stosowac poznane metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi (w tym metode wyznacznikow3);

przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan uktadu dwdch réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi z parametrem;

rozwigzywac zadania tekstowe prowadzgce do rownan i nierownosci liniowych z jedng
niewiadomg oraz uktadéw réownan stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi;
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graficznie przedstawiac réwnania i nieréwnosci liniowe z dwiema niewiadomymi oraz
opisywac podane zbiory za pomocg uktadéw réwnan i nieréwnosci liniowych z dwiema
niewiadomymi;

rozwigzywac algebraicznie i interpretowac graficznie réwnania, nieréwnosci oraz uktady
rownan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi z wartoscig bezwzgledna.

Funkcja kwadratowa (25 godzin)

Tematyka

Funkcja kwadratowa y = ax?, gdzie a #0, x € R.

W?z6r funkcji kwadratowej w postaci kanoniczne;j.

Zwigzek miedzy wzorem funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej a wzorem funkgji
kwadratowej w postaci kanonicznej.

Miejsca zerowe funkcji kwadratowej. Wzér funkcji kwadratowej w postaci iloczynowe;j.
Wzory Viete'a.

Szkicowanie wykreséw funkcji kwadratowych. Odczytywanie wtasnosci funkcji kwadratowej
na podstawie wykresu.

Najmniejsza oraz najwieksza wartos¢ funkcji kwadratowej w przedziale domknietym.
Badanie funkcji kwadratowe] — zadania optymalizacyjne.

Réwnania kwadratowe.

Nieréwnosci kwadratowe.

Zadania prowadzace do réwnan i nierdwnosci kwadratowych.

Réwnania i nieréwnosci kwadratowe z wartoscig bezwzgledna.

Réwnania i nieréwnosci kwadratowe z parametrem.

Cele edukacyjne

Uczen:

pozna wiasnosci funkcji kwadratowej y = ax’, gdzie a # 0;

nauczy sie przedstawiaé wzoér funkcji kwadratowej w postaci ogélnej, kanonicznej i iloczy-
nowej;

pozna wzory Viete’a i ich zastosowanie;

nauczy sie szkicowac wykresy funkcji kwadratowych o zadanych wtasnosciach;

nauczy sie odczytywac witasnosci funkcji kwadratowej na podstawie jej wykresu;

nauczy sie wyznaczac najmniejszg oraz najwiekszg wartosé funkcji kwadratowej w przedziale
domknietym;

nauczy sie stosowac wtasnosci funkcji kwadratowej w zadaniach optymalizacyjnych;

nauczy sie rozwigzywac réwnania i nieréwnosci kwadratowe;

nauczy sie rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do réwnan i nieréwnosci
kwadratowych;

nauczy sie rozwigzywac réwnania i nieréwnosci kwadratowe z wartoscig bezwzgledna (bedzie
je rébwniez interpretowac graficznie);

nauczy sie rozwigzywac réwnania i nieréwnosci kwadratowe z parametrem (korzystajac

z wtasnosci funkcji kwadratowej i wzorow Viete'a);

nauczy sie przeprowadzac dyskusje liczby rozwigzan réwnania kwadratowego z wartoscig
bezwzgledng i parametrem (na podstawie interpretacji graficznej zadania).

Zatozone osiggniecia ucznia
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Uczen potrafi:

e odrdzni¢ wzor funkcji kwadratowej od wzordéw innych funkcji;

e sporzadzié wykres funkcji kwadratowe] i podaé jej wiasnosci na podstawie wykresu;

e wyznacza¢ wspotrzedne wierzchotka paraboli i wzdr funkcji kwadratowej w postaci
kanonicznej;

e przeksztatca¢ wykresy funkcji kwadratowych;

e wyznaczy¢ wzér ogdélny funkcji kwadratowej o zadanych wtasnosciach lub na podstawie jej
wykresu;

e wyznaczy¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowe] i wzor funkcji kwadratowej w postaci
iloczynowej;

e sprawnie przeksztatca¢ wzér funkcji kwadratowej (z postaci ogdlnej do postaci kanonicznej,
z postaci iloczynowej do postaci kanonicznej itd.);

e interpretowad informacje wystepujgce we wzorze funkcji kwadratowej w postaci kanonicz-
nej, ogolnej i postaci iloczynowej (o ile istnieje);

e stosowac wzory Viete’'a;

e sprawnie rozwigzywac rownania i nieréwnosci kwadratowe oraz interpretowac je graficznie,
zapisywac rozwigzania odpowiednich nieréwnosci w postaci sumy przedziatow;

e rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do réwnan i nierownosci kwadratowych;

e wyznaczy¢ wartos$¢ najmniejszg i wartos¢ najwiekszg funkcji kwadratowej w przedziale
domknietym;

e rozwigzywac zadania (w tym rowniez umieszczone w kontekscie praktycznym) prowadzace
do badania funkcji kwadratowej (zadania optymalizacyjne);

e rozwigzywac uktady rownan prowadzace do réwnan kwadratowych;

e analizowac zjawiska z zycia codziennego, opisane wzorem lub wykresem funkcji kwadra-
towej;

e opisac dane zjawisko za pomocg wzoru funkcji kwadratowej;

e rozwigzywac rdwnania i nierdwnosci kwadratowe z wartoscig bezwzgledng i interpretowac je
graficznie;

e korzystajgc ze wzordw Viete’a oraz wtasnosci funkcji kwadratowej, rozwigzywaé rdwnania
i nieréwnosci kwadratowe z parametrem;

e przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan rownania kwadratowego z parametrem i wartosciag
bezwzgledng;

e udowodnic¢ niektdre wtasnosci funkcji kwadratowej z wykorzystaniem definicji (np. parzys-
tos¢, monotonicznosé w przedziale);

e rozwigzywad zadania na dowodzenie dotyczace funkcji kwadratowej lub réwnania
kwadratowego.

3. Geometria ptaska — czworokaty (18 godzin)
Tematyka

e Podziat czworokatéw. Trapezoidy.

e Trapezy.

e Rdéwnolegtoboki.

e Okrag opisany na czworokacie.

e Okrag wpisany w czworokat.
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o Wielokaty — podstawowe witasnosci.
e Jednoktadnosc i podobienistwo figur.
e Podobienstwo czworokatow.

Cele edukacyjne

Uczen:
e przypomni sobie podziat czworokagtow;
e pozna wiasnosci deltoidu;
e pozna twierdzenia opisujgce wtasnosci trapezow (np. twierdzenie o odcinku tgczgcym srodki
ramion trapezu);
e przypomni sobie wtasnosci réwnolegtobokow;
e pozna warunek konieczny i wystarczajacy na to, by na czworokgacie opisac okrag;
e pozna warunek konieczny i wystarczajgcy na to, by w czworokat wpisac okrag
e przypomni sobie wtasnosci wielokatéw (w tym wielokgtéw foremnych);
e pozna pojecie jednoktadnosci i jej wtasnosci;
e nauczy sie znajdowac obraz figury w jednoktadnosci o danym srodku i skali;
e nauczy sie wyznaczac srodek jednoktadnosci o danej skali, gdy dana jest figura i jej obraz;
e pozna pojecie podobienistwa i jego wtasnosci;
e przypomni sobie, co to sg czworokaty podobne.
Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen potrafi:

e postugiwac sie wtasnosciami czworokatéw w rozwigzywaniu zadan;

e stosowac twierdzenie o okregu wpisanym w czworokat i opisanym na czworokacie;

e stosowac poznane twierdzenia w rozwigzywaniu zadan dotyczgcych wielokatow;

e stosowac funkcje trygonometryczne w rozwigzywaniu zadan geometrycznych dotyczacych
czworokatéw;

e stosowac wtasnosci jednoktadnosci i podobienstwa figur w rozwigzywaniu zadan, réwniez
umieszczonych w kontekscie praktycznym;

e rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczgce wtasnosci czworokatow.

4. Geometria ptaska — pole czworokata (14 godzin)
Tematyka

e Pole prostokata. Pole kwadratu.

e Pole rdwnolegtoboku. Pole rombu.

e Pole trapezu.

e Pole czworokata — zadania rézne.

e Pola figur podobnych.

e Mapa. Skala mapy.
Cele edukacyjne

Uczen:
e przypomni sobie wzory na pola czworokatow (kwadratu, prostokata, rownolegtoboku,
rombu, trapezu);
e pozna nowe wzory na pole czworokata;
e pozna twierdzenie dotyczgce pdl figur podobnych.
Zatozone osiggniecia ucznia
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Uczen potrafi:

5.

stosowac poznane wzory do obliczania pdl wielokgtéw;

stosowac twierdzenie dotyczace pél figur podobnych, réwniez wystepujacych w kontekscie
praktycznym (np. dotyczacych planu, mapy, skali mapy);

rozwigzywac zadania z zastosowaniem pdl figur ptaskich, réwniez z wykorzystaniem funkcji
trygonometrycznych.

ygonometria (15 godzin)

Tematyka

Powtdrzenie wiadomosci z klasy I.

Miara tukowa kata.

Funkcje trygonometryczne zmiennej rzeczywistej. Okresowosc¢ funkcji trygonometrycznych.
Wykresy funkcji trygonometrycznych.

Proste réwnania i nieréwnosci trygonometryczne.

Sinus i cosinus sumy i réznicy katow.

Sumy i réznice sinuséw i cosinusow.

Réwnania trygonometryczne.

Nierdwnosci trygonometryczne.

Cele edukacyjne

Uczen:

pozna pojecie miary tukowej kata;

nauczy sie rysowac wykresy funkcji trygonometrycznych;

bedzie doskonalit umiejetnosé przeksztatcania wykreséw funkcji trygonometrycznych;
nauczy sie rozwigzywacé proste réwnania i nierdwnosci trygonometryczne;

pozna wzory na sinus i cosinus sumy i réznicy katow;

pozna wzory na sumy i réznice sinusow i cosinusow;

nauczy sie stosowac poznane wzory (np. w dowodzeniu tozsamosci trygonometrycznych);
nauczy sie rozwigzywac réwnania i nieréwnosci trygonometryczne z zastosowaniem
poznanych wzoréw.

Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen potrafi:

zamieni¢ miare tukowa kata na miare stopniowg i odwrotnie;

rysowac wykresy funkcji trygonometrycznych i na ich podstawie okresla¢ wtasnosci tych
funkcji;

przeksztatca¢ wykresy funkcji trygonometrycznych;

rozwigzywac proste rdwnania i nieréwnosci trygonometryczne;

sprawnie operowac poznanymi wzorami w dowodzeniu tozsamosci trygonometrycznych oraz
innych zadaniach;

rozwigzywac réwnania i nieréwnosci trygonometryczne z zastosowaniem poznanych wzoréw.
KLASA 1lI
1.Wielomiany. Funkcje wielomianowe (25 godzin)

Tematyka

Wielomiany jednej zmiennej rzeczywiste;.
Dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomiandw jednej zmiennej rzeczywistej.
Réwnos¢ wielomiandw.
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Podzielnos$¢ wielomianow.

Dzielenie wielomiandw. Dzielenie wielomiandw z resztg (twierdzenie o reszcie).
Pierwiastek wielomianu. Twierdzenie Bezouta.

Pierwiastki wymierne wielomianu o wspdtczynnikach catkowitych.

Pierwiastek wielokrotny.

Rozktadanie wielomiandw na czynniki.

Rédwnania wielomianowe.

Funkcje wielomianowe.

Nieréwnosci wielomianowe.

Zadania prowadzace do rownan wielomianowych.

Cele edukacyjne

Uczen:

pozna pojecie wielomianu stopnia n (n € N,) jednej zmiennej rzeczywistej;

pozna twierdzenie o rownosci wielomiandw i nauczy sie je stosowag;

pozna takie dziatania na wielomianach jak: dodawanie, odejmowanie i mnozenie;

nauczy sie dzieli¢ wielomian przez wielomian;

nauczy sie dzieli¢ wielomian przez dwumian za pomocg schematu Hornera;

pozna pojecie pierwiastka wielokrotnego wielomianu;

pozna twierdzenie Bezouta i nauczy sie je stosowag;

pozna twierdzenie o reszcie i nauczy sie je stosowac;

pozna twierdzenie o wymiernych pierwiastkach wielomianu o wspdtczynnikach catkowitych
i nauczy sie je stosowac;

pozna metody rozktadania na czynniki (wytgczanie czynnika poza nawias, wzordow skréconego
mnozenia, metoda grupowania wyrazow, metoda ,préb”);

nauczy sie rozwigzywac réwnania wielomianowe;

pozna pojecie funkcji wielomianowej;

nauczy sie rozwigzywac nierownosci wielomianowe;

posigdzie umiejetno$¢ rozwigzywania zadan tekstowych prowadzacych do réwnan
wielomianowych;

nauczy sie rozwigzywac zadania dotyczace wtasnosci wielomianéw w oparciu o poznane
twierdzenia.

Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen potrafi:

odrdzni¢ wielomian od innego wyrazenia;

sprawnie wykonywac dziatania na wielomianach;

sprawnie rozktada¢ wielomiany na czynniki;

sprawnie rozwigzywac rownania i nierdwnosci wielomianowe (w tym z wartoscig
bezwzgledng);

rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do rownan i nieréwnosci wielomianowych;
rozwigzywac zadania dotyczgce wielomiandw, w ktdrych potrafi zastosowaé poznane
definicje i twierdzenia;

rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczgce wiasnosci wielomianéw.
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2.Utamki algebraiczne. Funkcje wymierne (24 godziny)
Tematyka

Utamek algebraiczny. Skracanie i rozszerzanie utamkow algebraicznych.
Dodawanie i odejmowanie utamkéw algebraicznych.

Mnozenie i dzielenie utamkéw algebraicznych.

Proste réwnania wymierne.

Proste nieréwnosci wymierne.

Zadania tekstowe prowadzgce do réwnan wymiernych.

Okreslenie funkcji wymiernej.

Proporcjonalnos¢ odwrotna.

Funkcja homograficzna.

Zastosowanie wiadomosci o funkcji homograficznej w zadaniach.

Cele edukacyjne

Uczen:

pozna okreslenie utamka algebraicznego;

nauczy sie skracac i rozszerza¢ utamki algebraiczne;

nauczy sie dodawac, odejmowac, mnozyc i dzieli¢ utamki algebraiczne;

nauczy sie rozwigzywac proste réwnania wymierne;

nauczy sie rozwigzywacd proste nierdwnosci wymierne;

nauczy sie rozwigzywac zadania tekstowe prowadzgce do prostych rownan wymiernych;
pozna definicje funkcji wymiernej;

nauczy sie wyznaczac dziedzine funkcji wymiernej;

pozna wykres i wtasnosci funkcji y = 2, a#0;
X

przypomni sobie, co to sg wielkosci odwrotnie proporcjonalne;

pozna funkcje homograficzng;

nauczy sie rysowac wykresy funkcji homograficznych;

nauczy sie opisywac wtasnosci funkcji homograficznej na podstawie jej wykresu;
nauczy sie rozwigzywac zadania z wykorzystaniem wtasnosci funkcji homograficznej;
bedzie rozwigzywat zadania dotyczace wtasnosci funkcji wymiernych.

Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen potrafi:

wyznaczy¢ dziedzine utamka algebraicznego;

skracac, rozszerzaé, dodawac, odejmowaé, mnozyc i dzieli¢ utamki algebraiczne;
rozwigzywac proste réwnania wymierne;

rozwigzywac proste nieréwnosci wymierne;

rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do prostych rownan wymiernych;
odrdznié na podstawie wzoru funkcje wymierng od innej funkcji;

wyznaczaé dziedzine funkcji wymiernej;

podaé przyktad funkcji wymiernej o danej dziedzinie;

postugiwac sie wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi;

postugiwac sie wykresem proporcjonalnosci odwrotnej;

rysowac wykresy funkcji homograficznych (w tym z wartoscig bezwzgledng) i na ich
podstawie opisywac wtasnosci funkcji;
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rozwigzywac zadania dotyczgce witasnosci funkcji homograficznej;

rozwigzywac réwnania wymierne z parametrem (w tym takze z wartoscig bezwzgledng),

w ktérych wykorzystuje sie wykres funkcji homograficznej (interpretacja graficzna réwnania);
rozwigzywac zadania dotyczace réznych wtasnosci funkcji wymiernych.

3.Ciagi (25 godzin)
Tematyka

Okreslenie ciggu. Sposoby opisywania ciggow.

Ciaggi zdefiniowane rekurencyjnie.

Monotonicznos¢ ciggow.

Cigg arytmetyczny.

Suma poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego.
Cigg geometryczny.

Suma poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego.
Lokaty pieniezne i kredyty bankowe.

Ciagi nieskoniczone. Granica ciggu liczbowego.
Wtasnosci ciggéw zbieznych.

Ciggi rozbiezne do nieskoriczonosci.

Wtasnosci ciggdw rozbieznych do nieskoriczonosci.
Szereg geometryczny.

Cele edukacyjne

Uczen:

pozna definicje ciagu;

pozna sposoby opisywania ciggdéw (wzér ogdlny, wykres);

pozna definicje rekurencyjng ciggu liczbowego;

pozna definicje ciggu monotonicznego i nauczy sie bada¢ monotonicznosé ciggu;
pozna definicje ciggu arytmetycznego;

pozna wiasnosci ciggu arytmetycznego;

nauczy sie stosowaé w zadaniach poznane wzory dotyczgce ciggu arytmetycznego
(n-ty wyraz ciggu, suma n poczgtkowych wyrazéw tego ciggu, Srednia arytmetyczna);
pozna definicje ciggu geometrycznego;

pozna wiasnosci ciggu geometrycznego;

nauczy sie stosowa¢ w zadaniach poznane wzory dotyczace ciggu geometrycznego
(n-ty wyraz ciggu, suma n poczgtkowych wyrazéw ciggu, Srednia geometryczna);
pozna pojecie procentu prostego i sktadanego;

nauczy sie rozwigzywac zadania dotyczace lokat i kredytow;

pozna definicje granicy ciggu liczbowego;

nauczy sie dowodzié na podstawie definicji granicy ciggu, ze dana liczba jest granicg ciggu;
pozna wiasnosci ciggdw zbieznych i nauczy sie je stosowac;

pozna definicje ciggu rozbieznego do nieskornczonosci;

pozna wtasnosci ciggdw rozbieznych do nieskorczonosci;

nauczy sie oblicza¢ granice niewtfasciwe ciggdw rozbieznych do nieskoriczonosci;
pozna pojecie szeregu geometrycznego;

nauczy sie wyznacza¢ sume szeregu geometrycznego zbieznego;
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nauczy sie stosowaé wiadomosci o szeregu geometrycznym w zadaniach.

Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen potrafi:

okreslaé cigg wzorem ogdlnym;

wyznaczaé wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym;

okresla¢ cigg wzorem rekurencyjnym;

wyznaczaé wyrazy ciggu okreslonego wzorem rekurencyjnym,;

narysowac wykres ciggu i podaé wtasnosci tego ciggu na podstawie wykresu;

zbada¢ monotonicznosc ciggu;

zbada¢, czy dany cigg jest ciggiem arytmetycznym,;

wyznaczy¢ cigg arytmetyczny na podstawie wskazanych danych;

wyznaczy¢ sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego;

rozwigzywac zadania tekstowe z wykorzystaniem wtasnosci ciggu arytmetycznego;
zbada¢, czy dany cigg jest ciggiem geometrycznym,;

wyznaczy¢ cigg geometryczny na podstawie wskazanych danych;

wyznaczy¢ sume n poczgtkowych wyrazéw ciggu geometrycznego;

rozwigzywac zadania tekstowe z wykorzystaniem witasnosci ciggu geometrycznego;
rozwigzywac zadania, stosujgc wzory na n-ty wyraz i sume n poczatkowych wyrazéw ciggu
arytmetycznego i ciggu geometrycznego, rowniez umieszczone w kontekscie praktycznym;
stosowac procent prosty i procent sktadany w zadaniach dotyczgcych oprocentowania lokat
i kredytow;

wykazaé na podstawie definicji, ze dana liczba jest granica ciggu;

oblicza¢ granice ciggdw zbieznych;

oblicza¢ granice niewtasciwe ciggdw rozbieznych do nieskoriczonosci;

odrdzniac cigg geometryczny od szeregu geometrycznego;

badac¢ warunek istnienia sumy szeregu geometrycznego;

oblicza¢ sume szeregu geometrycznego;

zamienia¢ utamek okresowy na zwykty;

stosowac wzdr na sume szeregu geometrycznego w zadaniach (rozwigzywanie rownan,
nierownosci, zadan geometrycznych itp.).

4.Funkcja wyktadnicza i funkcja logarytmiczna (20 godzin)
Tematyka

Potega o wyktadniku rzeczywistym — powtdrzenie.

Funkcja wykfadnicza i jej wtasnosci.

Proste réwnania wyktadnicze.

Proste nieréwnosci wyktadnicze.

Zastosowanie funkcji wyktadniczej do rozwigzywania zadan umieszczonych w kontekscie
praktycznym.

Logarytm — powtdrzenie wiadomosci.
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e Funkcja logarytmiczna i jej wtasnosci.
e Proste rownania logarytmiczne.
e Proste nieréwnosci logarytmiczne.
e Zastosowanie réwnan i nieréwnosci logarytmicznych do rozwigzywania zadan dotyczacych
wiasnosci funkcji logarytmiczne;j.
Cele edukacyjne

Uczen:
e przypomni sobie wtasnosci dziatan na potegach o wyktadniku rzeczywistym;
e bedzie doskonalit umiejetnosci wykonywania dziatan na potegach;
e pozna pojecie funkcji wyktadniczej;
e pozna wtasnosci funkcji wyktadniczej;
® nauczy sie szkicowac wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw;
e nauczy sie rozwigzywac proste réwnania i nierownosci wyktadnicze;
e przypomni sobie pojecie logarytmu;
e przypomni sobie wtasnosci logarytmoéw i ich zastosowanie w rozwigzywaniu zadan;
e pozna pojecie funkcji logarytmicznej;
e zapozna sie z wiasnosciami funkcji logarytmicznej;
e bedzie doskonalit umiejetnosc¢ przeksztatcania wykreséw funkcji logarytmicznych;
e nauczy sie wyznaczac dziedzine funkcji logarytmicznej;
e nauczy sie rozwigzywacé rownania logarytmiczne;
e nauczy sie rozwigzywac nieréwnosci logarytmiczne;
® nauczy sie analizowac zjawiska z zycia codziennego, ktére mozna opisac¢ za pomoca funkcji
wyktadniczej;
e nauczy sie dostrzegac zastosowanie logarytmdw w sytuacjach z zycia (lokaty bankowe,
rozpad substancji promieniotwdrczych itp.).
Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen potrafi:

e sprawnie wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku rzeczywistym;

e stosowac wtasnosci dziatan na potegach w rozwigzywaniu zadan;

e odrdzni¢ funkcje wyktadniczg od innych funkcji;

e sporzadzac wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw;

e przeksztatca¢ wykresy funkcji wyktadniczych;

e opisywac witasnosci funkcji wyktadniczych na podstawie ich wykreséw;

e rozwigzywacd proste réwnania i nieréwnosci wyktadnicze;

e postugiwac sie funkcjami wyktadniczymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych,
biologicznych, a takze w zagadnieniach osadzonych w kontekscie praktycznym;

e obliczaé logarytm liczby dodatniej;

e stosowac wtasnosci logarytmoéw w rozwigzywaniu zadan;

e odrdézni¢ funkcje logarytmiczng od innych funkcji;

e rysowac i przeksztatcaé wykresy funkcji logarytmicznych;

e opisywac witasnosci funkcji logarytmicznych na podstawie ich wykresow;

e rozwigzywad rdwnania i nierdwnosci logarytmiczne oraz interpretowac je graficznie;

e postugiwad sie funkcjami logarytmicznymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych, a takze
w zagadnieniach osadzonych w kontekscie praktycznym.
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Klasa Il

1.

Geometria analityczna (16 godzin)

Tematyka

Wektor w uktadzie wspétrzednych. Dtugosc odcinka. Wspoétrzedne srodka odcinka.
Réwnolegtosé i prostopadtosé wektorow.

Réwnanie kierunkowe prostej. Rdwnanie ogdlne prostej.

Réwnolegtosé i prostopadiosé prostych w uktadzie wspotrzednych.

Odlegtos¢ punktu od prostej.

Pole tréjkata (w uktadzie wspotrzednych).

Réwnanie okregu.

Koto w uktadzie wspotrzednych.

Przeksztatcenia w ukfadzie wspdtrzednych.

Jednoktadnos¢ w uktadzie wspotrzednych.

Zastosowanie wiadomosci o réwnaniu prostej i rGwnaniu okregu do rozwigzywania zadan.

Cele edukacyjne

Uczen:

przypomni sobie podstawowe informacje o wektorze w uktadzie wspétrzednych;
przypomni sobie, jak oblicza sie odlegtos¢ punktéw w uktadzie wspétrzednych;

pozna metode wyznaczania wspétrzednych srodka odcinka;

pozna warunek na rownolegtos$é i prostopadtos¢ wektordw;

przypomni sobie informacje o rownaniu kierunkowym prostej;

nauczy sie zapisywac réwnanie prostej w postaci ogdlnej;

przypomni sobie warunki na rownolegtosc i prostopadtos¢ prostych danych réwnaniami
kierunkowymi;

pozna warunki na rownolegtosc i prostopadtosc prostych danych réwnaniami w postaci
ogolnej;

pozna wzor na obliczenie odlegtosci punktu od prostej;

nauczy sie oblicza¢ pole tréjkata, korzystajgc z wspotrzednych wierzchotkdw tréjkata;
pozna réwnanie okregu;

nauczy sie przeksztatcac¢ réwnanie okregu do postaci kanonicznej;

nauczy sie wyznacza¢ wspotrzedne srodka i promien okregu;

nauczy sie zapisywac réwnanie okregu o zadanych witasnosciach (np. stycznego do jednej
z osi uktadu, przechodzacego przez trzy punkty);

nauczy sie wyznaczac wspétrzedne punktow wspélnych prostej i okregu;

nauczy sie wyznaczac réwnanie stycznej do okregu;

nauczy sie okresla¢ wzajemne potozenie dwdch okregédw opisanych réwnaniami;
nauczy sie wyznaczac wspétrzedne punktow wspdlnych dwdéch okregéw;

nauczy sie opisywac koto o danym srodku i promieniu oraz rysowac¢ koto opisane
odpowiednig nierdwnoscig;

pozna przeksztatcenia w uktadzie wspotrzednych, takie jak: symetria osiowa, symetria
Srodkowa, przesuniecie rownolegte, jednoktadnosc.

Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen potrafi:
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e obliczy¢ odlegtos¢ dwdch punktdw w uktadzie wspétrzednych;

o wyznaczy¢ wspétrzedne srodka odcinka;

e zastosowac informacje o wektorze w uktadzie wspdtrzednych do rozwigzywania zadan;

e badac rownolegtosé oraz prostopadtos¢ wektordw;

e wyznaczyc¢ rownanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty (w postaci kierunkowej
lub ogdlnej);

e zbadacd réwnolegtosc i prostopadtosé prostych na podstawie ich réwnan kierunkowych;

e wyznaczyé rownanie prostej, ktora jest rownolegta lub prostopadta do danej prostej w po-
staci kierunkowej (lub ogdlnej) i przechodzi przez dany punkt;

e obliczy¢ wspétrzedne punktu przeciecia dwdch prostych;

e stosowac wzor na odlegtos¢ punktu od prostej (rowniez oblicza¢ odlegtosé miedzy prostymi
rownolegtymi);

e 0drdzni¢ rownanie okregu od innych réwnan;

e przeksztatca¢ réwnanie okregu do postaci kanonicznej i odczytywac wspétrzedne srodka
i promien okregu;

e wyznaczac rdwnanie okregu o zadanych witasnosciach;

e znalez¢ wspdtrzedne punktow wspdlnych dla prostej i okregu;

e wyznaczy¢ réwnanie stycznej do okregu;

o okresli¢ wzajemne potozenie dwdch okregdw opisanych réwnaniami;

e opisac koto o danym srodku i promieniu za pomocg nieréwnosci oraz, majgc dang
nierdownos¢, narysowac koto, ktére ta nierdwnosé opisuje;

e wyznaczy¢ wspoétrzedne punktow wspdlnych dwdch okregow;

e stosowac przeksztatcenia geometryczne w rozwigzywaniu zadan z geometrii analitycznej;

e rozwigzywac zadania dotyczace tréjkatéw, czworokatéw oraz okregdéw z zastosowaniem
poznanej wiedzy.

2. Kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa (30 godzin)
Tematyka

e Regufa mnozenia.

e Regutfa dodawania.

e Wariancje.

e Permutacje.

e Kombinacje.

e Kombinatoryka — zadania rézne.

o Doswiadczenie losowe.

e Zdarzenia. Dziatania na zdarzeniach.

e Okreslenie prawdopodobienstwa.

e Prawdopodobienstwo klasyczne.

e Prawdopodobienstwo warunkowe.

e Zdarzenia niezalezne.

e Twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym.

e Doswiadczenie losowe wieloetapowe.

e Schemat Bernoulliego.
Cele edukacyjne
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zapozna sie z regutg dodawania oraz regutg mnozenia;

pozna pojecie permutacji zbioru;

pozna pojecie wariancji z powtdérzeniami i bez powtdrzen;

pozna pojecie kombinacji;

pozna wzory na liczbe permutacji, wariancji z powtdérzeniami i bez powtdrzen oraz
kombinacji;

nauczy sie rozwigzywac zadania kombinatoryczne;

pozna takie pojecia, jak doswiadczenie losowe, zbidr wszystkich zdarzen elementarnych
danego doswiadczenia losowego, zdarzenie losowe;

nauczy sie okresla¢ zbiér zdarzen elementarnych danego doswiadczenia losowego, okreslac¢
jego moc oraz okresla¢ zdarzenia elementarne sprzyjajace danemu zdarzeniu;

pozna klasyczng definicje prawdopodobienstwa (twierdzenie Laplace’a);

nauczy sie rozwigzywacé zadania z zastosowaniem klasycznej definicji prawdopodobienistwa;
pozna aksjomatyczng definicje prawdopodobienstwa;

pozna wtasnosci prawdopodobienstwa i nauczy sie stosowac je w rozwigzywaniu zadan;
pozna definicje prawdopodobienstwa warunkowego;

pozna wzér na prawdopodobienstwo catkowite i nauczy sie stosowac go w zadaniach;
nauczy sie bada¢ niezaleznos¢ zdarzen na podstawie definicji;

pozna schemat Bernoulliego i nauczy sie go stosowac.

Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen potrafi:

3.

stosowac wzory na liczbe permutacji, wariancji z powtdrzeniami i bez powtdrzen oraz
kombinacji;

rozwigzywac zadania tekstowe z zastosowaniem kombinatoryki;

okresli¢ zbidr (skoriczony) zdarzen elementarnych doswiadczenia losowego i obliczy¢ jego
moc;

wyznaczy¢ liczbe zdarzen elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu losowemu;
oblicza¢ prawdopodobieristwa zdarzen losowych na podstawie klasycznej definicji
prawdopodobienistwa;

stosowac wtasnosci prawdopodobieristwa w zadaniach;

oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen losowych za pomoca drzewa;

oblicza¢ prawdopodobieristwo warunkowe;

stosowac w zadaniach wzor na prawdopodobieristwo catkowite;

badac niezalezno$¢ zdarzen;

stosowac w zadaniach schemat Bernoulliego.

Elementy statystyki opisowej (5 godzin)

Tematyka

Podstawowe pojecia statystyki. Sposoby prezentowania danych zebranych w wyniku
obserwacji statystycznej.

Srednia z préby.

Mediana z préby i moda z préby.

Wariancja i odchylenie standardowe.
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Cele edukacyjne

Uczen:

dowie sie, na czym polega klasyfikacja danych statystycznych;
nauczy sie oblicza¢ srednig z préby, mediane z préby i odchylenie standardowe z préby;
nauczy sie interpretowaé wymieniane wyzej parametry statystyczne.

Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen potrafi:

4.

oblicza¢ $rednig arytmetyczng, Srednig wazong, mediane, odchylenie standardowe z préby;
interpretowac wymieniane wyzej parametry statystyczne;

odczytywad i interpretowac dane empiryczne z tabel, diagramoéw i wykresow;

przedstawiaé dane empiryczne w postaci tabel, diagraméw i wykreséw;

przeprowadzac analize ilosciowg przedstawionych danych;

porownywac i okreslac zaleznosci miedzy odczytanymi danymi.

Geometria przestrzenna (30 godzin)

Tematyka

Ptaszczyzny i proste w przestrzeni.

Rzut réwnolegty na ptaszczyzne. Rysowanie figur ptaskich w rzucie réwnolegtym na
ptaszczyzne.

Prostopadtosc prostych i pfaszczyzn w przestrzeni. Rzut prostokatny na ptaszczyzne.
Twierdzenie o trzech prostych prostopadtych.

Kat miedzy prostg i ptaszczyzng. Kat dwuscienny.

Graniastostupy.

Ostrostupy.

Siatka wieloscianu. Pole powierzchni wielo$cianu.

Objetos¢ figury przestrzennej. Objetos¢ wielosciandw.

Przekroje wieloscianow, cz. 1 (kreslenie przekrojow).

Przekroje wielosciandw, cz. 2 (rozwigzywanie zadan).

Bryty obrotowe. Pole powierzchni bryt obrotowych.

Objetosé bryt obrotowych.

Cele edukacyjne

Uczen:

pozna wzajemne potfozenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni;
nauczy sie rysowac figury w rzucie réwnolegtym na ptaszczyzne;
pozna wzajemne pofozenie prostej i ptaszczyzny;

pozna twierdzenie o trzech prostych prostopadtych;

nauczy sie wyznaczac kat miedzy prostg a ptaszczyzng;

pozna pojecie kata dwusciennego oraz pojecie kata liniowego;
przypomni sobie i uzupetni wiadomosci o graniastostupach;
przypomni sobie i uzupetni wiadomosci o ostrostupach;
przypomni sobie i uzupetni wiadomosci o brytach obrotowych;
pozna przekroje bryt.

Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen potrafi:
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e badac wzajemne potozenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni;

e stosowac twierdzenie o trzech prostych prostopadtych;

e poprawnie narysowac graniastostup, ostrostup lub bryte obrotowa w rzucie;

e podac wiasnosci figur przestrzennych, takich jak graniastostupy, ostrostupy czy bryty
obrotowe;

e rozpoznac w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np. krawedziami i prze-
katnymi) oraz obliczy¢ miary tych katow;

e rozpoznac w graniastostupach i ostrostupach kgt miedzy odcinkami i ptaszczyznami (miedzy
krawedziami i Scianami, przekatnymi i Scianami) oraz obliczy¢ miary tych katéw;

e rozpoznac¢ w walcach i stozkach kat miedzy odcinkami oraz kat miedzy odcinkami i ptaszczyz-
nami (np. kat rozwarcia stozka, kgt miedzy tworzacy a podstawg) oraz obliczy¢ miary tych
katow;

e rozpoznac w graniastostupach i ostrostupach kat miedzy scianami;

e stosowac wiedze z trygonometrii oraz twierdzenie sinuséw i twierdzenie cosinuséw do
obliczania dtugosci odcinkéw oraz miar katow;

e rysowac siatki figur przestrzennych;

e wyznaczac pola i objetosci graniastostupéw, ostrostupdow i bryt obrotowych;

o okresli¢, jaka figurg jest dany przekrdj sfery ptaszczyzng;

e okresli¢, jaka figurg jest dany przekrdj graniastostupa lub ostrostupa ptaszczyzng (obliczy¢
pole przekroju).

5. Elementy analizy matematycznej (30 godzin)

Tematyka
5.1 Granica i ciggtos¢ funkcji.

e Granica funkcji w punkcie.
e Granica niewtfasciwa funkcji w punkcie.
e Granica funkcji w nieskonczonosci.
e Granice jednostronne funkgji.
e Asymptoty wykresu funkcji (pionowe, poziome, ukosne).
o Ciggtosc funkcji (w punkcie i w zbiorze).
5.2 Pochodna funkgji.
e Pochodna funkcji w punkcie (interpretacja geometryczna i fizyczna; wtasnosci).

e Styczna do wykresu funkcji.

e Pochodna funkcji w zbiorze.

e Funkcja pochodna (wtasnosci).
53 Zastosowanie pochodnej funkcji.

e Pochodna funkcji a monotonicznos¢ funkcji.
e Ekstrema lokalne funkcji.
e Ekstrema globalne funkcji (w przedziale domknietym, w przedziale otwartym).
e Zadania optymalizacyjne.
e Badanie przebiegu zmiennosci funkcji.
Cele edukacyjne

Uczen:

e pozna pojecie granicy funkcji w punkcie;
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nauczy sie oblicza¢ granice funkcji w punkcie;

pozna pojecie granicy funkcji w nieskoriczonosci;

nauczy sie oblicza¢ granice funkcji w nieskoriczonosci;

pozna pojecie granicy niewtasciwej funkcji w punkcie i nieskoriczonosci;

nauczy sie oblicza¢ granice niewtasciwg funkcji w punkcie i nieskonczonosci;

nauczy sie wyznaczac¢ granice funkcji na krancach przedziatéw okreslonosci;

nauczy sie wyznaczac réwnania asymptot wykresu funkcji (pionowych, poziomych,
ukosnych);

pozna definicje funkcji ciggtej w punkcie i w zbiorze;

nauczy sie badac ciggtosc funkcji w punkcie i w zbiorze;

zapozna sie z witasnosciami funkcji ciggtych;

pozna pojecie ilorazu réznicowego funkcji i nauczy sie oblicza¢ iloraz réznicowy funkcji;
pozna definicje pochodnej funkcji w punkcie i jej interpretacje geometryczng;

nauczy sie oblicza¢ pochodng funkcji w punkcie na podstawie definicji;

pozna pojecie stycznej do wykresu funkcji;

nauczy sie wyznaczac styczng do wykresu funkcji w danym punkcie;

pozna pojecie funkcji pochodnej;

wyprowadzi wzory na pochodne funkcji;

nauczy sie stosowacé w praktyce wzory na pochodne;

nauczy sie wykorzystywac pochodne do badania monotonicznosci funkcji;

pozna pojecie ekstremum funkcji;

pozna warunek konieczny i wystarczajacy istnienia ekstremum funkcji rézniczkowalnej;
nauczy sie wyznaczac ekstrema funkcji rézniczkowalnej;

nauczy sie stosowaé rachunek pochodnych do badania funkcji wymiernych i szkicowania ich
wykresow;

nauczy sie stosowaé pochodng funkcji do analizowania i rozwigzywania problemoéw
praktycznych (zadania optymalizacyjne).

Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen potrafi:

obliczy¢ granice wtasciwa i niewtfasciwg w punkcie i nieskoriczonosci;

obliczy¢ granice funkcji na kraficach przedziatéw okreslonosci;

zbadad ciggtosc¢ funkcji w punkcie i w zbiorze;

wykorzystaé wtasnosci funkcji ciggtych w zadaniach;

obliczy¢ pochodng funkcji w punkcie;

sprawnie wyznaczac funkcje pochodne danych funkcji na podstawie poznanych wzoréw;
napisac réwnanie stycznej do wykresu funkcji oraz rozwigzywadé rézne zadania z wykorzys-
taniem wiadomosci o stycznej;

zbada¢ monotonicznosc¢ funkcji za pomoca pochodnej;

wyznaczy¢ ekstrema funkcji rézniczkowalnej;

zbadac¢ przebieg zmiennosci funkcji i naszkicowac jej wykres;

zastosowac rachunek pochodnych do analizy zjawisk opisanych wzorami funkcji wymiernych
(w tym zadania optymalizacyjne).
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V. Procedury osiggania celdw ksztatcenia i procedury oceniania osiggniec
uczniow

Nikogo nie trzeba przekonywaé, ze rozwijanie umiejetnosci matematycznych wptywa na rozwéj
intelektualny cztowieka. Matematyka uczy logicznego myslenia i wnioskowania. Na lekcjach
matematyki uczern nabywa umiejetnosci precyzyjnego wystawiania sie, co pomaga mu w komuni-
kowaniu sie z innymi.

Edukacje w liceum rozpoczynamy od wprowadzenia do matematyki. Realizacja tej tematyki pozwoli
na zrozumienie budowy definicji i twierdzenia matematycznego (zatozenie, teza) oraz umozliwi
ksztatcenie umiejetnosci logicznego wnioskowania. Umozliwi ksztatcenie precyzyjnego zapisu
matematycznego, co wptynie na ksztattowanie umiejetnosci jasnego i precyzyjnego formutowania
wypowiedzi.

Realizacja naszego programu w oparciu o przygotowane przez nas podreczniki i zbiory zadan umoz-
liwi rozwigzywanie ciekawych problemdw zaréwno z algebry, jak i z geometrii. Zadania rozwigzywane
na kazdym etapie edukacji pozwolg na zdobycie umiejetnosci w zakresie: interpretowania tekstu
matematycznego, uzywania prostych obiektéw matematycznych, prostego modelowania matema-
tycznego, stosowania strategii wynikajgcej z tresci zadania, jak rowniez prowadzenia prostych rozu-
mowan, sktadajgcych sie z niewielkiej liczby krokéw. Przedstawienie w podrecznikach réznych
sposobdw rozwigzania zadan uczy kreatywnosci w poszukiwaniu przez ucznia wiasnej metody
rozwigzania problemu. Przyktady zaczerpniete z zycia codziennego pozwolg uczniowi dostrzec
prawidtowosci matematyczne w otaczajgcym go swiecie i wptyng na rozwijanie praktycznych
umiejetnosci.

We wspbtczesnym swiecie niezbedna jest umiejetnos$é postugiwania sie roznymi tabelami, wykresami
i diagramami. Ksztattowanie tych umiejetnosci umozliwi realizacja naszego programu w kazdym
dziale matematyki, w szczegdlnosci przy omawianiu takiej tematyki, jak zbiory, elementy statystyki,
czy wtasnosci funkcji. Na tych lekcjach uczen nabedzie umiejetnosé zdobywania, porzagdkowania,
analizowania i przetwarzania informacji. Opanuje umiejetnosc oceny ilosciowej i opisu zjawisk z réz-
nych dziedzin zycia. Lekcje rachunku prawdopodobienstwa utatwig uczniowi dokonanie wyboru
strategii w przypadkach doswiadczen losowych (np. gry losowe).

Bardzo wazne jest ksztattowanie postaw mtodego pokolenia. Te cele nalezy ksztattowad na kazdej
lekcji matematyki. Trzeba wymagac¢ od uczniéw samodzielnos$ci w rozwigzywaniu probleméw,
pietnowac nieuczciwos$é, wyrazajacy sie w podpowiadaniu czy w $cigganiu. Kazdy uczen powinien
czud sie odpowiedzialny za powierzone mu zadania. Jednoczes$nie powinien uczy¢ sie wspotpracy

z réwiednikami poprzez pomoc kolezeriskg, wykonywanie wspdlnych projektow itp.

Na lekcjach matematyki mamy doskonate warunki do tego, by uczy¢ kultury dyskusji. Bardzo czesto
uczniowie przedstawiajg rézne metody rozwigzania tego samego problemu, a naszym obowigzkiem
jest wystuchad wszystkich propozycji i wspélnie z zespotem podjgé decyzje, w jaki sposéb dany
problem ostatecznie rozwigzaé. Zwracamy tez uwage na jezyk matematyczny, precyzyjne
formutowanie mysli, logiczng konstrukcje wypowiedzi. Ksztatcimy w ten sposdb umiejetnosc
komunikacji uczen-nauczyciel, uczen-uczen.

Osigganie zatozonych celéw edukacyjnych i wychowawczych jest mozliwe dzieki stosowaniu na
lekcjach matematyki réznorodnych metod nauczania i odpowiedniego doboru form organizacyjnych
lekcji. Ta réznorodnos¢ ma nie tylko uatrakcyjni¢ przedmiot, ale takze zaktywizowaé ucznidw w pro-
cesie uczenia sie, zacheci¢ do rozwigzywania réznorakich probleméw, spowodowac ksztattowanie
odpowiednich postaw.
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1. Metody nauczania

Wsréd najczesciej stosowanych metod pracy na uwage zastuguja:

a) Metoda podajaca

— Woyktad — w tej metodzie nauczania gtdwng role odgrywa nauczyciel. Dobre przygotowanie
merytoryczne prowadzgcego zajecia jest podstawa rzetelnego przekazania wiedzy uczniom.
To on formutuje problem, analizuje go, wskazuje drogi i sposoby rozwigzania. Uczniowie
sporzadzajg notatki, zapamietujg fakty, zdobywajg wiedze i umiejetnosci poprzez
nasladownictwo. Ta metoda jest wazna z punktu widzenia dalszej nauki. Na uczelniach jest
stosowana powszechnie, zatem uczen powinien by¢ przygotowany do korzystania z wyktadu.
W szkole sredniej nie powinna by¢ jednak stosowana zbyt czesto.

b) Metody aktywizujace uczniow
— Pogadanka, dyskusja — w tej metodzie nauczyciel kieruje rozmowg, umiejetnie prowadzi

dyskusje i porzadkuje jej przebieg. Zadaje pytania, naprowadza na prawidtowe odpowiedzi,
rozjasnia watpliwosci, rozstrzyga spory. Uczniowie dyskutujg, formutujg spostrzezenia,
wymieniajg sie doswiadczeniami, argumentuja, spierajg sie, wyciggajg wnioski.

— Metoda problemowa — w tej metodzie nauczyciel stawia przed uczniami pewien problem

matematyczny (zadanie problemowe), ktdry uczniowie rozwigzujg samodzielnie. Uczniowie
zmuszeni sg do duzego wysitku intelektualnego. Analizujg problem, formutujg hipotezy,
weryfikuja je, w razie potrzeby wyjasniajg watpliwosci z nauczycielem, budujg model
rozwigzania problemu, dokonujg korekt, podsumowujg swoje spostrzezenia i wnioski,
sprawdzajg obliczenia, formutujg odpowiedz. Ta metoda ksztatci umiejetnos¢ rozwigzywania
problemdw, wzbogaca wiedze ucznidw i aktywizuje ich postawy w procesie ksztatcenia.

— Praca z tekstem matematycznym:

1) Praca z podrecznikiem — polega na samodzielnym przeczytaniu fragmentu podrecznika,
zapoznaniu sie z definicjami i twierdzeniami oraz ze sposobami rozwigzywania zadan.
Ksztatci umiejetnos$¢ czytania ze zrozumieniem tekstu matematycznego, analizowania
definicji i twierdzen oraz sledzenia algorytmow rozwigzania niektorych zadan.

2) Praca z wykorzystaniem encyklopedii, stownikdw, czasopism popularnonaukowych,
rocznikow statystycznych itp. — przyzwyczaja ucznidéw do zbierania informacji z réznych
Zrédet, analizowania ich i przetwarzania, a takze uswiadomienia sobie, jaka role petni
matematyka w otaczajgcej ich rzeczywistosci.

3) Praca z komputerem — odpowiednie stosowanie technologii informacyjnej moze istotnie
zwiekszy¢ efekty ksztatcenia matematycznego. Rekomendujemy uzywanie programu
GeoGebra — darmowego oprogramowania wspomagajgcego nauczanie matematyki.
GeoGebre mozna zastosowac we wszystkich dziatach wystepujacych w nauczaniu
matematyki na poziomie szkoty sredniej. Na uwage zastuguje na przyktad zastosowanie
GeoGebry do: badania wtasnosci funkcji, badania wtasnosci figur ptaskich (,,odkrywanie”

twierdzen), rozwigzywania zadan z geometrii przestrzennej.

Zastosowanie GeoGebry odbywaé sie moze na kilku poziomach:

a) prezentacja — za pomocg komputera i rzutnika nauczyciel prezentuje uczniom

przygotowany wczesniej (statyczny) pokaz;
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b) prezentacja interaktywna — nauczyciel prezentuje uczniom dynamiczny pokaz
(interaktywne aplety);

c) prezentacja interaktywna z udziatem ucznidw — nauczyciel prezentuje uczniom
dynamiczny pokaz (interaktywne aplety) na tablicy (multimedialnej), w prezentacji biorg
tez udziat wybrani uczniowie;

d) zajecia w pracowni komputerowe]j — kazdy uczen pracuje indywidualnie przy
komputerze.

Rozwigzywanie ciggu zadan — metoda ta polega na rozwigzywaniu przez uczniéw zestawu

zadan (ze zbioru zadan badz przygotowanych przez nauczyciela). Wazne jest, aby zadania
utozone byty w takiej kolejnosci, zeby rozwigzanie kazdego nastepnego zadania pogtebiato
wiedze i umiejetnosci ucznia. Dobrze bytoby, aby wsrdd zadan pojawity sie tez takie, ktére
majg ciekawgq nietypowg tresc lub zaskakujgce rozwigzanie. Takiego rodzaju zadania i ¢wicze-
nia w naturalny sposéb pobudzajg ciekawosc¢ i aktywnos$¢ umystowg ucznidw.

2. Formy pracy

Z wyborem metod nauczania $cisle wigze sie odpowiedni dobdr form organizacyjnych lekcji. Wsréd
nich mozna wyréznié nastepujace:

— Praca z cata klasg — polega na zaangazowaniu catej spotecznosci klasowej w rozwigzywanie

probleméw sformutowanych przez nauczyciela.

1)

2)

Nauczyciel realizuje ze wszystkimi uczniami te same tresci (np. uczniowie rozwigzujg te same
zadania, analizujg ten sam problem matematyczny, dyskutujg na ten sam temat, nauczyciel
prowadzi wyktad). Ta forma pracy sprzyja nawigzywaniu wiezi uczniowskich.

Wzajemne odpytywanie sie (uczen zadaje pytanie i wskazuje tego, ktéry ma na nie
odpowiedzie¢; uczen, ktéry odpowiedziat na postawione pytanie, zadaje swoje pytanie
nastepnemu uczniowi itd.). Taka metoda pracy angazuje wszystkich uczniow. Pozwala na
sprawne powtdrzenie materiatu. Uczniowie ksztatcg umiejetnos¢ porzadkowania informacji,
formutowania i zadawania pytan.

— Praca w grupach — polega na podziale klasy na kilkuosobowe zespoty i przydzieleniu im

problemu do rozwigzania. Taka forma pracy przebiega w rézny sposéb, w zaleznosci od wyboru

metody pracy, np.:

3)

4)

5)

Kazda grupa dostaje do rozwigzania zadanie lub zadania; wszyscy cztonkowie grupy uczest-
niczg w rozwigzywaniu problemu, dzielgc sie wtasnymi spostrzezeniami, umiejetnosciami

i wiedzg; nad praca grupy piecze sprawuje wczesniej wybrany lider grupy. Sprawozdawca
grupy referuje rozwigzanie problemu przed catg klasa.

Metoda uktadanki ,puzzle” — kazdy cztonek grupy otrzymuje czes¢ informacji potrzebnej do
wykonania zadania grupowego; poszczegdlni cztonkowie grupy sg odpowiedzialni za
przygotowanie swojej porcji informacji, przekazanie jej kolegom i przyswojenie informacji
prezentowanych przez nich.

Metoda ,, drzewa decyzyjnego” — nauczyciel okresla problem bedacy przedmiotem analizy;
dzieli ucznidow na grupy. Uczniowie wybierajg rézne mozliwosci rozwigzania zadania, wypisujg
zalety i wady kazdej z metod rozwigzania, oceniajg je z punktu widzenia wartosci i celow,
podejmujg grupowa decyzje o wyborze metody rozwigzania problemu.
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Praca w grupach uczy organizacji pracy, podziatu obowigzkéw pomiedzy cztonkdw grupy,
odpowiedzialnosci za powierzone zadania. Uczy komunikacji miedzy cztonkami grupy, zasad
wspotpracy partnerskiej. Ma ogromne walory ksztatcace i wychowawcze.

- Praca indywidualna — kazdy uczen pracuje samodzielnie, pod kierunkiem nauczyciela (jesli
praca odbywa sie na lekcji) lub samodzielnie (jesli praca odbywa sie w domu). Praca indywidualna
pozwala uczniowi na samodzielne poszukiwanie odpowiedzi na postawione pytania, zmusza do
wtasnych przemyslen, zastanowienia sie nad problemem i sposobem jego rozwigzania,
utrwaleniem juz zdobytej wiedzy, a takze nad ksztatceniem umiejetnosci uczenia sie. Uczen
pracuje we wtasciwym dla siebie tempie. Praca indywidualna wyrabia tez nawyk sumiennego
wykonania powierzonego zadania, odpowiedzialnosci za siebie, za swojg wiedze i umiejetnosci.

3. Metody kontroli i oceny

Kontrolowanie i ocenianie ucznidéw powinno by¢ spdjne z tym, co byto przedmiotem nauczania.
Przedmiotem oceny nie moze by¢ relacja miedzy wiedzg ucznia i nauczyciela, lecz postep ucznia

w procesie ksztatcenia. Gtdwnymi obszarami oceniania powinny by¢: wiedza zdobyta przez ucznia,
umiejetnosci pozwalajgce uczniowi na gromadzenie i pogtebianie wiedzy, umiejetnosci spoteczne

i komunikacyjne, a takze postawa mtodego cztowieka, wyrazajgca sie w dgzeniu do samorealizacji.
Najtatwiej oceni¢ wiedze, jakg posiada uczen, trudniej — pozostate obszary. Aby méc to uczynié,
nalezy stosowac aktywne metody nauczania. Tak wazng umiejetnos¢, jak komunikacja, ktdra wyraza
sie w wypowiadaniu, argumentowaniu, najlepiej mozna oceni¢ podczas dyskusji, pracy w grupach czy
autoprezentacji. Z kolei umiejetnosci spoteczne ujawnia wspétpraca w mniejszych zespotach, prace
projektowe oraz zadania indywidualne, podejmowane przez pojedynczych ucznidow. Ocenie podlega
wowczas zaangazowanie w realizacje zadan, odpowiedzialnos¢ za prace, a takze umiejetnosé wspoét-
pracy miedzy uczniami. Jest wazne, aby nauczyciel miat Swiadomosé, ze ocenianie nie stuzy tylko
gromadzeniu ocen. Ma sprawdza¢ postepy ucznia, uswiadamia¢ mu braki, w pore wykrywac ktopoty
i trudnosci w nabywaniu réznych umiejetnosci, ale takze zachecac go do dalszej pracy i pokonywania
trudnosci. Regularnos¢ oceniania zacheca uczniéw do systematycznej pracy. Wazne jest, abySmy
dostrzegali nie tylko zaangazowanie uczniéw podczas lekcji, ale takze premiowali wszelkie prace
domowe. Jest niezwykle wazne, aby system oceniania byt jasny i czytelny dla uczniéw i ich rodzicow.
Aby wnikliwie oceni¢ edukacyjne osiggniecia ucznia, nalezy postugiwac sie réznorodnymi srodkami

i metodami oceniania, takimi jak: sprawdziany pisemne (prace klasowe, testy, kartkowki), odpowiedzi
ustne (referaty, odpowiedzi z kilku ostatnich zaje¢, prezentacja rozwigzania zadania, dyskusja nad
rozwigzaniem problemu itp.), praca w grupach, prace domowe oraz aktywnos$¢ na zajeciach.
Poszczegdlnym formom oceniania mozna nadac rézng wage. Egzamin maturalny jest egzaminem
pisemnym, wiec duzg wage nalezy przywigzywac do prac pisemnych. Proponujemy nastepujacy
system oceniania:

— Prace klasowe oraz testy oceniane sg w skali 1-6 wg skali procentowej.

niedostateczny 0% do 45%
dopuszczajacy 46% do 59%
dostateczny 60% do 79%
dobry 80% do 91%
bardzo dobry 92% do 100%
celujgcy ocena bardzo dobry + zadanie dodatkowe.
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— W szczegdlnych przypadkach (np. staba klasa) mozna proponowang skale obnizy¢ do 40%,
zmieniajgc odpowiednio przedziaty procentowe.

— Kartkéwki: proponujemy, aby maksymalna liczba punktéw, jakg moze otrzymad uczen, byta
wielokrotnoscia liczby 6, najlepiej 6 pkt lub 12 pkt. Wéwczas ocene z kartkdwki mozna obliczy¢

wedtug wzoru: ocena =f -1, gdzie /, to liczba punktéw uzyskanych przez ucznia, k = 1 dla

kartkéwki 6-punktowej lub k = 2 dla kartkéwki 12-punktowej (oczywiscie, jesli wartos¢ oceny
otrzymanej ze wzoru jest mniejsza niz 1, uczen otrzymuje ocene niedostateczng).
Praca w grupach: te forme pracy jest do$é trudno ocenic¢. Zdarza sie, bowiem, ze nie wszystkie osoby

w grupie wktadajg odpowiedni wysitek w wykonanie zadania, niektére w ogéle nie pracuja, oczekujac
na wyniki pracy pozostatych. Osoby nieaktywne nie korzystajg z lekcji. Jesli praca w grupach ma
charakter ¢wiczeniowy (grupa otrzymuje jedno lub kilka zadan do rozwigzania), to proponujemy
nastepujacy system ocenienia jej pracy: nauczyciel informuje grupy, ze ocena ich pracy to srednia
dwéch ocen — pracy pisemnej i odpowiedzi ustnej. Kazda grupa ma sekretarza, ktéry na koniec zajec
przedstawia w formie pisemnej efekty pracy grupy, nauczyciel sprawdza i ocenia prace pisemna.
Nastepnie wybiera z kazdej grupy jedng osobe, ktéra na tablicy rozwigzuje zadanie wskazane przez
nauczyciela. Odpowied? ucznia podlega ocenie. Kazdy cztonek danej grupy otrzymuje ocene, ktéra
jest $rednig ocen z pracy pisemnej i odpowiedzi ustnej ucznia danej grupy. Taki system oceny pracy
grupowej powoduje, ze wszyscy cztonkowie grupy czujg sie wspdtodpowiedzialni za powierzone
zadanie. Chetnie pomagajg sobie nawzajem, wyjasniajg watpliwosci. Chca, aby kazdy uczen z grupy
byt gotowy do prezentacji problemu.

4. Srodki dydaktyczne

a) Wykonywanie siatek i modeli figur przestrzennych — w ten sposdb rozwijana jest wyobraznia
przestrzenna uczniow.

b) Woykorzystanie telewizji edukacyjnej, filméw edukacyjnych, komputeréw — jest elementem
edukacji medialnej; daje mozliwos¢é prezentowania réznych modeli matematycznych; zwieksza
atrakcyjnosé prezentowanego materiatu.

c) Analizowanie informacji z prasy, np. danych gietdowych, kursu walut, zmian cen réznych
towardw na rynku.

d) Wykorzystanie Srodkdw mnemotechnicznych.

Osigganie zamierzonych celow ksztatcenia moze odbywac sie rdwniez przez uczestnictwo
ucznidow w kotach matematycznych, kotach interdyscyplinarnych, a takze w konkursach
matematycznych i w olimpiadzie matematyczne;.
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