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Nota o autorach programu

Mgr Marcin Kurczab — nauczyciel matematyki warszawskiego liceum og6lno-
ksztatcacego; wsrdd jego ucznidw sg laureaci konkurséw matematycznych dla szk6t
Srednich; autor i redaktor merytoryczny publikacji matematycznych; wspoétautor
matematycznego cyklu podrecznikow i zbiorow zadan z zakresu 3-letniego gimnaz-
jum oraz 4-letniego liceum ogdlnoksztalcacego, a takze 3-letniego liceum.

Mgr Elzbieta Swida — nauczycielka matematyki w warszawskich szkotach: naj-
pierw w szkole podstawowej, a nastepnie w liceum ogdélnoksztatcacym; wsrdd jej
uczniéw sg laureaci i finaliSci konkurséw matematycznych dla uczniéw szkoét pod-
stawowych; wspotautorka cyklu podrecznikow i zbioréw zadan dla 3-letniego gim-
nazjum oraz do 4-letniego liceum ogdlnoksztatcacego, a takze 3-letniego liceum.

Mgr Elzbieta Kurczab — nauczycielka matematyki w warszawskich szkotach
ponadgimnazjalnych; wspétautorka i redaktorka materialéw pomocniczych dla
nauczycieli matematyki, pracujacych w liceach i w technikach; wspotautorka cyklu
¢wiczen i zbiorow zadan dla 3-letniego gimnazjum.



l. Wstep

Wprowadzenie, od 2010 roku, obowigzku zdawania egzaminu maturalne-
go z matematyki spowodowato zmian¢ dwdch podstawowych aktéw prawnych,
majacych wplyw na ksztatcenie matematyczne w polskich szkotach: podstawy
programowej i standardow wymagan egzaminacyjnych. W dniu 23 sierpnia 2007
roku Minister Edukacji Narodowej podpisat rozporzadzenie wprowadzajace
nowa podstawe ksztalcenia ogdlnego w poszczegdlnych typach szkot, w tym nowa
podstawe programowa z matematyki. Zmiana standardéw wymagan, bedacych
podstawg przeprowadzania m.in. egzaminu maturalnego z matematyki od roku
2010, nastapita po podpisaniu przez Ministra Edukacji Narodowej rozporzadze-
nia z dnia 28 sierpnia 2007 roku. Nasz Program nauczania matematyki w liceach
i technikach w zakresie podstawowym jest zgodny z tymi dokumentami.

Realizacja naszego programu:
< umozliwia zdobycie wiadomoSci i umiejetnosci opisanych w podstawie prog-
ramowej i w standardach wymagan egzaminacyjnych, w tym m.in.:
— umiejetnosci budowania modeli matematycznych zjawisk z réznych dzie-
dzin zycia i ich stosowania;
— umiejetnosci wykorzystywania podstawowych narzedzi i technik matema-
tycznych;
— umiejetnosci przeprowadzania prostego rozumowania dedukcyjnego;
— umiejetnosci zdobywania i krytycznego analizowania informacji, formuto-
wania hipotez oraz ich weryfikacji;
% daje matematyczne podstawy do uczenia si¢ przedmiotow przyrodniczych,
przede wszystkim fizyki, chemii, biologii;
< zapewnia duza efektywnos¢ ksztalcenia; program ma charakter spiralny, zde-
cydowana wigkszos$¢ nowych zagadnien pojawi si¢ w trakcie realizacji progra-
mu co najmniej dwukrotnie;
% umozliwia powtdrzenie najwazniejszych zagadnien wystepujacych w podsta-
wie programowej z matematyki na nizszych etapach ksztalcenia.

Szczegotowe tresci ksztalcenia oraz odpowiadajace im cele edukacyjnei osiag-
niecia ucznidow zostaly oznaczone w nastepujacy sposob.

Symbol:

W oznacza treSci ksztalcenia 1 umiejetnosci zawarte w podstawie programowej
z matematyki dla szkot ponadgimnazjalnych lub w standardach wymagan eg-
zaminacyjnych dla tych szkét oraz tresci i umiejetnosci bezposrednio z nimi
zwigzane;

@ oznacza tresci ksztalcenia i umiejetnosci zawarte w podstawie programowej
z matematyki na nizszych etapach ksztatcenia, a zatem takich, ktére podlega-
ja sprawdzeniu rOwniez na egzaminie maturalnym,;

¢ oznacza treSci ksztafcenia i umiejetnosci, ktore nie wystepuja w podstawie
programowej ani w standardach wymagan egzaminacyjnych dla zakresu pod-
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stawowego. Ich wprowadzenie bylo spowodowane tym, ze utatwiaja zrozu-
mienie zagadnien wystepujacych w podstawie programowej (standardach wy-
magan egzaminacyjnych) lub sa zwigzane z zagadnieniami z podstawy progra-
mowe;j (standardéw wymagan egzaminacyjnych), lub odgrywaja istotng rol¢
w uczeniu si¢ przedmiotow przyrodniczych. Decyzje o zakresie realizacji tych
tredci pozostawiamy nauczycielowi pracujagcemu z uczniami wedlug naszego
programu.

Na realizacj¢ programu w zakresie podstawowym — zgodnie z rozporzadze-
niem Ministra Edukacji Narodowe] w sprawie ramowych planéw nauczania
— przeznaczone jest 9 godzin tygodniowo — w ciagu 3 lat. Zatem na kazdy rok
nauki przypadaja 3 godziny tygodniowo.

W naszym programie przedstawiamy ogdlne cele edukacyjne i wychowaw-
cze, ramowy rozktad materiatu, szczeg6towe tredci ksztalcenia, wraz z zakresem
przewidywanych osiggnie¢ ucznia. Dalej omawiamy procedury osiggania celow
ksztatcenia oraz procedury oceniania osiagnie¢ uczniow. Do realizacji tego prog-
ramu zalecamy podreczniki do liceum oraz zbiory zadan, autorstwa Marcina
Kurczaba, Elzbiety Kurczab i Elzbiety Swidy.

Il. Ogdlne cele edukacyjne i wychowawcze

Matematyka to nauka rozwijajaca si¢ od czaséw starozytnosSci po czasy
wspolczesne. Dostarcza narzedzi badan dla nauk przyrodniczych, technicznych,
ekonomicznych i spotecznych. Nic wiec dziwnego, ze jest jednym z gléwnych
sktadnikéw wyksztatcenia wspotczesnego cztowieka.

Matematyka stymuluje rozw¢j intelektualny mtodego cztowieka, pobudza
jego aktywno$¢ umystowa, rozwija zdolnoSci poznawcze, a takze uczy dobrej
organizacji pracy, wyrabia dociekliwos¢ i1 krytycyzm.

Rola nauczyciela polega na pokazywaniu uczniom, ze umiejetnosci mate-
matyczne sg niezbedne do funkcjonowania cztowieka, zaréwno w rodzinie (np.
planowanie wydatkow), jak 1 w spoteczenstwie (np. orientacja w systemie podat-
kowym i budzecie panstwa), czy w dziedzinie sztuki (np. kanon w rzezZbie i archi-
tekturze klasycznej).

Opracowany przez nas program ma stuzy¢ osiaganiu nastepujacych celow:

w zakresie rozwoju intelektualnego ucznia (cele zwigzane z ksztalceniem):

— rozwijaniu umiejetnosci zdobywania, porzadkowania, analizowania i prze-
twarzania informacji;

— opanowaniu umiejetnosci potrzebnych do oceny iloSciowej i opisu zjawisk
z r6znych dziedzin zycia;

— wyksztatceniu umiejetnoSci budowania modeli matematycznych w odnie-
sieniu do réznych sytuacji zyciowych i stosowaniu metod matematycznych
w rozwigzywaniu problemow praktycznych;

— rozwijaniu umiej¢tnosci czytania tekstu ze zrozumieniem;
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— rozwinigciu wyobraZni przestrzennej;

— nabyciu umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej;

— rozwijaniu zdolnosci i zainteresowan matematycznych;

— rozwijaniu pamiegci;

— rozwijaniu logicznego myslenia;

— nabyciu umiejetnosci poprawnego analizowania, wnioskowania i uzasad-
niania;

— wyksztatceniu umiejetnosci operowania obiektami abstrakcyjnymi;

— precyzyjnemu formutowaniu wypowiedzi;

— pobudzeniu aktywnosci umystowej uczniow;

w zakresie ksztaltowania postaw (cele zwiazane z wychowaniem):

— ksztattowaniu wytrwatoSci w zdobywaniu wiedzy i umiejetnosci matema-
tycznych;

— wyrabianiu systematycznosci w pracy;

— ksztattowaniu pozytywnych postaw etycznych (pigtnowanie nieuczciwosci

wyrazajacej si¢ w Sciaganiu, podpowiadaniu itp.);

nabyciu umiejetnosci dobrej organizacji pracy, whasciwego planowania nauki;

rozwijaniu umiejetnosci pracy w zespole;

ksztattowaniu postaw dociekliwych, poszukujacych i krytycznych;

ksztattowaniu odpowiedzialnoSci za powierzone zadania;

ksztattowaniu postawy dialogu i kultury dyskusji (komunikacja);

dbaniu o estetyke (czytelny rysunek, jasne i przejrzyste rozwiazanie zadan

itp.).

lll. Ramowy rozkiad materiatu

Ponizsze zestawienie przedstawia podziat tresci programowych na poszcze-
gllne klasy oraz orientacyjna liczbe godzin potrzebna na ich realizacje.

Rok szkolny liczy ok. 37 tygodni. Zakladajac, ze w kazdym tygodniu uczen
ma 3 godziny lekcji matematyki, otrzymujemy do dyspozycji ok. 111 godzin.
Zdajacy matur¢ zakoficzg zajecia z koncem kwietnia. Dla nich rok szkolny trwa
zatem ok. 29 tygodni, co daje ok. 87 godzin lekcji matematyki.

Klasa I - 111 godzin [103 godz. + 8 godz. do dyspozycji nauczyciela]

1. | Elementy logiki matematycznej. Zbiory. Zbiory liczbowe 10
2. |Dziatania w zbiorach liczbowych 12
3. | Wyrazenia algebraiczne 14
4. | Geometria plaska — pojecia wstepne 7
5. | Geometria ptaska — trdjkaty 10
6. | Trygonometria kata ostrego 7
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Geometria plaska — pole kota, pole trdjkata 8
8. | Funkcja i jej wlasnoSci 12
Przeksztalcanie wykreséw funkcji 9
10. | Funkcja liniowa 14

Klasa II - 111 godzin [103 godz. + 8 godz. do dyspozycji nauczyciela]

1. |Geometria ptaska — czworokaty 10
2. | Geometria ptaska — pole czworokata 10
3. |Funkcja kwadratowa 18
4. |Elementy geometrii analitycznej 12
5. | Wielomiany 18
6. | Funkcje wymierne 17
7. | Ciagi 18

Klasa III — 87 godzin [65 godz. + 22 godz. do dyspozycji nauczyciela]

1. |Funkcja wyktadnicza i funkcja logarytmiczna 16
2. | Elementy kombinatoryki 10
3. |Rachunek prawdopodobiefistwa 12
4. | Elementy statystyki 9
5. |Geometria przestrzenna 18

IV. Tresci ksztatcenia. Szczegotowe cele edukacyjne. Zatozone
osiggniecia uczniow

KLASA |

1. Elementy logiki. Zbiory. Zbiory liczhowe (10 godzin)

Tematyka
¢ Pojecie zdania w logice, zaprzeczenie zdania.

¢ Koniunkcja zdaf, alternatywa zdan.

¢ Implikacja, r6wnowazno$¢ zdan.

m Definicja, twierdzenie, twierdzenie odwrotne.

¢ Prawa logiczne, prawa De Morgana.

W Zbior, dziatania na zbiorach.

m Zbiory liczbowe, oS liczbowa.

m Przedzialy.

¢ Forma zdaniowa jednej zmienne;j.

¢ Kwantyfikator ogélny, kwantyfikator szczegotowy.
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Cele edukacyjne

Uczen:

¢ pozna zdania proste i ztozone;

¢ pozna spojniki logiczne;

W pozna, co to jest definicja i czym rdzni si¢ od twierdzenia;

m dowie sie, co to jest twierdzenie odwrotne;

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

W pozna takie pojgcia, jak: zbior pusty, zbior skoficzony (nieskonczony), ele-
ment zbioru, rownos$¢ zbioréw, zbiory rozlgczne, dopetnienie zbioru;

W zapozna si¢ z symbolikg matematyczng dotyczaca zbioréw (€, C, N, U, -, ');

W pozna poj¢cie sumy, rdznicy, iloczynu i dopetienia zbioréw;

B przypomni sobie wiadomosci dotyczace liczb naturalnych, catkowitych, wy-
miernych i niewymiernych;

m pozna relacje jakie zachodza migdzy podzbiorami zbioru liczb rzeczywi-
stych;

W przypomni sobie, czym jest oS liczbowa;

W pozna pojecie przedziatlu (ograniczonego, nieograniczonego, otwartego,
domknietego, jednostronnie otwartego);

B nauczy si¢ wykonywac dziatania na przedziatach (znajdowac sume, iloczyn,
roznice przedzialow, dopetienie przedziatu);

¢ pozna kwantyfikator ogdlny i szczegdtowy oraz nauczy si¢ zaprzeczac zda-
nia z kwantyfikatorem.

Zalozone osiagniecia ucznia
Uczen potrafi:

¢ odrozni€ zdanie logiczne od innej wypowiedzi i oceni€ jego warto$¢ logiczna;

m postugiwac sie spojnikami logicznymi i rozumie, Ze potoczne rozumienie

spojnikow ,,i” oraz ,,lub” moze by¢ inne niz znaczenie spojnikow logicznych

77/\”7 ”V”;

zaprzeczaé zdanie;

budowacé zdania zlozone i oceniaé ich wartos¢ logiczna;

odr6znic definicje od twierdzenia;

majac dane twierdzenie w postaci implikacji zbudowac¢ twierdzenie od-

wrotne do danego twierdzenia;

¢ stosowaé poznane prawa logiczne;

m wyznaczac czeS$¢ wspOlna, sume 1 roznice zbiorOw oraz dopetnienie zbioru;

® wskaza¢ w podanym zbiorze liczby naturalne, catkowite, wymierne, niewy-
mierne;

m postugiwac sie pojeciem osi liczbowej;

W zaznaczy¢ przedzialy na osi liczbowej;

m wykonywac dzialania na przedzialach;

¢ odrd6zni¢ zadanie od formy zdaniowej;

[ s
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m stosowacé okreSlenia ,,dla kazdego”, ,,dla pewnego”, ,,istnieje”, ,,dla dowol-
nego”;
m wykorzystywac jezyk matematyki w komunikowaniu si€.

2. Dziatania w zbiorach liczhowych (12 godzin)

Tematyka
W Zbidr liczb naturalnych, zbior liczb catkowitych.

W Zbior liczb wymiernych, zbidr liczb niewymiernych.

@ Prawa dziatan w zbiorze liczb rzeczywistych.

® Poréwnywanie liczb w zbiorze R. Przypomnienie wiadomosci o roOwnaniach
1 nieréwnosciach.

m Procenty.

m Punkty procentowe.

m Wartos$¢ bezwzgledna.

m Przyblizenia.

m Btad bezwzgledny i btad wzgledny przyblizenia, szacowanie.

Cele edukacyjne

Uczen:

@ przypomni sobie pojecie liczb pierwszych i ztozonych;

@ przypomni sobie cechy podzielnosci liczb naturalnych oraz jak znajduje si¢
NWD i NWW liczb naturalnych;

@ przypomni sobie, jak wykonuje si¢ dziatania na utamkach;

¢ pozna pojecie czesci catkowitej 1 utamkowej;

@ przypomni sobie prawa dziatan w zbiorze liczb rzeczywistych;

@ przypomni sobie wlasnosci rownosci i nieréwnosci w zbiorze R;

W przypomni sobie pojgcie procentu i nauczy si¢ sprawnie operowac procen-
tami;

B pozna pojecie punktu procentowego;

W pozna pojecie wartosci bezwzglednej;

m pozna pojecie btedu bezwzglednego 1 wzglednego;

W nauczy si¢ szacowac wyrazenia liczbowe.

Zalozone osiagniecia ucznia:
Uczen potrafi:

@ stosowa¢ cechy podzielnoSci liczb naturalnych do znajdowania NWW
i NWD (w tym réwniez w celu rozwiazania zagadnien praktycznych);

@ sprawnie wykonywac dzialania na utamkach;

¢ wyznaczy¢ czes¢ catkowita i czes$¢ utamkowaq liczby;

m zaplanowac i wykonac¢ obliczenia na liczbach rzeczywistych (w tym z wyko-
rzystaniem praw dziatan);
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m stwierdzi¢, czy wynik obliczen jest liczbg wymierna czy niewymierna;

m wyznaczaé rozwinigcia dziesietne liczb;

m zapisaé liczbe wymierna (W tym majaca rozwinigcie dziesi¢tne okresowe)
w postaci ilorazu liczb catkowitych;

@ stosowaé wlasnoSci rownosci i nieréwnosci w zbiorze R oraz rozwigzywaé
proste rownania i nierdwnosci;

W stosowac pojecie procentu w obliczeniach;

@ odczytywac dane z tabel i diagramow;

@ wykorzystywac tabele 1 diagramy do przedstawiania danych;

m postugiwac si¢ pojeciem punktu procentowego;

m obliczy¢ warto$¢ bezwzgledna danej liczby;

m zastosowac interpretacje geometryczng wartosSci bezwzglednej;

W zaznaczy€ na osi liczbowej zbiory opisane za pomocg rownan i nierdOwnosci

typu |x—a| =b, |x—a| =b

zapisaé nieréwnos¢ (réwnanie) z wartoscig bezwzgledna, znajac zbidr roz-

wiazan tej nieréwnosci (tego réwnania);

znaleZ¢ przyblizenie liczby z zadana doktadnoscia;

stosowac reguly zaokraglania liczb;

stosowac pojecie btedu bezwzglednego i bledu wzglednego przyblizenia;

oszacowaé warto$¢ wyrazenia liczbowego.

3. Wyrazenia algebraiczne (14 godzin)

Tematyka
m Potega o wyktadniku naturalnym.

m Pierwiastek arytmetyczny.

m Pierwiastek stopnia nieparzystego z liczby ujemne;.

m Wzory skréconego mnozenia.

m Potega o wyktadniku catkowitym.

m Potega o wykladniku wymiernym.

m Informacja o potedze o wykladniku rzeczywistym.

m Pojecie logarytmu, wlasnosci logarytmow.

® Przeksztalcanie wzordw.

m Srednia arytmetyczna, §rednia geometryczna, §rednia wazona.

Cele edukacyjne
Uczen:
W przypomni sobie wlasnosci dzialan na potegach o wyktadniku naturalnym;
W przypomni sobie prawa dzialaf na pierwiastkach arytmetycznych;
W pozna pojecie pierwiastka stopnia nieparzystego z liczby ujemne;j;
m pozna wzory skroconego mnozenia (a * b)?, (a = b)?, a>-b% a® = b3
B przypomni sobie wlasnosci dzialan na potegach o wyktadniku catkowitym;
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B pozna pojecie potegi o wykladniku wymiernym i wlasnosci dziatan na ta-
kich potegach;

W pozna, jak konstruuje si¢ potege o wykladniku niewymiernym;

m pozna prawa dzialan na potegach o wykladniku rzeczywistym;

W pozna pojecie logarytmu;

m pozna podstawowe wlasnosci logarytmu (wzor na logarytm ilorazu, iloczy-
nu, potegi);

¢ pozna wzOr na zamian¢ podstaw logarytmu;

¢ pozna przykladowe zastosowanie logarytmow;

W nauczy si¢ przeksztalca¢ wzory stosowane w matematyce, fizyce, chemii;

W przypomni sobie pojecie Sredniej arytmetycznej oraz pozna pojecie Sred-
niej geometrycznej i Sredniej wazone;.

Zatozone osiagniecia ucznia
Uczen potrafi:

m sprawnie wykonywac¢ dzialania na potegach o wyktadniku naturalnym i cal-
kowitym;

@ zapisywac liczby w postaci wyktadniczej a - 10%, gdzie a € (1, 10) ik€C

m sprawnie wykonywac dzialania na pierwiastkach;

m sprawnie postugiwac si¢ wzorami skréconego mnozenia (w tym do rozkta-
dania sum algebraicznych na czynniki);

m usuwac niewymierno$¢ z mianownika lub licznika utamka;

m wykonywac dzialania na potggach o wyktadniku rzeczywistym (wymiernym
i niewymiernym);

m obliczy¢ logarytm danej liczby przy danej podstawie;

m stosowac w obliczeniach podstawowe wtasnosci logarytmu;

¢ znalez¢ przyblizenie liczby zapisanej przy uzyciu potegi i przedstawic je
(uzywajac kalkulatora) w notacji wyktadniczej;

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

m oblicza¢ Srednig arytmetyczna, geometryczna, wazona.

4. Geometria ptaska — pojecia wstepne (7 godzin)

Tematyka
® Punkt, prosta, odcinek, potprosta, kat.

¢ Figura wypukla, figura ograniczona.

@ Potozenie prostych na ptaszczyznie, odleglos¢ punktu od prostej, odlegtos¢
mi¢dzy prostymi rownolegltymi, symetralna odcinka, dwusieczna kata.

@ Dwie proste przecigte trzecig prosta.

@ Twierdzenie Talesa.

@ Okrag i koto.

m Katy i kota.
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Cele edukacyjne

Uczen:

@ przypomni sobie podstawowe pojecia geometryczne (punkt, prosta, odci-
nek, potprosta, kat);

¢ pozna pojecie figury wklestej i wypuklej;

( pozna pojecie figury ograniczonej i nicograniczonej;

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

@ przypomni sobie potozenie prostych na plaszczyznie, pojecie odlegtosci
punktu od prostej i pojecie odlegtosci migdzy prostymi rownolegtymi;

@ przypomni sobie pojecie symetralnej odcinka i dwusiecznej kata oraz jaka wias-
no$¢ ma dowolny punkt lezacy na symetralnej odcinka (dwusiecznej kata);

@ przypomni sobie twierdzenie o dwoch prostych rownoleglych, przecietych
trzecia prosta;

@ przypomni sobie twierdzenie Talesa;

@ przypomni sobie pojecie kota i okregu;

m pozna okreSlenie kata srodkowego w kole, wpisanego w koto i kata dopisa-
nego oraz wlasnosci tych katow.

Zatozone osiggniecia ucznia
Uczen potrafi:

m okresla¢ wlasnosci poznanych figur geometrycznych i postugiwac si¢ tymi
wlasnosciami;

@ wyznacza¢ odleglos$¢: dwoch punktéw, punktu od prostej, dwoch prostych
rownoleglych;

@ konstruowac: proste prostopadte, proste rownolegle, symetralna odcinka,
dwusieczna kata;

m okresli¢ wzajemne polozenie prostej i okregu;

¢ okresli¢ wzajemne polozenie dwdch okregow;

m stosowaé w rozwigzywaniu zadan poznane twierdzenia (m.in. twierdzenie
o dwoch prostych przecietych trzecia prosta, twierdzenie Talesa, twierdzenia
dotyczace katéw Srodkowych, wpisanych w okrag, dopisanych do okregu).

5. Geometria ptaska — trojkaty (10 godzin)

Tematyka
@ Podziat trojkatow.

@ Suma katow w trdjkacie.

® Nierownos¢ trojkata.

® Odcinek taczacy srodki bokéw w trojkacie.

® Twierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa.
® Wysokosci w trdjkacie.
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m Srodkowe w tréjkacie.

@ Symetralne bokow trojkata. Okrag opisany na trojkacie.
® Dwusieczne katow trojkata. Okrag wpisany w trojkat.

® Przystawanie trojkatow.

m Podobienstwo trojkatow.

Cele edukacyjne

Uczen:

@ przypomni sobie podzial trojkatow ze wzgledu na boki i katy;

@ przypomni sobie twierdzenie o sumie katow w trdjkacie;

@ przypomni sobie, na czym polega nieréwnosc trdjkata;

@ przypomni sobie twierdzenie o odcinku taczacym Srodki dwoch bokdw trojkata;

@ przypomni sobie twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twier-
dzenia Pitagorasa;

m pozna twierdzenie o wysokoSciach w trojkacie;

m pozna twierdzenie o Srodkowych w trojkacie;

@ przypomni sobie twierdzenie o symetralnych bokéw tréjkata;

@ przypomni sobie twierdzenie o dwusiecznych katow trdjkata;

@ przypomni sobie pojecie trojkatow przystajacych oraz cechy przystawania
trojkatow;

m przypomni sobie pojecie trojkatow podobnych oraz cechy podobienstwa
trojkatow.

Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

m stosowaé poznane twierdzenia w rozwigzywaniu zadan (w tym m.in. twier-
dzenie o sumie katow trdjkata, twierdzenie o odcinku taczacym Srodki
dwoch bokow trdjkata, twierdzenie Pitagorasa, twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa, twierdzenie o wysokoSciach w tréjkacie, twierdze-
nie o Srodkowych w trdjkacie);

m okresli¢ — znajac dlugosci bokow trdjkata — czy trojkat jest ostrokatny, pro-
stokatny czy rozwartokatny;

m opisac okrag na trojkacie, wpisac okrag w trojkat, wyznaczac promien okre-
gu wpisanego w trojkat prostokatny i w trojkat rownoramienny, wyznaczac
promien okregu opisanego na trojkacie prostokatnym i na trdjkacie réw-
noramiennym — znajac dtugosci bokéw trojkata;

@ rozpoznawac trojkaty przystajace;

m stosowac cechy przystawania trojkatow w rozwiazywaniu zadan;

@ rozpoznawac trdjkaty podobne;

m stosowacé cechy podobiefistwa tréjkatow w rozwiazywaniu zadan (w tym
rowniez umieszczone w kontekscie praktycznym).
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6. Trygonometria kata ostrego (7 godzin)

Tematyka

m Okreslenie sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa w trojkacie prostokat-
nym.

m WartoSci sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa dla 30°, 45°, 60°.

m Podstawowe tozsamoSci trygonometryczne.

Cele edukacyjne
Uczen:
m pozna okreSlenie funkcji trygonometrycznych w trgjkacie prostokatnym;
W nauczy si¢ oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych dla katow 30°, 45°,
60°;
W pozna podstawowe zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego sa-
mego kata.

Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

m wyznaczy¢ funkcje trygonometryczne kata ostrego w trojkacie prostokatnym;

W rozwigza¢ réwnania typu sinx = a, cosx = a, tgx = a, ctgx = a, gdzie
0° <x < 90° korzystajac z kalkulatora, tablic lub postugujac sie¢ wartoscia-
mi funkcji trygonometrycznych dla wybranych katow;

m stosowac podstawowe zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego
samego kata ostrego w rozwiazywaniu zadan;

W znajac wartosci jednej funkcji potrafi wyznaczy¢ wartosci pozostatych funk-
cji trygonometrycznych tego samego kata ostrego.

1. Geometria ptaska — pole kota, pole trojkata (8 godzin)

Tematyka
m Pole figury geometryczne;j.

@ Pole trojkata.
m Pola trgjkatéw podobnych.
@ Pole kota, pole wycinka kota.

Cele edukacyjne
Uczen:
B pozna pojecie pola figury;
@ przypomni sobie stosowane wczesniej wzory na pole trojkata
(np. P =%~a “h,)

W pozna nowe wzory na pole tréjkata (np. P = % a-b-siny)
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W pozna twierdzenie dotyczace pdl trojkatow podobnych;
@ przypomni sobie wzor na pole kota i dlugos¢ okregu;
m pozna wzOr na pole wycinka kota i wzor na dlugosc¢ tuku okregu.

Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

m obliczy¢ pole figury, wykorzystujac podziat tej figury na rozlaczne czesci;

m stosowac poznane wzory do obliczania pol trojkatow;

m stosowa¢ wzory na pole trojkata do wyznaczania wielkoSci wystepujacych
w tych wzorach (np. dtugos¢ wysokosci, dlugos¢ promienia kota wpisanego
w trojkat);

m zastosowaé twierdzenie o polach trojkatéw podobnych w rozwigzywaniu
zadan;

m zastosowac wzOr na pole kota i pole wycinka kota w rozwiazywaniu zadan.

8. Funkcja i jej wtasnos$ci (12 godzin)

Tematyka
m Pojecie funkcji, funkcja liczbowa.

m Dziedzina i zbior wartosci funkcji.

W Sposoby opisywania funkcji.

m Wykres funkcji.

m Miejsce zerowe funkcji.

m Monotonicznos¢ funkcji.

¢ Roéznowartosciowos¢ funke;ji.

m Najmniejsza i najwigksza wartos¢ funkcji.

m Odczytywanie wlasnosci funkcji na podstawie jej wykresu.

Cele edukacyjne

Uczen:

W przypomni sobie pojecie funkcji;

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

m przypomni sobie takie pojecia jak: dziedzina, zbidr wartosci, miejsce zero-
we funkcji liczbowej;

B pozna pojecie monotonicznosci funkcji;

¢ pozna pojecie roznowartosciowosci funkcji;

m pozna wykresy niektérych funkcji jak np.y = Vx,y = %, y=x5y=2x,
y = |x|

W pozna pojecie najmniejszej i najwickszej wartosci funkcji.

W nauczy si¢ odczytywac wlasnoSci funkcji na podstawie jej wykresu;

B nauczy si¢ szkicowac wykres funkcji o podanych wlasnosciach;
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nauczy sie opisywaé, interpretowaé i przetwarza¢ informacje wyrazone
w postaci wzoru lub wykresu funkcji;

Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

HEE<

odrézni¢ przyporzadkowanie, ktore jest funkcja, od przyporzadkowania,
ktére funkcja nie jest;

opisywac funkcje na rézne sposoby (grafem, wzorem, tabelka, wykresem,
opisem stownym);

wskazac wykres funkcji liczbowej;

wyznaczy¢ dziedzing funkc;ji liczbowej;

okresli¢ zbior wartosci funkcji (proste przyktady);

obliczy¢ miejsca zerowe funkcji;

okresli¢ na podstawie wykresu funkcji: dziedzing, zbior wartosci, miejsca
zerowe, warto$¢ najwieksza i najmniejsza funkcji, maksymalne przedzialy,
w ktdrych funkcja ro$nie (maleje, jest stala) oraz zbiory, w ktérych funkcja
przyjmuje wartosci dodatnie (ujemne);

okresli¢ na podstawie wykresu, czy dana funkcja jest réznowartoSciowa;
sporzadzi¢ wykres funkcji spetniajacej podane warunki;

podac opis matematyczny zaleznoSci dwoch zmiennych w postaci funkcji;
odczytywac i interpretowac informacje na podstawie wykresow funkc;ji, do-
tyczace roznych zjawisk, np. przyrodniczych, ekonomicznych, socjologicz-
nych, fizycznych, chemicznych;

przetwarza¢ informacje wyrazone w postaci wzoru funkcji lub wykresu
funkc;ji.

9. Przeksztatcenia wykresow funkcji (9 godzin)

Tematyka

Y

[
[
0
[
u

Y

Wektor w uktadzie wspotrzednych.

Przesuniecie réwnolegte wzdtuz osi OX.

Przesunigcie rownolegte wzdtuz osi OY.

Przesuniecie réwnolegte o wektor w = [p, g].

Symetria osiowa wzgledem osi OX.

Symetria osiowa wzgledem osi OY.

Symetria Srodkowa wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych.

Cele edukacyjne

Uczen:

0
Y

pozna pojecie wektora w uktadzie wspotrzednych;
nauczy si¢ dodawac i odejmowac wektory oraz mnozy¢ wektor przez liczbe;
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¢ pozna pojecie wektorow przeciwnych;

¢ pozna pojecie przesunigcia rownoleglego;

W nauczy si¢ przesuwac rownolegle wykres funkcji wzdluz osi OX;

W nauczy si¢ przesuwac rownolegle wykres funkcji wzdtuz osi OY;

¢ nauczy si¢ przesuwac réwnolegle wykres funkcji o dowolny wektor;

( pozna pojecie symetrii osiowej;

W nauczy si¢ przeksztalca¢ wykres funkcji przez symetrie wzgledem osi OX;

W nauczy si¢ przeksztalca¢ wykres funkcji przez symetrie wzgledem osi OY;

¢ pozna pojecie symetrii Srodkowej;

¢ mnauczy si¢ przeksztatcac¢ wykres funkcji wzgledem poczatku uktadu wspot-
rzednych.

Zalozone osiagniecia ucznia
Uczen potrafi:

¢ obliczy¢ wspotrzedne wektora i dtugos¢ wektora;

¢ dodac i odja¢ wektory, pomnozy¢ wektor przez liczbe;

¢ stosowac pojecie wektorow rownych i przeciwnych w rozwigzaniach pros-
tych zadan;

m na podstawie wykresu funkcjiy = f(x) naszkicowac wykres funkcjiy = f(x + a)

m na podstawie wykresu funkcjiy = f(x) naszkicowac wykres funkcjiy = f(x) + b

¢ na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowa¢ wykres funkcji
y=ftx+a)+b

m na podstawie wykresu funkcjiy = f(x) naszkicowac wykres funkcjiy = —f(x)

( na podstawie wykresu funkcjiy = f(x) naszkicowaé wykres funkcjiy = |f(x)|

m na podstawie wykresu funkcjiy = f(x) naszkicowaé wykres funkcjiy = f(-x)

¢ na podstawie wykresu funkcjiy = f(x) naszkicowaé wykres funkcjiy = —f(~x)

10. Funkcja liniowa (14 godzin)

Tematyka
® Proporcjonalnos¢ prosta.

m Funkcja liniowa. Znaczenie wspOtczynnikow we wzorze funkcji liniowe;j.

m Wiasnosci funkcji liniowe;j.

m Rownoleglosé i prostopadtosé wykreséw funkcji liniowych.

m Zastosowanie funkcji liniowej do opisywania zjawisk z zycia codziennego.

® Rownanie pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.

@ Uklady réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.

¢ Nieréwnosc¢ pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.

¢ Uktady nieréwnosci liniowych z dwiema niewiadomymi.

® Rozwiazywanie zadan tekstowych z zastosowaniem réwnan i nieréwnosci
liniowych.
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Cele edukacyjne
Uczen:
@ przypomni sobie informacje o proporcjonalnosci proste;j;
m przypomni sobie pojecie funkcji liniowej;
W pozna znaczenie wspotczynnikéw we wzorze funkcji liniowe;;
B przypomni sobie wlasnosci funkcji liniowej;
W nauczy si¢ znajdowac réwnania funkcji liniowych, ktdrych wykresy sa row-
nolegte lub prostopadte do danej funkc;ji liniowej;
W nauczy si¢ stosowac funkcje liniowa do opisu zjawisk z zycia codziennego;
@ przypomni sobie, jak si¢ rozwiazuje rOwnania i nieréwnosci liniowe;
@ przypomni sobie metody rozwiazywania uktadéw réwnan pierwszego stop-
nia z dwiema niewiadomymi;
¢ nauczy sie opisywac zbiory za pomoca uktadow nieréwnosci pierwszego
stopnia z dwiema niewiadomymi.

Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

® sporzadzi¢ wykres proporcjonalnosci prostej oraz podac jej wtasnosci;

@ zastosowac proporcjonalnos¢ prosta w rozwigzywaniu zadan;

m sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej i odczyta¢ wlasnosci funkcji na podsta-
wie jej wykresu;

m znalez¢ wzOr funkcji liniowej o zadanych wlasnosciach;

m wykorzystaé interpretacj¢ wspotczynnikow wystepujacych we wzorze funk-
cji liniowej w rozwiazywaniu zadan;

m wyznaczy¢ wzOr funkcji liniowej, ktorej wykres jest rownolegly (prostopad-
ly) do danej funkcji liniowej;

m stosowac pojecie funkcji liniowej do opisywania zjawisk z zycia codziennego;

® rozwigzywaé rOwnania oraz nieréwnosci liniowe z jedna niewiadoma oraz
interpretowac je graficznie;

@ rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do réwnan i nieréwnosci linio-
wych z jedna niewiadoma;

® stosowal poznane metody rozwigzywania ukladéw rownan liniowych
z dwiema niewiadomymi;

¢ graficznie przedstawia¢ nieréwnosci liniowe z dwiema niewiadomymi oraz
opisywac podane zbiory za pomoca uktadéw réwnan i nieréwnosSci z dwie-
ma niewiadomymi.



20 Matematyka. Program nauczania w liceach i w technikach

KLASA I

1. Geometria ptaska — czworokaty (10 godzin)

Tematyka
@ Podziat czworokatow.

@ Trapezy.

@ Rownolegloboki.

@ Trapezoidy.

¢ Okrag opisany na czworokacie.

¢ Okrag wpisany w czworokat.

m Podobienstwo. Podobienstwo czworokatow.
@ Skala i plan.

Cele edukacyjne
Uczen:
@ przypomni sobie podzial czworokatow;
@ przypomni sobie niektore wlasnosci czworokatow;
m pozna twierdzenie o linii taczacej Srodki ramion trapezu;
¢ pozna twierdzenie o okregu opisanym na czworokacie i twierdzenie o okre-
gu wpisanym w czworokat;
m pozna pojecie podobienstwa i jego wlasnosci;
W nauczy si¢ rozwiazywac zadania dotyczace mapy, planu, skali mapy.

Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

@ postugiwac sie wlasnosciami czworokatow w rozwigzywaniu zadan;
m stosowaé poznane twierdzenia w rozwigzywaniu zadan dotyczacych wielo-
katow;
m stosowaé funkcje trygonometryczne w rozwiazywaniu zadah geometrycz-
nych;
m stosowaé wlasnosSci podobiefistwa w rozwigzywaniu zadan, w tym umiesz-
czonych w kontekscie praktycznym (np. dotyczacych planu, mapy, skali).

2. Geometria ptaska — pole czworokata (10 godzin)

Tematyka
@ Pole réwnolegtoboku.

@ Pole trapezu.
m Pola figur podobnych.
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Cele edukacyjne
Uczen:
@ przypomni sobie wzory na pola czworokatéw (kwadratu, prostokata, réw-
nolegtoboku, rombu, trapezu);
W pozna nowe wzory na pole czworokata;
W pozna twierdzenie dotyczace pol figur podobnych.

Zatozone osiggniecia ucznia
Uczen potrafi:

@ stosowac poznane wzory do obliczania pol wielokatow;

m stosowac twierdzenie dotyczace pdl figur podobnych, w tym réwniez umieszczo-
nych w kontekscie praktycznym (np. dotyczacych planu, mapy, skali mapy);

m rozwigzywaé zadania z zastosowaniem pol figur plaskich, réwniez z wyko-
rzystaniem funkcji trygonometrycznych.

3. Funkcja kwadratowa (18 godzin)

Tematyka
m Jednomian kwadratowy, trojmian kwadratowy.

m Przeksztalcenia wykresow funkcji kwadratowych.

m Posta¢ ogolna i posta¢ kanoniczna funkcji kwadratowe;.

m Miejsca zerowe funkcji kwadratowej. Postaé iloczynowa funkcji kwadratowe;.

m Najmniejsza oraz najwigksza wartoS¢ funkcji kwadratowej w przedziale dom-
knietym.

m Badanie tréjmianu kwadratowego, zadania optymalizacyjne.

m Rownania kwadratowe.

m Nieréwnosci kwadratowe.

W Zadania tekstowe prowadzace do rownan i nieréwnosci kwadratowych.

Cele edukacyjne

Uczen:

m pozna definicj¢ tréjmianu kwadratowego i jego wlasnosci;

W nauczy si¢ przedstawiaé trojmian kwadratowy w postaci ogdlnej, kanonicz-
nej i iloczynowej;

W nauczy si¢ szkicowac wykresy funkcji kwadratowych;

W nauczy si¢ przeksztatca¢ wykresy funkcji kwadratowych;

W pozna metode rozwiazywania rownan kwadratowych;

W pozna metode¢ rozwiazywania nierownosci kwadratowych;

W nauczy si¢ znajdowac najwigksza oraz najmniejszg wartos$¢ funkcji kwadra-
towej w przedziale domknigtym;

W nauczy si¢ korzysta¢ z wykresu funkcji kwadratowej do rozwigzywania pros-
tych zadan optymalizacyjnych;
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B nauczy si¢ wykorzystywac wlasnosci funkcji kwadratowej do rozwiazywania
zadan (w tym réwniez umieszczonych w kontekscie praktycznym).

Zalozone osiagnigcia ucznia

Uczen potrafi:

m odrozni¢ wzor funkcji kwadratowej od wzoréw innych funkcji;

m sporzadzi¢ wykres funkcji kwadratowej i zbadac jej wlasnosci na podstawie
wykresu;

m wyznacza¢ wspotrzedne wierzchotka paraboli 1 posta¢ kanoniczna funkcji
kwadratowej;

m przeksztalcaé wykresy funkcji kwadratowych;

m wyznaczy¢ wzor ogllny funkcji kwadratowej o zadanych wlasnoSciach lub
na podstawie jej wykresu;

m wyznaczy¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej i postac iloczynowa funkc;ji
kwadratowej;

m sprawnie zamienia¢ jedna posta¢ funkcji kwadratowej na inna (postaé ka-
noniczna, iloczynowa, ogélna);

W sprawnie rozwigzywa¢ rOéwnania i nieréwnoS$ci kwadratowe oraz inter-
pretowac je graficznie, zapisywaé rozwiazania odpowiednich nieréwnosci
w postaci sumy przedziatow;

m rozwiazywac zadania tekstowe prowadzace do rOwnan i nieréwnosci kwad-
ratowych;

m wyznaczy¢ warto$S¢ najmniejsza i wartoS¢ najwigksza funkcji kwadratowej
w przedziale domknigtym;

m rozwigzywa¢ zadania (w tym roéwniez umieszczone w kontekscie praktycz-
nym), prowadzace do badania funkcji kwadratowej (zadania optymaliza-
cyjne);

m rozwigzywac uktady rownan prowadzace do rownan kwadratowych;

m przeanalizowac zjawiska z zycia codziennego, opisane wzorem lub wykre-
sem funkcji kwadratowej;

m opisa¢ dane zjawisko za pomoca funkcji kwadratowe;.

4. Elementy geometrii analitycznej (12 godzin)

Tematyka
¢ Wektor w uktadzie wspotrzednych — powtdrzenie wiadomosci.

m Odleglos¢ punktow w uktadzie wspotrzednych.
m Wspotrzedne Srodka odcinka.

m Rownanie kierunkowe prostej.

m Rownanie ogdlne proste;.

m Rownoleglos¢ prostych.

m Prostopadtos¢ prostych.



Tresci ksztafcenia. Szczegdfowe cele edukacyjne. Zafozone osiggnigcia ucznidw 23

¢ Odleglos¢ punktu od proste;j.
m Rownanie okregu.

Cele edukacyjne ucznia
Uczen:
¢ przypomni sobie podstawowe informacje o wektorze w uktadzie wspodt-
rzednych;
B przypomni sobie, jak oblicza si¢ odlegtos¢ punktow w uktadzie wspotrzed-
nych;
W pozna metode wyznaczania wspOtrzednych Srodka odcinka;
W przypomni sobie informacje o rownaniu kierunkowym prostej;
W nauczy si¢ zapisywac réwnanie prostej w postaci ogélnej;
B przypomni sobie warunki na rownolegltos¢ i prostopadtos¢ prostych w ukta-
dzie wspotrzednych;
¢ pozna wzoOr na obliczanie odleglosci punktu od prostej;
nauczy si¢ przeksztatca¢ rGwnanie okregu do postaci kanonicznej;
nauczy si¢ wyznacza¢ wspotrzedne Srodka i promien okregu;
nauczy si¢ zapisywac rownanie okregu o zadanych wlasnosciach (np. stycz-
nego do jednej z osi uktadu);
nauczy si¢ wyznaczac¢ wspotrzedne punktéw wspdlnych prostej i okregu;
nauczy si¢ okresla¢ wzajemne potozenie dwoch okregdéw opisanych rowna-
niami.

<N

Zalozone osiagnigcia ucznia

Uczen potrafi:

m obliczy¢ odlegtos¢ punktow w uktadzie wspotrzednych;

m wyznaczy¢ wspOtrzedne Srodka odcinka;

¢ zastosowa¢ informacje o wektorze w uktadzie wspotrzednych do rozwiazy-
wania prostych zadan;

m znalez¢ réwnanie prostej w postaci Ax + By + C = 0 luby = ax + b, majac
dane dwa jej punkty lub jeden punkt i wspdiczynnik ¢ w rownaniu kierun-
kowym;

m zbadac rownolegtos¢ i prostopadtos¢ prostych na podstawie ich rownan
kierunkowych;

¢ stosowa¢ wzOr na obliczanie odleglosci punktu od prostej w zadaniach;

m postugiwac sie rownaniem okregu;

m przeksztalci¢ rOwnanie okregu do postaci kanonicznej 1 odczyta¢ wspot-
rzedne Srodka i promien okregu;

m wyznaczy¢ rownanie okregu o zadanych wlasnoSciach;

m wyznaczy¢ wspotrzedne punktéw wspdlnych prostej i okregu;

¢ okresli¢ wzajemne polozenie dwdch okregdw opisanych rownaniami;

¢ wyznaczy¢ wspotrzedne punktow wspolnych dwoch okregdw.
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9. Wielomiany (18 godzin)

Tematyka
m Wielomian jednej zmiennej stopnian (n = 1).
B ROwnos¢ wielomiandw.
m Dodawanie odejmowanie, mnozenie wielomianow.
() Dzielenie wiclomianéw.
m Pierwiastek wielomianu, pierwiastek wielokrotny.
¢ Twierdzenie Bezouta.
m Rozklad wielomian6w na czynniki.
m Rownania wielomianowe.
m Zadania tekstowe prowadzace do rownan wielomianowych.

Cele edukacyjne

Uczen:

m pozna definicj¢ wielomianu stopnia n (n = 1) jednej zmiennej;

m pozna twierdzenie o rownosci wielomiandw i nauczy si¢ je stosowac;

m nauczy si¢ dodawaé, odejmowac i mnozy¢ wielomiany;

¢ nauczy si¢ dzieli¢ wielomian przez wielomian;

W pozna pojecie pierwiastka (w tym pierwiastka wielokrotnego) wielomianu;

¢ pozna twierdzenie Bezouta i nauczy sie je stosowac;

¢ pozna twierdzenie o reszcie i nauczy sie je stosowac;

m pozna metody rozktadania wielomiandw na czynniki (wytaczanie czynnika poza
nawias, stosowanie wzoréw skréconego mnozenia, grupowanie wyrazow);

W nauczy si¢ rozwigzywaé rownania wielomianowe;

W nauczy si¢ rozwigzywaé zadania tekstowe prowadzace do rownan wielo-
mianowych.

Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:
m odr6zni¢ wielomian od innej funkcji opisanej wzorem;
doda¢, odjac i pomnozy¢ wielomiany;
podzieli¢ wielomiany;
zastosowaé twierdzenie Bezouta i twierdzenie o reszcie w rozwiazaniach
zadan;
m rozlozy¢ wielomian na czynniki, stosujac wzory skréconego mnozenia, gru-
powanie wyrazow, wylaczanie wspdlnego czynnika poza nawias;
B rozwigza¢ rOwnania wielomianowe metoda rozktadu na czynniki;
rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do rOwnan wielomianowych;
m rozwiazywac zadania dotyczace wielomianow, stosujac poznane definicje
i twierdzenia.

<< n
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6. Funkcje wymierne (17 godzin)

Tematyka
m Definicja funkcji wymiernej, dziedzina funkcji wymierne;j.
m Dziatania na wyrazeniach wymiernych (dodawanie, odejmowanie, mnoze-
nie, dzielenie).
m Proporcjonalno$¢ odwrotna i jej wtasnosci.
¢ Funkcja homograficzna i jej wtasnosci.
m Proste réwnania wymierne.
¢ Proste nieréwnosci wymierne.

Cele edukacyjne
Uczen:
m pozna definicje funkcji wymiernej;
W nauczy si¢ oblicza¢ wartos¢ liczbowa wyrazenia wymiernego dla danej war-
toSci zmiennej;
nauczy si¢ skracac i rozszerza¢ wyrazenia wymierne;
nauczy si¢ dodawa¢, odejmowaé, mnozy¢ i dzieli¢ wyrazenia wymierne;
nauczy si¢ wyznacza¢ dziedzine funkcji wymiernej;
nauczy si¢ szkicowac wykres proporcjonalnosci odwrotnej i okreslac¢ wilas-
noSci tej funkcji;
nauczy si¢ rozwigzywac zadania umieszczone w kontekscie praktycznym,
zwiazane z proporcjonalnoscia odwrotna;
nauczy si¢ rysowac wykresy funkcji homograficznych;
nauczy si¢ opisywac wlasnosci funkcji homograficznej na podstawie jej wy-
kresu;
¢ nauczy si¢ rozwigzywac zadania z wykorzystaniem wtasnosci funkcji homo-
graficznej;
W nauczy si¢ rozwiazywac proste rownania wymierne;
¢ nauczy si¢ rozwiazywaé proste nierownosci wymierne (dajace sie sprowa-
dzi¢ do nieréwnosci stopnia co najwyzej drugiego).

< <

Zatozone osiggniecia ucznia
Uczen potrafi:

m odrozni¢ funkcje wymierna od innej funkcji;

m wyznacza¢ dziedzing prostego wyrazenia wymiernego z jedna zmienna,
w ktorym w mianowniku wystepuja tylko wyrazenia dajace si¢ sprowadzié
do iloczynu wielomianéw liniowych lub kwadratowych za pomoca gru-
powania wyrazéw, stosowania wzoréw skroconego mnozenia, wytaczania
wspolnego czynnika poza nawias;

m obliczac wartos¢ liczbowa wyrazenia wymiernego dla danej wartoSci zmiennej;

m skracac i rozszerza¢ wyrazenia wymierne;
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m dodawac, odejmowac, mnozy€ i dzieli¢ wyrazenia wymierne;

m szkicowaC wykres proporcjonalnosci odwrotnej i okreSla¢ wlasnosci tej

funkcji;

rozwiazywac zadania z proporcjonalnoscia odwrotna;

rysowac wykresy i okresla¢ wlasnosci funkcji homograficznych;

rozwigzywac zadania dotyczace funkcji homograficznych;

rozwiazywac proste rOwnania wymierne;

rozwigzywac proste nierownosSci wymierne prowadzace do nierownosci li-

niowych lub nieréwnosci kwadratowych;

m rozwiazywa¢ zadania (réwniez umieszczone w kontekscie praktycznym),
prowadzace do prostych réwnan wymiernych.

scmp<<n

7. Ciagi (18 godzin)

Tematyka
m Okreslenie ciagu, ciag liczbowy.

W Sposoby opisywania ciggow.

m MonotonicznoSc¢ ciagu.

m Ciag arytmetyczny.

m Ciag geometryczny.

m Oprocentowanie lokat i kredytéw (procent prosty i procent sktadany).

Cele edukacyjne

Uczen:

m pozna definicj¢ ciagu;

W pozna sposoby opisywania ciagdéw (wzor ogdlny, wykres);

m pozna definicje ciagu monotonicznego i nauczy si¢ bada¢ monotonicznos¢
ciagu;

m pozna definicj¢ ciggu arytmetycznego;

W pozna wlasnosci ciggu arytmetycznego;

W nauczy si¢ stosowa¢ w zadaniach poznane wzory dotyczace ciagu arytme-
tycznego (n-ty wyraz ciagu, suma n poczatkowych wyrazow tego ciagu,
Srednia arytmetyczna);

m pozna definicje ciagu geometrycznego;

W pozna wlasnosci ciagu geometrycznego;

W nauczy si¢ stosowaé w zadaniach poznane wzory dotyczace ciagu geome-
trycznego (n-ty wyraz ciaggu, suma n poczatkowych wyrazéw ciagu, Srednia
geometryczna);

W pozna poj¢cie procentu prostego i sktadanego;

W nauczy si¢ rozwigzywac zadania dotyczace lokat i kredytow.




Tresci ksztafcenia. Szczegdfowe cele edukacyjne. Zafozone osiggnigcia ucznidw 27

Zalozone osiagniecia ucznia
Uczen potrafi:

m okreslac ciag wzorem ogolnym;

m wyznacza¢ wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogdlnym;

m narysowac wykres ciggu i podac wlasnosci tego ciggu na podstawie wykresu;

zbada¢ monotoniczno$¢ ciagu;

zbadaé, czy dany cigg jest ciagiem arytmetycznym;

wyznaczyC ciag arytmetyczny na podstawie wskazanych danych;

wyznaczy¢ sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego;

rozwiazywaé zadania tekstowe z wykorzystaniem wlasnosci ciaggu arytme-

tycznego;

zbadad, czy dany ciag jest ciagiem geometrycznym;

wyznaczyC cigg geometryczny na podstawie wskazanych danych;

wyznaczy¢ sume n poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego;

rozwigzywaé zadania tekstowe z wykorzystaniem wilasnosci ciagu geome-
trycznego;

m rozwigzywac zadania stosujac wzory na n-ty wyraz i sume n poczatkowych
wyrazOow ciggu arytmetycznego i ciggu geometrycznego, rowniez umiesz-
czone w kontekscie praktycznym;

m stosowac procent prosty 1 procent sktadany w zadaniach dotyczacych opro-
centowania lokat i kredytow.

KLASA Il

1. Funkcja wyktadnicza i funkcja logarytmiczna (16 godzin)

Tematyka
m Potega o wyktadniku rzeczywistym — powtorzenie.

m Funkcja wykladnicza i jej whasnosci.

¢ Proste réwnania i nieréwnosci wyktadnicze.

m Zastosowanie funkcji wyktadniczej do rozwigzywania zadan umieszczo-
nych w kontekscie praktycznym.

m Logarytm — powtOrzenie wiadomosci.

¢ Funkcja logarytmiczna i jej wlasnosci.

¢ Proste réwnania i nieréwnosci logarytmiczne.

Cele edukacyjne
Uczen:
B przypomni sobie wlasnosci dzialan na potegach o wyktadniku rzeczywistym;
m bedzie doskonalit umiejetnoSci wykonywania dziatan na potegach;
m pozna pojecie funkeji wykladniczej;
m pozna wlasnosci funkcji wyktadniczej;
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¢ nauczy sie rozwigzywac proste rOwnania i nieréwnosci wykladnicze;

B nauczy si¢ stosowac wlasnosci funkcji wyktadniczej w rozwigzywaniu zadan;

W przypomni sobie pojecie logarytmu;

m przypomni sobie wlasnosci logarytmow i ich zastosowanie w rozwiazywaniu
zadan;

¢ pozna pojecie funkcji logarytmicznej;

¢ pozna wiasnosci funkcji logarytmicznej;

¢ nauczy sie rozwigzywac proste rOwnania i nierownosci logarytmiczne;

¢ nauczy sie stosowac wlasnosci logarytmow w rozwigzywaniu zadan.

Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

m sprawnie wykonywac dzialania na potegach o wyktadniku rzeczywistym;

m stosowac wlasnosci dziatan na potegach w rozwiazywaniu zadan;

odroznic¢ funkcje wyktadnicza od innych funkc;ji;

sporzadza¢ wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw;

przeksztatca¢ wykresy funkcji wyktadniczych;

opisywac wlasnos$ci funkcji wyktadniczych na podstawie ich wykresow;

rozwiazywac proste rOwnania i nierdwnosci wyktadnicze;

rozwigzywac zadania dotyczace funkcji wyktadniczej, umieszczone w kon-

tekScie praktycznym;

oblicza¢ logarytm liczby dodatniej;

stosowac wlasnosci logarytméw w rozwiazywaniu zadan;

odrézni¢ funkceje logarytmiczng od innych funkcji;

sporzadzac wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych podstaw;

przeksztalca¢ wykresy funkcji logarytmicznych;

¢ opisywac wlasnosci funkcji logarytmicznych na podstawie ich wykresow;

¢ rozwiazywac proste rOwnania i nieréwnosci logarytmiczne;

¢ rozwiazywac zadania dotyczace funkcji logarytmicznych, umieszczone w kon-
tekscie praktycznym.

E< HEHHEHNE
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2. Elementy kombinatoryki (10 godzin)

Tematyka
m Zliczanie obiektow w prostych sytuacjach kombinatorycznych.

W Zasada mnozenia.

m Drzewa stochastyczne.

m Symbol silni.

¢ Permutacje.

¢ Wariacje z powtdrzeniami.
¢ Wariacje bez powtorzen.

¢ Kombinacje.
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Cele edukacyjne

Uczen:

W nauczy si¢ zlicza¢ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;

W pozna zasad¢ mnozenia i nauczy si¢ ja stosowac;

W nauczy si¢ przedstawia¢ pewne sytuacje kombinatoryczne na grafie w pos-
taci drzewa i postugiwac sie nimi w rozwiazywaniu zadan;

B pozna symbol silni i nauczy si¢ go stosowac;

¢ pozna pojecie permutacji, wariacji z powtdrzeniami i wariacji bez powto-
rzen oraz kombinacji;

¢ nauczy si¢ oblicza¢ liczbe¢ permutacji, wariacji z powtOrzeniami, wariacji
bez powtorzen oraz kombinacji;

W nauczy si¢ rozwigzywac zadania kombinatoryczne.

Zatozone osiggniecia ucznia
Uczen potrafi:

m zlicza¢ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych, niewymagaja-
cych uzywania wzoréw kombinatorycznych;

m stosowac zasade mnozenia w rozwigzywaniu zadan;

m rozwigzywa¢ pewne zadania kombinatoryczne, postugujac si¢ grafami
w postaci drzewa;

m stosowac symbol silni;

( obliczac liczbe permutacji, wariacji z powtorzeniami, wariacji bez powto-
rzen i kombinacji;

m rozwigzywaé zadania tekstowe z zastosowaniem kombinatoryki.

3. Rachunek prawdopodobiefnstwa (12 godzin)

Tematyka
m Doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, zbior wszystkich zdarzen

elementarnych, zdarzenie, dziatania na zdarzeniach.
m Aksjomatyczna definicja prawdopodobienistwa.
m Wtasnosci prawdopodobienstwa.
m , Klasyczna definicja prawdopodobienistwa”.

Cele edukacyjne

Uczen:

W pozna takie pojecia, jak: doSwiadczenie losowe, zdarzenie elementarne,
zbidr wszystkich zdarzen elementarnych danego doswiadczenia losowego,
zdarzenie, zdarzenie pewne, zdarzenie niemozliwe;

W nauczy sie okreSla¢ zbior zdarzen elementarnych danego doswiadczenia
losowego, okresla¢ jego moc oraz okreslac zdarzenia elementarne sprzyja-
jace danemu zdarzeniu;
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W nauczy si¢ znajdowac¢ sume¢ zdarzen, roznice zdarzen, iloczyn zdarzen oraz
zdarzenie przeciwne do danego zdarzenia;

m pozna aksjomatyczna definicj¢ prawdopodobienstwa;

B pozna wlasnosci prawdopodobienistwa i nauczy si¢ je stosowaé w rozwiazy-
waniu zadan;

W pozna ,klasyczng definicje prawdopodobienistwa”;

W nauczy si¢ rozwiazywal zadania z zastosowaniem ,klasycznej definicji
prawdopodobienstwa”.

Zalozone osiagnigcia ucznia

Uczen potrafi:

m okreSli¢ zbior (skoficzony) zdarzen elementarnych doswiadczenia losowe-
go i obliczy¢ jego moc;

m wyznaczy¢ liczbe zdarzen elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu
losowemu;

m oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen losowych na podstawie ,,klasycznej
definicji prawdopodobienstwa”;

m stosowaé wlasnosci prawdopodobiefistwa w rozwigzywaniu zadan;

m wykorzystywac sume, iloczyn i r6znic¢ zdarzen do obliczania prawdopodo-
bienstwa;

m oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen losowych za pomoca grafu w posta-
ci drzewa.

4. Elementy statystyki opisowej (9 godzin)

Tematyka
m Dane statystyczne i ich klasyfikacja.

m Srednia z préby.
m Mediana z proby.
m Odchylenie standardowe z préby.

Cele edukacyjne
Uczen:
m dowie si¢, na czym polega klasyfikacja danych statystycznych;
B nauczy si¢ obliczac Srednig z proby, mediane z proby i odchylenie standar-
dowe z proby;
W nauczy si¢ interpretowa¢ wymieniane wyzej parametry statystyczne.

Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

m obliczac Srednig arytmetyczna, Srednig wazona, mediang, odchylenie stan-
dardowe z proby;



Tresci ksztafcenia. Szczegdfowe cele edukacyjne. Zafozone osiggnigcia ucznidw 31

W interpretowac wymienione wyzej parametry statystyczne;

m odczytywac i interpretowac dane empiryczne z tabel, diagramow 1 wykresow;
m przedstawia¢ dane empiryczne w postaci tabel, diagramow 1 wykresow;

m przeprowadzac analizg iloSciowa przedstawionych danych;

m poréwnywac i okreslac zaleznosci miedzy odczytanymi danymi.

5. Geometria przestrzenna (18 godzin)

Tematyka
m Plaszczyzny i proste w przestrzeni.

¢ Rzut réwnolegly na ptaszczyzne.

m Rzut prostokatny na ptaszczyzne, kat miedzy prostg i plaszczyzna.

m Kat dwuscienny, kat liniowy kata dwusciennego.

¢ WieloSciany, pole powierzchni wieloScianu, objetos¢ wieloScianu.

@ Graniastostupy — podzial, pole powierzchni, objetosc.

@ Ostrostupy — podzial, pole powierzchni, objetos¢.

@ Bryly obrotowe — walec, stozek, kula; pole powierzchni 1 objetos¢ bryl ob-
rotowych.

Cele edukacyjne
Uczen:
W pozna wzajemne potozenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni;
¢ nauczy si¢ rysowac figury w rzucie rownoleglym na plaszczyzne;
B pozna wzajemne polozenie prostej i plaszczyzny;
W nauczy si¢ wyznaczac kat miedzy prosta a plaszczyzna;
W pozna poj¢cie kata dwusciennego oraz pojecie kata liniowego;
@ przypomni sobie i uzupelni wiadomosci o graniastostupach;
@ przypomni sobie i uzupeini wiadomosci o ostrostupach;
@ przypomni sobie 1 uzupetni wiadomosci o brytach obrotowych.

Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

m badac wzajemne potozenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni;

B poprawnie narysowac wieloSciany (graniastostupy, ostrostupy) i bryty obro-
towe;

m wskazywac i oblicza¢ katy miedzy Scianami wieloScianu, miedzy Scianami
1 odcinkami oraz migdzy odcinkami, takimi jak: krawedzie, przekatne, wy-
sokosci;

m podac wlasnosci figur przestrzennych, takich jak graniastostupy, ostrostupy
czy bryly obrotowe;

@ rysowac siatki figur przestrzennych;
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@ wyznaczac pola 1 objetosci wieloSciandw i bryt obrotowych;
m wyznacza¢ zwigzki miarowe w wieloscianach i brytach obrotowych z zasto-
sowaniem trygonometrii.

V. Procedury osiagania celdw ksztatcenia i procedury
oceniania osiagniec uczniow

Nikogo nie trzeba przekonywac, ze rozwijanie umiejetno$ci matematycznych
wplywa na rozw¢j intelektualny cztowieka. Matematyka uczy logicznego mysle-
nia i wnioskowania. Na lekcjach matematyki uczefi nabywa umiejetnosci precy-
zyjnego wystawiania si¢, co pomaga mu w komunikowaniu si¢ z innymi.

Edukacje w liceum rozpoczynamy od elementéw logiki matematycznej. Realiza-
cja tej tematyki pozwoli na zrozumienie budowy definicji i twierdzenia matematycz-
nego (zatozenie, teza) oraz umozIliwi ksztatcenie umiejetnosci logicznego wniosko-
wania. Umozliwi ksztalcenie precyzyjnego zapisu matematycznego, co wplynie na
ksztattowanie umiejetnosci jasnego i precyzyjnego formutowania wypowiedzi.

Realizacja naszego programu w oparciu o przygotowane przez nas podrecz-
niki i zbiory zadan umozliwi rozwigzywanie ciekawych probleméw zaréwno
z algebry, jak i z geometrii. Zadania rozwigzywane na kazdym etapie edukacji
pozwola na zdobycie umiejetnosci w zakresie: interpretowania tekstu matema-
tycznego, uzywania prostych obiektow matematycznych, prostego modelowania
matematycznego, stosowania strategii wynikajacej z tresci zadania, jak rowniez
prowadzenia prostych rozumowan, sktadajacych si¢ z niewielkiej liczby krokow.
Przyktady zaczerpniete z zycia codziennego pozwola dostrzec uczniowi prawid-
fowosci matematyczne w otaczajacym go $wiecie i wplyna na rozwijanie jego
praktycznych umiejetnosci.

We wspoltczesnym Swiecie niezbedna jest umiejetnos¢ postugiwania sie rézny-
mi tabelami, wykresami i diagramami. Ksztaltowanie tych umiejetnosci umozliwi
realizacja naszego programu w kazdym dziale matematyki, w szczegdlnosci przy
omawianiu takiej tematyki jak zbiory, elementy statystyki, czy wlasnosci funk-
cji. Na tych lekcjach uczen nabedzie umiej¢tnos¢ zdobywania, porzadkowania,
analizowania i przetwarzania informacji. Opanuje umiejetnoS$¢ oceny iloSciowej
1 opisu zjawisk z réznych dziedzin zycia. Lekcje rachunku prawdopodobiefistwa
utatwia uczniowi dokonanie wyboru strategii w przypadkach doswiadczen loso-
wych (np. gry losowe).

Nie mniej wazne jest ksztattowanie postaw mlodego pokolenia. Te cele nale-
zy ksztattowaé na kazdej lekcji matematyki. Trzeba wymagaé od uczniéw samo-
dzielno$ci w rozwigzywaniu problemdw, pietnowac nieuczciwos$¢, wyrazajacg sie
w podpowiadaniu czy w Scigganiu. Kazdy uczen powinien czu€ si¢ odpowiedzial-
ny za powierzone mu zadania.

Na lekcjach matematyki mamy doskonate warunki do tego, by uczy¢ kultury
dyskusji. Bardzo czesto uczniowie przedstawiajg rozne metody rozwigzania tego
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samego problemu, a naszym obowiazkiem jest wystucha¢ wszystkich propozycji
1 wspOlnie z zespotem podjaé decyzje, w jaki sposob dany problem ostatecznie
rozwiagza€. Zwracamy tez uwage na jezyk matematyczny, precyzyjne formutowa-
nie mysli, logiczna konstrukcje wypowiedzi. Ksztalcimy w ten sposéb umiejet-
nos$¢ komunikacji uczen—nauczyciel, uczen—uczen.

Osiagganie zatozonych celéw edukacyjnych i wychowawczych jest mozliwe
dzigki stosowaniu na lekcjach matematyki r6znorodnych metod nauczania i od-
powiedniego doboru form organizacyjnych lekcji. Ta r6znorodnos$¢ ma nie tylko
uatrakcyjni¢ przedmiot, ale takze zaktywizowac uczniow w procesie uczenia sig,
zachgci¢ do rozwigzywania roznorakich probleméw, spowodowacé ksztattowanie
odpowiednich postaw.

1. Metody nauczania
Wsrod najczesciej stosowanych metod pracy na uwage zastuguja:

a) Metoda podajaca
— Wyktad — w tej metodzie nauczania gléwna role odgrywa nauczyciel. Do-
bre przygotowanie merytoryczne prowadzacego zajecia jest podstawg rze-
telnego przekazania wiedzy uczniom. To on formutuje problem, analizuje
go, wskazuje drogi i sposoby rozwigzania. Uczniowie sporzadzajq notatki,
zapamietuja fakty, zdobywaja wiedze i umiejetnosci poprzez nasladownic-
two. Ta metoda jest wazna z punktu widzenia dalszej nauki. Na uczelniach
jest stosowana powszechnie, zatem uczefi powinien by¢ przygotowany do
korzystania z wykladu. W szkole Sredniej nie powinna by¢ jednak stosowa-

na zbyt czesto.

b) Metody aktywizujace uczniow

— Pogadanka, dyskusja — w tej metodzie nauczyciel kieruje rozmowa, prowa-
dzi dyskusj¢ umiejetnie i porzadkuje jej przebieg. Zadaje pytania, napro-
wadza na prawidlowe odpowiedzi, rozjasnia watpliwosci, rozstrzyga spory.
Uczniowie dyskutuja, formutuja spostrzezenia, wymieniaja sie doSwiadcze-
niami, argumentuja, spierajq si¢, wyciagaja wnioski.

— Metoda problemowa - w tej metodzie nauczyciel stawia przed uczniami
pewien problem matematyczny (zadanie problemowe), ktory uczniowie
rozwiazuja samodzielnie. Uczniowie zmuszeni sa duzego wysitku intelek-
tualnego. Analizujg problem, formutuja hipotezy, weryfikuja je, w razie po-
trzeby wyjasniajg watpliwoSci z nauczycielem, buduja model rozwigzania
problemu, dokonuja korekt, podsumowuja swoje spostrzezenia i wnioski,
sprawdzaja obliczenia, formutuja odpowiedz. Ta metoda ksztatci umiejet-
nos¢ rozwiazywania problemow, wzbogaca wiedze¢ ucznidw i aktywizuje ich
postawy w procesie ksztatcenia.
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— Praca z tekstem matematycznym:

1) Praca z podrecznikiem — polega na samodzielnym przeczytaniu fragmen-
tu podrecznika, zapoznaniu si¢ z definicjami i twierdzeniami oraz ze
sposobami rozwiazywania zadan. Ksztalci umiejetnos¢ czytania ze zro-
zumieniem tekstu matematycznego, analizowania definicji i twierdzen
oraz Sledzeniu algorytmow rozwiazania niektorych zadan.

2) Praca z wykorzystaniem encyklopedii, stownikéw, czasopism popularno-
naukowych, rocznikéw statystycznych itp. — przyzwyczaja uczniow do
zbierania informacji z réznych Zrddet, analizowania ich i przetwarzania,
a takze uSwiadomienia sobie, jaka role pelni matematyka w otaczajacej
ich rzeczywistosci.

3) Praca z komputerem — zbieranie informacji z internetu, dotyczacych roz-
nych zagadniefn matematycznych, samodzielne przygotowanie referatow
na podstawie zebranych informac;ji i przedstawienie ich, po odpowied-
nim opracowaniu, pozostalym uczniom. Metoda pozwala ksztaltowac
postawy poszukiwania i1 dociekliwoSci, daje szansg¢ rozwoju i gltebszego
poznania matematyki oraz mozliwos$¢ autoprezentacji.

— Rozwiazywanie ciagu zadan — metoda ta polega na rozwigzywaniu przez

ucznidéw zestawu zadan (ze zbioru zadan, badz przygotowanych przez na-
uczyciela). Wazne jest, aby zadania utozone byly w takiej kolejnosci, zeby
rozwiazanie kazdego nastepnego zadania poglebiato wiedze i umiejetnosci
ucznia. Dobrze bytoby, aby wsrdd zadan pojawily sie tez takie, ktdre maja
ciekawa nietypowa tre$¢ lub zaskakujace rozwiazanie. Takiego rodzaju
zadania i ¢wiczenia w naturalny sposob pobudzajg ciekawos¢ i aktywnos¢
umystowa uczniow.

2. Formy pracy

Z wyborem metod nauczania Scisle wiaze si¢ odpowiedni dobor form organi-

zacyjnych lekcji. WSrod nich mozna wyr6zni€ nastepujace:

—Praca z cala klasa — polega na zaangazowaniu calej spotecznosci klasowej
w rozwigzywanie problemow sformutowanych przez nauczyciela.

1) Nauczyciel realizuje ze wszystkimi uczniami te same tre$ci (np. uczniowie

rozwiazuja te same zadania, analizuja ten sam problem matematyczny,
dyskutuja na ten sam temat, nauczyciel prowadzi wyktad). Ta forma pracy
sprzyja nawigzywaniu wigzi uczniowskich.

2) Wzajemne odpytywanie si¢ (uczen zadaje pytanie i wskazuje tego, ktory

ma na nie odpowiedzie¢; uczen ktory odpowiedziat na postawione pyta-
nie zadaje swoje pytanie nastepnemu uczniowi itd.). Taka metoda pracy
angazuje wszystkich uczniow. Pozwala na sprawne powtOrzenie materiatu.
Uczniowie ksztatca umiejetnosS¢ porzadkowania informacji, formutowania
i zadawania pytan.
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— Praca w grupach — polega na podziale klasy na kilkuosobowe zespoly i przy-
dzieleniu im problemu do rozwigzania. Taka forma pracy przebiega w rozny
sposob, w zaleznoSci od wyboru metody pracy, np.:

1)Kazda grupa dostaje do rozwiazania zadanie lub zadania; wszyscy czlon-
kowie grupy uczestnicza w rozwigzywaniu problemu, dzielac sie wlasnymi
spostrzezeniami, umiejetnoSciami i wiedza; nad praca grupy piecze spra-
wuje wczeSniej wybrany lider grupy. Sprawozdawca grupy referuje rozwig-
zanie problemu przed catg klasa.

2) Metoda uktadanki ,,puzzle” — kazdy cztonek grupy otrzymuje cze$¢ informa-
cji potrzebnej do wykonania zadania grupowego; poszczegdlni cztonkowie
grupy sa odpowiedzialni za przygotowanie swojej porcji informacji, przeka-
zanie jej kolegom i przyswojenie informacji prezentowanych przez nich.

3) Metoda ,,drzewa decyzyjnego” — nauczyciel okresla problem bedacy przed-
miotem analizy; dzieli uczniéw na grupy. Uczniowie wybieraja rozne moz-
liwosci rozwiazania zadania, wypisuja zalety i wady kazdej z metod rozwia-
zania, oceniaja je z punktu widzenia wartosci i celéw, podejmuja grupowa
decyzje o wyborze metody rozwigzania problemu.

Praca w grupach uczy organizacji pracy, podzialu obowiazkéw pomiedzy czton-

kow grupy, odpowiedzialnos$ci za powierzone zadania. Uczy komunikacji miedzy

cztonkami grupy, zasad wspOlpracy partnerskiej. Ma ogromne walory ksztatcace

i wychowawcze.

— Praca indywidualna — kazdy uczen pracuje samodzielnie, pod kierunkiem na-
uczyciela (jesli praca odbywa si¢ na lekcji) lub samodzielnie (jesli praca odby-
wa sie¢ w domu). Praca indywidualna pozwala uczniowi na samodzielne poszu-
kiwanie odpowiedzi na postawione pytania, zmusza do wlasnych przemyslen,
zastanowienia si¢ nad problemem i sposobem jego rozwigzania, utrwaleniem
juz zdobytej wiedzy, a takze nad ksztalceniem umiejetnosci uczenia si¢. Uczen
pracuje we wlasciwym dla siebie tempie. Praca indywidualna wyrabia tez na-
wyk porzadnego wykonania powierzonego zadania, odpowiedzialnosci za sie-
bie, za swoja wiedze 1 umiejetnosci.

3. Metody kontroli i oceny

Kontrolowanie i ocenianie uczniéw powinno by¢ spojne z tym, co byto przed-
miotem nauczania. Przedmiotem oceny nie moze by¢ relacja miedzy wiedza
ucznia i nauczyciela, lecz postep ucznia w procesie ksztatcenia. Gtéwnymi obsza-
rami oceniania powinny by¢: wiedza zdobyta przez ucznia, umiejetnosci pozwa-
lajace uczniowi na gromadzenie i poglebianie wiedzy, umiejetnosci spoteczne
i komunikacyjne, a takze postawa mtodego cztowieka, wyrazajaca si¢ w dazeniu
do samorealizacji. Najtatwiej oceni¢ wiedze, jaka posiada uczef, trudniej — po-
zostale obszary. Aby mdc to uczynié, nalezy stosowac aktywne metody naucza-
nia. Tak wazng umiejetnosc¢ jak komunikacja, ktéra wyraza si¢ w wypowiadaniu,
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argumentowaniu, najlepiej mozna oceni¢ podczas dyskusji, pracy w grupach czy
autoprezentacji. Z kolei umiejetnosci spoleczne ujawnia wspotpraca w mniej-
szych zespotach, prace projektowe oraz zadania indywidualne, podejmowane
przez pojedynczych uczniéw. Ocenie podlega wowczas zaangazowanie w reali-
zacje zadan, odpowiedzialno$¢ za prace, a takze umiejetno$¢ wspolpracy mie-
dzy uczniami. Wazne jest to, aby nauczyciel miat Swiadomos¢, Ze ocenianie nie
stuzy tylko gromadzeniu ocen. Ma sprawdzaé postepy ucznia, uswiadamia¢ mu
braki, w por¢ wykrywac kiopoty i trudnosSci w nabywaniu r6znych umiejetnosci,
ale takze zacheca¢ go do dalszej pracy i pokonywania trudnosci. Regularnosé
oceniania zacheca ucznidow do systematycznej pracy. Wazne jest, abySmy do-
strzegali nie tylko zaangazowanie uczniow podczas lekcji, ale takze premiowali
wszelkie prace domowe. Niezwykle wazne jest, aby system oceniania byt jasny
i czytelny dla ucznidw i ich rodzicow. Aby wnikliwie oceni¢ edukacyjne osig-
gni¢cia ucznia nalezy postugiwac si¢ réznorodnymi Srodkami i metodami oce-
niania, takimi jak: sprawdziany pisemne (prace klasowe, testy, kartkowki), od-
powiedzi ustne (referaty, odpowiedzi z kilku ostatnich zajec, prezentacja roz-
wiazania zadania, dyskusja nad rozwigzaniem problemu itp.), praca w grupach,
prace domowe oraz aktywno$¢ na zajeciach. Poszczeg6lnym formom oceniania
mozna nadac¢ r6zna wage. Poniewaz egzamin maturalny jest egzaminem pisem-
nym, wiec duzg wage nalezy przywiazywac¢ do prac pisemnych. Proponujemy
nastepujacy system oceniania:

* Prace klasowe oraz testy oceniane sa w skali 1 — 6 wg skali procentowe;j

ocena: niedostateczny 0% - 45%
dopuszczajacy 46% - 59%
dostateczny 60% - T79%
dobry 80% - 91%
bardzo dobry 922% - 100%
celujacy ocena bardzo dobry + zadanie dodatkowe.

W szczegoblnych przypadkach (np. staba klasa) mozna proponowana skalg ob-
nizy¢ do 40%, zmieniajac odpowiednio przedzialy procentowe.

* Kartkowki: proponujemy, aby maksymalna liczba punktow, jaka moze otrzy-
mac uczen, byla wielokrotnoscig liczby 6, najlepiej 6 pkt lub 12 pkt. Wowczas

ocene z kartkéwki mozna obliczy¢ wedtug wzoru: ocena = % -1, gdzie lp to

liczba punktéw uzyskanych przez ucznia, k = 1, dla kartkéwki 6-punktowe;j
lub k = 2, dla kartkéwki 12-punktowej. (Oczywiscie jesli warto$¢ oceny otrzyma-
nej ze wzoru bylaby mniejsza niz 1, uczen otrzymuje ocen¢ niedostateczna. )

* Praca w grupach: te forme pracy jest do$¢ trudno ocenié. Zdarza si¢ bowiem,
ze nie wszystkie osoby w grupie wktadaja odpowiedni wysilek w wykonanie
zadania, niektore w ogdle nie pracuja, oczekujac na wyniki pracy pozostatych.
Osoby nieaktywne nie korzystaja z lekcji. Jesli praca w grupach ma charak-
ter éwiczeniowy (grupa otrzymuje jedno lub kilka zadaf do rozwiazania), to
proponujemy nastgpujacy system ocenienia jej pracy: nauczyciel informuje
grupy, ze ocena ich pracy to Srednia dwoch ocen — pracy pisemnej i odpo-
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wiedzi ustnej. Kazda grupa ma sekretarza, ktory na koniec zaje¢ przedstawia
w pisemnej formie efekty pracy grupy, nauczyciel sprawdza i ocenia prace
pisemna. Nastepnie wybiera z kazdej grupy jedng osobe, ktéra na tablicy
rozwiazuje zadanie wskazane przez nauczyciela. Odpowiedz ucznia podlega
ocenie. Kazdy czlonek danej grupy otrzymuje oceng, ktdra jest Srednig ocen
z pracy pisemnej i odpowiedzi ustnej ucznia danej grupy. Taki system oceny
pracy grupowej powoduje, ze wszyscy cztonkowie grupy czujg si¢ wspotodpo-
wiedzialni za powierzone zadanie. Chetnie pomagaja sobie nawzajem, wyjas-
niaja watpliwosci. Chca, aby kazdy uczen z grupy byl gotowy do prezentacji
problemu.

4. Srodki dydaktyczne

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

b) Wykorzystanie telewizji edukacyjnej, filméw edukacyjnych, komputeréw
— jest elementem edukacji medialnej; daje mozliwosS¢ prezentowania r6znych
modeli matematycznych; zwigksza atrakcyjnosS¢ prezentowanego materiatu.

¢) Analizowanie informacji z prasy, np.: danych gietdowych, kursu walut, zmian
cen réznych towaréw na rynku itp.

d) Wykorzystanie Srodkéw mnemotechnicznych.

Osiaganie zamierzonych celow ksztatcenia moze odbywac si¢ rowniez przez
uczestnictwo ucznidw w kotach matematycznych, kotach interdyscyplinarnych,
a takze w konkursach matematycznych i w olimpiadzie matematyczne;j.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>







    /HEB (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




