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I. Wstêp

Reforma systemu edukacji wprowadzi³a od 1999r. nowy typ szko³y – trzyletnie
gimnazjum. Gimnazja przygotowuj¹ uczniów do nauki w liceum ogólnokszta³c¹cym,
w liceum profilowanym i w technikum. Podstawowym aktem prawnym okreœlaj¹cym
wszelkie dzia³ania edukacyjne jest Podstawa programowa kszta³cenia ogólnego
opublikowana w rozporz¹dzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21.05.2001r.
Wyznacza ona generalne cele edukacyjne, zadania szko³y i nauczycieli na ka¿dym
etapie kszta³cenia oraz zawiera podstawowe treœci kszta³cenia. Ta w³aœnie Podstawa
programowa jest punktem wyjœcia do przygotowania programów nauczania poszcze-
gólnych przedmiotów lub bloków przedmiotów. Oznacza to, ¿e na bazie tej jednej
podstawy programowej mo¿e powstaæ wiele ró¿norodnych programów.

Nasz program adresujemy do tych nauczycieli, którzy bêd¹ uczyæ matematyki w
zakresie podstawowym w liceum ogólnokszta³c¹cym, liceum profilowanym i w tech-
nikum. Zgodnie z rozporz¹dzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21.05.2001r.
w sprawie ramowych planów nauczania na realizacjê programu w zakresie podstawo-
wym przeznaczono 9 godzin tygodniowo – w ci¹gu 3 lat. Na ka¿dy zatem rok nauki
przypadaj¹ 3 godziny tygodniowo. W naszym programie przedstawiamy za³o¿enia
generalne i ogólne cele edukacyjne, nastêpnie ramowy rozk³ad materia³u, szcze-
gó³owe treœci kszta³cenia wraz z zakresem przewidywanych osi¹gniêæ ucznia.
Znakiem [...] zaznaczono treœci kszta³cenia (oraz odpowiadaj¹ce im cele edukacyjne
i umiejêtnoœci), które mog¹ byæ pominiête w trakcie realizacji programu. Dalej oma-
wiamy procedury osi¹gania celów kszta³cenia oraz procedury oceniania osi¹gniêæ
uczniów. Do realizacji tego programu zalecamy podrêczniki do liceum oraz zbiory
zadañ autorstwa K. K³aczkowa, M. Kurczaba, E. Œwidy.

II. Za³o¿enia generalne

Program i jego realizacja opieraj¹ siê na nastêpuj¹cych za³o¿eniach generalnych:
1) Uczeñ jest osob¹, a nie tylko obiektem nauczania; jest wiêc usytuowany ponad pro-

gramem, podrêcznikiem, metodyk¹ i wiedz¹, obok nauczycieli, autorów progra-
mów i podrêczników.

2) Matematyka choæ jest spójnym i precyzyjnym sposobem interpretacji œwiata, to
jednak nie jest dyscyplin¹ izolowan¹ od innych.

3) Nasz Program nauczania zak³ada aktywnoœæ oraz indywidualizm nauczyciela,
który bêdzie go realizowa³.

III. Ogólne cele edukacyjne

Matematyka to nauka rozwijaj¹ca siê od staro¿ytnoœci po czasy wspó³czesne.
Dostarcza narzêdzi badañ dla nauk przyrodniczych, technicznych, ekonomicznych
i spo³ecznych. Nic wiêc dziwnego, ¿e jest jednym z g³ównych sk³adników wykszta³-
cenia wspó³czesnego cz³owieka.
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Matematyka stymuluje rozwój intelektualny m³odego cz³owieka, pobudza jego
aktywnoœæ umys³ow¹, rozwija zdolnoœci poznawcze, a tak¿e uczy dobrej organizacji
pracy, wyrabia dociekliwoœæ i krytycyzm.

Rola nauczyciela polega na pokazywaniu uczniom, ¿e umiejêtnoœci matematyczne
s¹ niezbêdne do funkcjonowania cz³owieka, zarówno w rodzinie (np. planowanie
wydatków), jak i w spo³eczeñstwie (np. orientacja w systemie podatkowym i bud¿ecie
pañstwa), czy w dziedzinie sztuki (np. kanon w rzeŸbie i architekturze klasycznej).

Opracowany przez nas program ma s³u¿yæ osi¹ganiu nastêpuj¹cych celów:

• w zakresie rozwoju intelektualnego ucznia (cele zwi¹zane z kszta³ceniem):
– rozwijaniu umiejêtnoœci czytania tekstu ze zrozumieniem,
– rozwijaniu umiejêtnoœci zdobywania, porz¹dkowania, analizowania i przetwa-

rzania informacji,
– opanowaniu umiejêtnoœci potrzebnych do oceny iloœciowej i opisu zjawisk z

ró¿nych dziedzin ¿ycia,
– wykszta³ceniu umiejêtnoœci budowania modeli matematycznych w odniesieniu

do ró¿nych sytuacji ¿yciowych i stosowaniu metod matematycznych w roz-
wi¹zywaniu problemów praktycznych,

– rozwiniêciu wyobraŸni przestrzennej,
– nabyciu umiejêtnoœci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej,
– rozwijaniu zdolnoœci i zainteresowañ matematycznych,
– rozwijaniu pamiêci,
– rozwijaniu logicznego myœlenia,
– wykszta³ceniu umiejêtnoœci operowania obiektami abstrakcyjnymi,
– precyzyjnemu formu³owaniu wypowiedzi,
– pobudzeniu aktywnoœci umys³owej uczniów,
– nabyciu umiejêtnoœci poprawnego analizowania, wnioskowania i uzasadniania,

• w zakresie kszta³towania postaw (cele zwi¹zane z wychowaniem):
– kszta³towaniu odpowiedzialnoœci za powierzone zadania,
– kszta³towaniu postawy dialogu i kultury dyskusji (komunikacja),
– kszta³towaniu wytrwa³oœci w zdobywaniu wiedzy i umiejêtnoœci matematycznych,
– wyrabianiu systematycznoœci w pracy,
– kszta³towaniu pozytywnych postaw etycznych (piêtnowanie nieuczciwoœci wy-

ra¿aj¹cej siê w tzw. œci¹ganiu, podpowiadaniu itp.),
– nabyciu umiejêtnoœci dobrej organizacji pracy, w³aœciwego planowania nauki,
– rozwijaniu umiejêtnoœci pracy w zespole,
– kszta³towaniu postaw dociekliwych, poszukuj¹cych i krytycznych,
– dbaniu o estetykê (czytelny rysunek, jasne i przejrzyste rozwi¹zanie zadañ itp.).
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IV. Ramowy rozk³ad materia³u

Poni¿sze zestawienie przedstawia podzia³ treœci programowych na poszczególne
klasy oraz orientacyjn¹ liczbê godzin potrzebn¹ na ich realizacjê.

Rok szkolny liczy ok. 37 tygodni. Zak³adaj¹c, ¿e w ka¿dym tygodniu uczeñ ma
3 godziny lekcji matematyki, otrzymujemy do dyspozycji ok. 111 godzin. Zdaj¹cy
now¹ maturê zakoñcz¹ zajêcia z koñcem marca. Dla nich rok szkolny trwa zatem
ok. 26 tygodni, co daje ok. 78 godzin lekcji matematyki.

Klasa I – 111 godzin [101 godz. + 10 godz. do dyspozycji nauczyciela]

1. Elementy logiki matematycznej 8

2. Zbiory (w tym zbiory liczbowe) 25

3. Podstawowe w³asnoœci figur geometrycznych na p³aszczyŸnie – cz.I. 8

4. Wektory 6

5. Funkcja i jej w³asnoœci 17

6. Symetria œrodkowa, osiowa, przesuniêcie równoleg³e, obrót 5

7. Przekszta³cenia wykresów funkcji 3

8. Trygonometria 15

9. Funkcja linowa 14

Klasa II – 111 godzin [99 godz. + 12 godz. do dyspozycji nauczyciela]

1. Podstawowe w³asnoœci figur geometrycznych na p³aszczyŸnie– cz. II. 15

2. Funkcja kwadratowa 20

3. Wielomiany 22

4. Funkcje wymierne 14

5. Ci¹gi 18

6. Pola figur 6

7. Twierdzenie Talesa 4

Klasa III – 78 godziny [55 godz. + 23 godz. do dyspozycji nauczyciela]

1. Jednok³adnoœæ i podobieñstwo 6

2. Stereometria 17

3. Kombinatoryka 10

4. Rachunek prawdopodobieñstwa 15

5. Elementy statystyki opisowej 7

IV. Ramowy rozk³ad materia³u 7



V. Treœci kszta³cenia. Szczegó³owe cele edukacyjne.
Za³o¿one osi¹gniêcia uczniów

Klasa I

L.p. Tematyka zajêæ Cele edukacyjne Za³o¿one osi¹gniêcia ucznia

1. Elementy logiki matematycz-
nej – 8 godzin:
� pojêcie zdania w logice;

negacja zdania;
� koniunkcja, alternatywa,

implikacja i równowa¿noœæ
zdañ;

� niektóre prawa logiczne i ich
zastosowania;

� forma zdaniowa jednej
zmiennej;

� kwantyfikator ogólny
i szczegó³owy, negacja
zdania z kwantyfikatorem.

Uczeñ:
� pozna zdania proste i z³o¿o-

ne;
� pozna funktory logiczne;
� pozna podstawowe prawa

logiki, takie jak negacja
alternatywy, koniunkcji i im-
plikacji;

� pozna formy zdaniowe (w
tym sprzeczne i to¿samo-
œciowe);

� pozna kwantyfikatory ogólny
i szczegó³owy oraz nauczy
siê negowaæ zdania z kwan-
tyfikatorem.

Uczeñ potrafi:
� odró¿niæ zdanie logiczne od

innej wypowiedzi i oceniæ
jego wartoœæ logiczn¹;

� pos³ugiwaæ siê funktorami
logicznymi;

� negowaæ zdanie;
� budowaæ zdania z³o¿one

i oceniaæ ich wartoœæ
logiczn¹;

� stosowaæ poznane prawa
logiczne;

� negowaæ zdanie z kwantyfi-
katorem;

� odró¿niaæ zdanie od formy
zdaniowej;

� odró¿niaæ definicjê od twier-
dzenia;

� wykorzystaæ jêzyk matema-
tyki w komunikowaniu siê.

2. Zbiory – 25 godzin:
� zbiór; suma, ró¿nica i ilo-

czyn zbiorów;
� zbiór liczb rzeczywistych

i jego podzbiory; prawa
dzia³añ w R ;

� przypomnienie dzia³añ na
potêgach o wyk³adniku
ca³kowitym; wzory skróco-
nego mno¿enia;

� potêga o wyk³adniku wy-
miernym;

� pojêcie b³êdu przybli¿enia;
szacowanie wartoœci liczbo-
wych;

� obliczenia procentowe
(w tym diagramy);

� przedzia³y liczbowe
i dzia³ania na nich;

� wartoœæ bezwzglêdna liczby
rzeczywistej; interpretacja
geometryczna; proste rów-
nania i nierównoœci z warto-
œci¹ bezwzglêdn¹;

� œrednia arytmetyczna, geo-
metryczna i harmoniczna.

Uczeñ:
� pozna takie pojêcia, jak: zbiór

pusty, zbiór nieskoñczony,
element zbioru, równoœæ
zbiorów, zbiory roz³¹czne,
dope³nienie zbioru;

� zapozna siê z symbolik¹ ma-
tematyczn¹ dotycz¹c¹ zbio-
rów (�, �, �, �, –);

� pozna pojêcie sumy, ró¿nicy
i iloczynu zbiorów;

� [pozna w³asnoœci dzia³añ na
zbiorach];

� przypomni sobie wiadomoœ-
ci dotycz¹ce liczb natural-
nych, ca³kowitych,
wymiernych i niewymier-
nych;

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

� przypomni sobie prawa
dzia³añ w zbiorze R ;

� przypomni sobie prawa
dzia³añ na potêgach
o wyk³adnikach ca³kowitych
i pierwiastkach;

Uczeñ potrafi:
� pos³ugiwaæ siê symbolik¹

matematyczn¹ dotycz¹c¹
zbiorów;

� wyznaczaæ czêœæ wspóln¹,
sumê, ró¿nicê i dope³nienie
zbiorów;

� planowaæ i wykonywaæ obli-
czenia;

� porównywaæ liczby wymierne;
� przedstawiaæ liczby wymier-

ne w ró¿nych postaciach
(u³amek zwyk³y, liczba dzie-
siêtna);

� wyznaczaæ przybli¿enia da-
nej liczby z zadan¹ dok³ad-
noœci¹;

� szacowaæ wyniki z dan¹
dok³adnoœci¹;

� sprawnie pos³ugiwaæ siê
wzorami skróconego mno-
¿enia;

� wykonywaæ dzia³ania na wy-
ra¿eniach algebraicznych;

� usuwaæ niewymiernoœæ
z mianownika lub licznika
u³amka;
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� pozna nowe wzory skróco-
nego mno¿enia;

� pozna pojêcie potêgi
o wyk³adniku wymiernym;

� nauczy siê przybli¿aæ war-
toœci liczbowe i szacowaæ
b³¹d przybli¿enia;

� przypomni sobie pojêcie
procentu i nauczy siê spraw-
nie operowaæ procentami;

� bêdzie kszta³towaæ umiejêt-
noœci odczytywania diagra-
mów procentowych,
ko³owych i s³upkowych oraz
budowania ich;

� pozna pojêcie przedzia³u
liczbowego;

� nauczy siê znajdowaæ sumê,
ró¿nicê, iloczyn i dope³nienie
przedzia³ów liczbowych;

� pozna pojêcie wartoœci bez-
wzglêdnej liczby;

� przypomni sobie pojêcie
œredniej arytmetycznej oraz
pozna pojêcie œredniej geo-
metrycznej i harmonicznej.

� stosowaæ w praktyce prawa
dzia³añ;

� pos³ugiwaæ siê procentem
w rozwi¹zywaniu zadañ;

� oceniaæ zmianê wielkoœci,
jaka nast¹pi³a;

� porównywaæ wielkoœci;
� wykonywaæ dzia³ania na po-

têgach i pierwiastkach;
� odczytywaæ dane z tabel i

diagramów statystycznych;
� przedstawiaæ dane empi-

ryczne w postaci tabel,
diagramów

� przeprowadzaæ analizê
iloœciow¹ przedstawionych
danych;

� pos³ugiwaæ siê pojêciem
wartoœci bezwzglêdnej;

� interpretowaæ wartoœæ bez-
wzglêdn¹ na osi liczbowej;

� rozwi¹zywaæ proste równa-
nia i nierównoœci z wartoœci¹
bezwzglêdn¹;

� obliczaæ œrednie.

3. Podstawowe w³asnoœci figur
geometrycznych na p³aszczyŸ-
nie, cz. I – 8 godzin:
� punkty, proste, odcinki,

pó³proste, figury wypuk³e,
wklês³e;

� odleg³oœæ;
� figury ograniczone, nieogra-

niczone;
� k¹ty;
� po³o¿enie prostych na p³asz-

czyŸnie;
� ³amana, wielok¹t, trójk¹ty –

klasyfikacja;
� œrodkowe trójk¹ta;
� przystawanie trójk¹tów;
� zale¿noœci miêdzy bokami

i k¹tami w trójk¹cie;
� nierównoœæ trójk¹ta;
� twierdzenie o dwóch pros-

tych przeciêtych trzeci¹
prost¹;

� suma k¹tów w trójk¹cie;
� symetralne boków

w trójk¹cie;
� dwusieczne k¹tów

w trójk¹cie;
� wysokoœci w trójk¹cie.

Uczeñ:
� pozna pojêcie figury wklês³ej

i wypuk³ej;
� pozna definicjê odleg³oœci;
� pozna pojêcie figury ograni-

czonej i nieograniczonej;
� przypomni sobie wiadomo-

œci o k¹tach (k¹t prosty,
ostry, rozwarty, k¹ty przy-
leg³e, wierzcho³kowe);

� przypomni sobie po³o¿enie
prostych na p³aszczyŸnie
i pojêcie odleg³oœci punktu
od prostej;

� pozna definicjê ³amanej
i wielok¹ta;

� przypomni sobie klasyfikacjê
trójk¹tów ze wzglêdu na boki
i k¹ty;

� pozna twierdzenia o œrodko-
wych w trójk¹cie;

� przypomni sobie cechy przy-
stawania trójk¹tów;

� pozna zale¿noœci miêdzy bo-
kami i k¹tami w trójk¹cie;

� pozna twierdzenia o dwóch
prostych równoleg³ych prze-
ciêtych trzeci¹ prost¹;

Uczeñ potrafi:
� okreœlaæ w³asnoœci pozna-

nych figur geometrycznych
i pos³ugiwaæ siê tymi w³as-
noœciami;

� wyznaczaæ odleg³oœæ: dwóch
punktów, punktu od prostej,
dwóch prostych równo-
leg³ych);

� konstruowaæ proste prosto-
pad³e, równoleg³e, symet-
raln¹ odcinka, dwusieczn¹
k¹ta;

� stosowaæ definicje i twier-
dzenia w rozwi¹zywaniu pro-
blemów.

V. Treœci kszta³cenia. Szczegó³owe cele edukacyjne. Za³o¿one osi¹gniêcia uczniów 9



� pozna twierdzenia o sumie
k¹tów wewnêtrznych
trójk¹ta i dowolnego wie-
lok¹ta wypuk³ego;

� pozna twierdzenia o wyso-
koœciach, dwusiecznych
i symetralnych boków
w trójk¹cie.

4. Wektory – 6 godzin:
� wektor w prostok¹tnym

uk³adzie wspó³rzêdnych;
wspó³rzêdne wektora, doda-
wanie, odejmowanie i mno-
¿enie wektora przez liczbê;

� wektory równe, wektory
przeciwne;

� d³ugoœæ wektora (odleg³oœæ
na p³aszczyŸnie kartezjañ-
skiej);

� rozwi¹zywanie zadañ z za-
stosowaniem wiadomoœci
o wektorach.

Uczeñ:
� pozna pojêcie wektora;
� nauczy siê obliczaæ

wspó³rzêdne wektora na
p³aszczyŸnie;

� nauczy siê dodawaæ i odej-
mowaæ wektory oraz mno-
¿yæ wektor przez liczbê
(syntetycznie i analitycznie);

� pozna pojêcie wektorów
równych i przeciwnych;

� nauczy siê obliczaæ d³ugoœæ
wektora.

Uczeñ potrafi:
� obliczyæ wspó³rzêdne wekto-

ra i jego d³ugoœæ;
� dodaæ i odj¹æ wektory, po-

mno¿yæ wektor przez liczbê
(syntetycznie i analitycznie);

� obliczyæ wspó³rzêdne œrodka
odcinka;

� sprawnie operowaæ wektora-
mi w rozwi¹zywaniu pros-
tych zadañ z geometrii
analitycznej.

5. Funkcja i jej w³asnoœci –
17 godzin:
� pojêcie funkcji;
� sposoby opisywania funkcji;
� dziedzina funkcji liczbowej;
� zbiór wartoœci funkcji;
� wykresy niektórych funkcji;
� miejsce zerowe funkcji;
� równoœæ funkcji;
� [ró¿nowartoœciowoœæ

funkcji];
� funkcje monotoniczne;
� [funkcje parzyste i nieparzy-

ste];
� [funkcje okresowe];
� najmniejsza i najwiêksza

wartoœæ funkcji;
� odczytywanie w³asnoœci

funkcji na podstawie jej
wykresu.

Uczeñ:
� przypomni sobie pojêcie

funkcji i ró¿ne sposoby jej
opisywania;

� przypomni sobie takie pojê-
cia jak: dziedzina funkcji
liczbowej, zbiór wartoœci,
miejsce zerowe;

� pozna takie pojêcia, jak:
[równoœæ funkcji, ró¿nowar-
toœciowoœæ,] monotonicz-
noœæ, [parzystoœæ,
nieparzystoœæ i okresowoœæ
funkcji];

� [nauczy siê badaæ na pod-
stawie definicji takie w³asno-
œci funkcji, jak:
monotonicznoœæ, ró¿nowar-
toœciowoœæ, parzystoœæ,
nieparzystoœæ];

� pozna wykresy niektórych
funkcji takich jak: y = [x],
y = x – [x], y = sgn x itp.;

� nauczy siê odczytywaæ w³as-
noœci funkcji na podstawie
jej wykresu oraz rysowaæ
wykresy funkcji na podstawie
danych w³asnoœci funkcji;

� nauczy siê opisywaæ, inter-
pretowaæ i przetwarzaæ infor-
macje wyra¿one w postaci
wzoru lub wykresu funkcji.

Uczeñ potrafi:
� odró¿niaæ dowolne przy-

porz¹dkowanie od przy-
porz¹dkowania, które jest
funkcj¹;

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

� wskazaæ wykres funkcji
liczbowej;

� wyznaczyæ dziedzinê funkcji
liczbowej;

� okreœliæ zbiór wartoœci
funkcji (proste przyk³ady);

� obliczyæ miejsca zerowe
funkcji;

� okreœlaæ z wykresu (dziedzi-
nê, zbiór wartoœci, miejsca
zerowe, monotonicznoœæ,
[ró¿nowartoœciowoœæ,] znak
funkcji, wartoœæ najmniejsz¹
i najwiêksz¹, [parzystoœæ,
nieparzystoœæ i okreso-
woœæ]);

� [zbadaæ na podstawie defini-
cji niektóre w³asnoœci funkcji
(monotonicznoœæ, ró¿nowar-
toœciowoœæ, parzystoœæ,
nieparzystoœæ funkcji)];

� podaæ opis matematyczny za-
gadnienia w postaci funkcji;
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� interpretowaæ informacje na
podstawie wykresów funkcji
(np. dotycz¹ce ró¿nych zja-
wisk przyrodniczych, ekono-
micznych, socjologicznych,
fizycznych itd.);

� przetwarzaæ informacje wy-
ra¿one w postaci wzoru fun-
kcji lub wykresu funkcji.

6. Symetria œrodkowa, osiowa,
przesuniêcie równoleg³e,
obrót – 5 godzin:
� symetria œrodkowa; œrodek

symetrii figury; figury œrod-
kowosymetryczne;

� symetria osiowa; oœ symetrii
figury; figury osiowo-
symetryczne;

� przesuniêcie równoleg³e
o wektor;

� obrót.

Uczeñ:
� przypomni sobie pojêcie sy-

metrii œrodkowej i osiowej;
� nauczy siê rozpoznawaæ

figury œrodkowo- i osiowo-
symetryczne;

� pozna pojêcie przesuniêcia
równoleg³ego;

� pozna pojêcie k¹ta skierowa-
nego i obrotu;

� nauczy siê znajdowaæ obraz
figury w symetrii osiowej,
œrodkowej, przesuniêciu
równoleg³ym i obrocie.

Uczeñ potrafi:
� znajdowaæ obraz figury

w symetrii œrodkowej, osio-
wej, przesuniêciu równo-
leg³ym i obrocie;

� odró¿niæ figury œrodkowo-
i osiowo-symetryczne od
innych figur;

� stosowaæ w³asnoœci pozna-
nych przekszta³ceñ izomet-
rycznych w zadaniach.

7. Przekszta³cenia wykresów
funkcji – 3 godziny:
� przekszta³cenia wykresów

funkcji
(SOX, SOY, S(0,0), T

u a b
�

�[ , ]
).

Uczeñ:
� nauczy siê przekszta³caæ

wykresy funkcji przez symet-
riê osiow¹ wzglêdem osi
uk³adu wspó³rzêdnych, przez
symetriê œrodkow¹ o œrodku
w pocz¹tku uk³adu
wspó³rzêdnych, przesuwaæ
równolegle wykres funkcji
o podany wektor.

Uczeñ potrafi:
� sprawnie rysowaæ wykresy

funkcji, stosuj¹c poznane
przekszta³cenia.

8. Trygonometria – 15 godzin:
� funkcje trygonometryczne

w trójk¹cie prostok¹tnym;
� rozwi¹zywanie zadañ z geo-

metrii p³askiej z zastosowa-
niem trygonometrii;

� miara ³ukowa k¹ta;
� definicje funkcji trygonome-

trycznych dowolnego k¹ta;
� znaki funkcji trygonometry-

cznych w poszczególnych
æwiartkach uk³adu
wspó³rzêdnych oraz oblicza-
nie wartoœci funkcji trygo-
nometrycznych niektórych
k¹tów;

� podstawowe to¿samoœci
trygonometryczne;

� wykresy funkcji trygono-
metrycznych.

Uczeñ:
� pozna pojêcie miary ³ukowej

i przypomni sobie wiadomo-
œci o mierze stopniowej k¹ta
wypuk³ego;

� pozna definicje funkcji
trygonometrycznych k¹ta
ostrego w trójk¹cie
prostok¹tnym;

� nauczy siê stosowaæ funkcje
trygonometryczne k¹ta
ostrego w zadaniach z geo-
metrii p³askiej;

� pozna definicje funkcji
trygonometrycznych dowol-
nego k¹ta;

� nauczy siê obliczaæ wartoœci
funkcji trygonometrycznych
niektórych k¹tów (np.: 30o,
120o, 240o itd.) oraz

Uczeñ potrafi:
� zamieniaæ miarê ³ukow¹ k¹ta

na miarê stopniow¹
i odwrotnie;

� wyznaczaæ funkcje trygo-
nometryczne k¹ta ostrego
w trójk¹cie prostok¹tnym;

� rozwi¹zywaæ zadania geo-
metryczne z wykorzystaniem
funkcji trygonometrycznych
k¹ta ostrego w trójk¹cie
prostok¹tnym;

� okreœliæ znaki funkcji trygo-
nometrycznych w poszcze-
gólnych æwiartkach uk³adu
wspó³rzêdnych;

� obliczaæ wartoœci funkcji
trygonometrycznych dowol-
nego k¹ta;
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korzystaæ z wartoœci funkcji
trygonometrycznych odczy-
tanych z tablic matematycz-
nych lub obliczonych na
kalkulatorze;

� pozna zwi¹zki miêdzy
funkcjami trygonometrycz-
nymi tego samego k¹ta;

� nauczy siê rysowaæ wykresy
funkcji trygonometrycznych.

� obliczyæ pozosta³e wartoœci
funkcji trygonometrycznych,
jeœli jest znana jedna z nich;

� dowodziæ to¿samoœci trygo-
nometrycznych;

� rysowaæ wykresy funkcji
trygonometrycznych i na ich
podstawie okreœlaæ w³asno-
œci tych funkcji.

9. Funkcja liniowa – 14 godzin:
� podstawowe wiadomoœci

o równaniach i nierówno-
œciach;

� funkcja liniowa i jej w³as-
noœci;

� równoleg³oœæ i prosto-
pad³oœæ wykresów funkcji
liniowych;

� równanie liniowe i nierów-
noœæ liniowa;

� [równanie liniowe z parame-
trem];

� równania i nierównoœci
liniowe – interpretacja
graficzna;

� równanie liniowe z dwiema
niewiadomymi (równanie
prostej);

� nierównoœæ pierwszego
stopnia z dwiema niewiado-
mymi;

� uk³ady równañ stopnia pier-
wszego z dwiema niewiado-
mymi (uk³ad oznaczony,
nieoznaczony, sprzeczny
i interpretacja graficzna);

� uk³ady nierównoœci pier-
wszego stopnia z dwiema
niewiadomymi (opisywanie
zbiorów);

� zastosowanie funkcji linio-
wej do opisywania zjawisk
z ¿ycia codziennego;

� rozwi¹zywanie zadañ teksto-
wych z zastosowaniem rów-
nañ i nierównoœci liniowych.

Uczeñ:
� przypomni sobie wiado-

moœci dotycz¹ce równañ
i nierównoœci;

� przypomni sobie pojêcie
funkcji liniowej oraz w³as-
noœci funkcji liniowej (w tym
proporcjonalnoœci prostej);

� nauczy siê znajdowaæ rów-
nania funkcji liniowych, któ-
rych wykresy s¹ równoleg³e
oraz prostopad³e do wykre-
su danej funkcji liniowej;

� przypomni sobie, jak roz-
wi¹zujemy równania i nie-
równoœci liniowe;

� nauczy siê interpretowaæ
graficznie równania i nie-
równoœci liniowe;

� przypomni sobie metody
rozwi¹zywania uk³adów rów-
nañ pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi;

� nauczy siê opisywaæ zbiory
za pomoc¹ uk³adów nierów-
noœci pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi;

� nauczy siê stosowaæ funkcjê
liniow¹ do opisu zjawisk
z ¿ycia codziennego;

� bêdzie doskonali³ umiejêt-
noœæ rozwi¹zywania zadañ
tekstowych z zastosowa-
niem równañ i nierównoœci
liniowych oraz uk³adów
równañ.

Uczeñ potrafi:
� sporz¹dzaæ wykres funkcji

liniowej i odczytywaæ w³as-
noœci funkcji na podstawie
jej wykresu;

� sporz¹dziæ wykres propor-
cjonalnoœci prostej oraz opi-
saæ i zastosowaæ
proporcjonalnoœæ prost¹
w rozwi¹zywaniu zadañ;

� znaleŸæ wzór funkcji liniowej
o zadanych w³asnoœciach;

� wyznaczyæ wzór funkcji
liniowej, której wykres jest
równoleg³y (prostopad³y) do
danej prostej;

� rozwi¹zywaæ równania i nie-
równoœci z jedn¹ niewia-
dom¹ oraz interpretowaæ je
graficznie;

� rozwi¹zywaæ zadania teksto-
we prowadz¹ce do równañ
i nierównoœci liniowych z
jedn¹ niewiadom¹ oraz
uk³adów równañ stopnia
pierwszego z dwiema nie-
wiadomymi;

� uk³adaæ zadania tekstowe do
podanych równañ i nierów-
noœci liniowych i uk³adów
równañ;

� stosowaæ poznane metody
rozwi¹zywania uk³adów rów-
nañ liniowych z dwiema nie-
wiadomymi;

� graficznie przedstawiaæ rów-
nania i nierównoœci liniowe
z dwiema niewiadomymi
oraz opisywaæ podane
zbiory za pomoc¹ uk³adów
równañ i nierównoœci
z dwiema niewiadomymi;
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� stosowaæ w³asnoœci funkcji
liniowej do opisu zjawisk
z ¿ycia codziennego (podaæ
opis matematyczny zjawiska
w postaci wzoru funkcji
liniowej, odczytaæ informa-
cje z wykresu (wzoru),
zinterpretowaæ je, przeanali-
zowaæ i przetworzyæ).

Klasa II

L.p. Tematyka zajêæ Cele edukacyjne Za³o¿one osi¹gniêcia ucznia

1. Podstawowe w³asnoœci figur
geometrycznych na p³asz-
czyŸnie, cz. II – 15 godzin:
� ko³o i okr¹g;
� wzajemne po³o¿enie prostej

i okrêgu;
� k¹ty w kole;
� czworok¹ty (trapezy, równo-

leg³oboki, trapezoidy);
� wielok¹ty wpisane w okr¹g

i opisane na okrêgu;
� trójk¹t wpisany w okr¹g

i opisany na okrêgu;
� okr¹g wpisany w czworok¹t;
� okr¹g opisany na czworo-

k¹cie;
� rozwi¹zywanie zadañ

z zastosowaniem wiado-
moœci o wielok¹tach.

Uczeñ:
� przypomni sobie wiado-

moœci o kole, okrêgu, wza-
jemnym po³o¿eniu prostej
i okrêgu oraz dwóch
okrêgów;

� przypomni sobie pojêcie
k¹ta wpisanego i œrodkowe-
go oraz twierdzenia o k¹tach
w kole;

� przypomni sobie klasyfikacjê
czworok¹tów;

� przypomni sobie niektóre
w³asnoœci czworok¹tów;

� pozna twierdzenie o linii
œrodkowej w trapezie;

� pozna twierdzenia o okrêgu
wpisanym i opisanym na
wielok¹cie (trójk¹cie,
czworok¹cie).

Uczeñ potrafi:
� okreœlaæ wzajemne po³o¿e-

nie prostej i okrêgu oraz
dwóch okrêgów;

� pos³ugiwaæ siê w³asnoœcia-
mi k¹tów w kole;

� konstruowaæ styczn¹ do
okrêgu, okr¹g wpisany i opi-
sany na trójk¹cie;

� pos³ugiwaæ siê w³asnoœcia-
mi wielok¹tów;

� stosowaæ poznane twierdze-
nia o wielok¹tach w roz-
wi¹zywaniu problemów;

� stosowaæ funkcje trygo-
nometryczne w rozwi¹zywa-
niu zadañ geometrycznych.

2. Funkcja kwadratowa –
20 godzin:
� jednomian stopnia drugiego,

trójmian kwadratowy;
� postaæ ogólna i kanoniczna

funkcji kwadratowej;
� miejsca zerowe i postaæ ilo-

czynowa trójmianu kwadra-
towego;

� badanie trójmianu kwadrato-
wego;

� równania kwadratowe;
� nierównoœci kwadratowe;
� zadania tekstowe pro-

wadz¹ce do równañ i nie-
równoœci kwadratowych;

� zastosowanie funkcji kwa-
dratowej do analizowania
zjawisk z ¿ycia codziennego.

Uczeñ:
� pozna definicjê trójmianu

kwadratowego i jego w³as-
noœci;

� nauczy siê przedstawiaæ trój-
mian kwadratowy w postaci
kanonicznej i iloczynowej;

� nauczy siê szkicowaæ wykre-
sy funkcji kwadratowych;

� pozna zasadê rozwi¹zywania
równañ i nierównoœci kwad-
ratowych i ich interpretacjê
graficzn¹;

� bêdzie doskonali³ umiejêt-
noœæ rozwi¹zywania zadañ
tekstowych prowadz¹cych
do równañ i nierównoœci
kwadratowych;

Uczeñ potrafi:
� odró¿niæ wzór funkcji kwad-

ratowej od wzorów innych
funkcji;

� narysowaæ wykres funkcji
kwadratowej i zbadaæ jej
w³asnoœci na podstawie
wykresu;

� napisaæ wzór funkcji kwad-
ratowej o zadanych w³as-
noœciach;

� sprawnie zamieniaæ jedn¹
postaæ funkcji kwadratowej
na drug¹ (postaæ kanonicz-
na, iloczynowa i ogólna);

� sprawnie rozwi¹zywaæ rów-
nania i nierównoœci kwadra-
towe oraz interpretowaæ je
graficznie;
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� nauczy siê znajdowaæ naj-
wiêksz¹ oraz najmniejsz¹
wartoœæ funkcji kwadratowej
w przedziale domkniêtym;

� nauczy siê korzystaæ z wyk-
resu funkcji kwadratowej
i w³asnoœci funkcji do roz-
wi¹zywania prostych zadañ
optymalizacyjnych;

� nauczy siê wykorzystywaæ
w³asnoœci funkcji kwadrato-
wej do analizowania zjawisk
z ¿ycia codziennego;

� nauczy siê przekszta³caæ
wykresy funkcji kwadra-
towej.

� rozwi¹zywaæ zadania teksto-
we prowadz¹ce do równañ
i nierównoœci kwadratowych;

� znaleŸæ najwiêksz¹ oraz naj-
mniejsz¹ wartoœæ funkcji
kwadratowej w przedziale
domkniêtym;

� rozwi¹zywaæ zadania opty-
malizuj¹ce z wykorzystaniem
w³asnoœci funkcji kwadra-
towej;

� przekszta³caæ wykresy
funkcji kwadratowych;

� przeanalizowaæ zjawisko
z ¿ycia codziennego opisane
wzorem (wykresem) funkcji
kwadratowej;

� opisaæ dane zjawisko za po-
moc¹ funkcji kwadratowej;

� sprawnie pos³ugiwaæ siê
jêzykiem matematycznym
i symbolik¹ matematyczn¹.

3. Wielomiany – 22 godziny:
� definicja wielomianu stopnia

n (n � N+) jednej zmiennej
rzeczywistej;

� równoœæ wielomianów;
� dzia³ania arytmetyczne na

wielomianach;
� pierwiastek wielomianu;

twierdzenie Bezoute’a i jego
zastosowanie; wielokrotny
pierwiastek wielomianu;

� rozk³ad wielomianu na
czynniki;

� równania wielomianowe;
� wykresy niektórych wielo-

mianów, nierównoœci wielo-
mianowe;

� zadania tekstowe pro-
wadz¹ce do równañ i nie-
równoœci wielomianowych.

Uczeñ:
� pozna definicjê wielomianu

stopnia n (n � N+) jednej
zmiennej rzeczywistej;

� pozna twierdzenie o rów-
noœci wielomianów i nauczy
siê je stosowaæ;

� pozna takie dzia³ania na wie-
lomianach, jak: dodawanie,
odejmowanie i mno¿enie;

� nauczy siê dzieliæ wielomian
przez wielomian;

� pozna pojêcie pierwiastka
wielokrotnego wielomianu;

� pozna twierdzenie Bezoute’a
i nauczy siê je stosowaæ;

� pozna twierdzenie o reszcie
i nauczy siê je stosowaæ;

� pozna metody rozk³adania
wielomianów na czynniki
(wy³¹czanie czynnika poza
nawias, wzorów skróconego
mno¿enia, metoda grupowa-
nia wyrazów);

� nauczy siê rozwi¹zywaæ
równania i nierównoœci
wielomianowe;

� posi¹dzie umiejêtnoœæ roz-
wi¹zywania zadañ teksto-
wych prowadz¹cych do
równañ i nierównoœci wielo-
mianowych;

Uczeñ potrafi:
� odró¿niæ wielomian od innej

funkcji opisanej wzorem;
� sprawnie wykonywaæ

dzia³ania arytmetyczne na
wielomianach;

� sprawnie rozk³adaæ wielo-
miany na czynniki;

� sprawnie rozwi¹zywaæ rów-
nania i nierównoœci wielo-
mianowe;

� rozwi¹zywaæ zadania teksto-
we prowadz¹ce do równañ
i nierównoœci wielomiano-
wych;

� rozwi¹zywaæ zadania do-
tycz¹ce wielomianów sto-
suj¹c poznane definicje
i twierdzenia;

� pos³ugiwaæ siê jêzykiem
matematycznym i symbolik¹
matematyczn¹.

14 Matematyka. Program nauczania w liceach i technikach. Zakres podstawowy



� nauczy siê rozwi¹zywaæ zada-
nia dotycz¹ce wielomianów,
w rozwi¹zaniu których bêdzie
pos³ugiwa³ siê poznanymi
twierdzeniami i definicjami.

4. Funkcje wymierne –
14 godzin:
� definicja funkcji wymiernej;

dziedzina funkcji wymiernej;
� dzia³ania na wyra¿eniach

wymiernych (dodawanie,
odejmowanie, mno¿enie
i dzielenie);

� funkcja homograficzna i jej
w³asnoœci;

� równania i nierównoœci
wymierne.

Uczeñ:
� pozna definicjê funkcji

wymiernej;
� nauczy siê skracaæ, rozsze-

rzaæ, dodawaæ, odejmowaæ
mno¿yæ i dzieliæ wyra¿enie
wymierne;

� nauczy siê wyznaczaæ dzie-
dzinê funkcji wymiernej;

� pozna funkcjê homograficzn¹;
� nauczy siê rysowaæ wykresy

funkcji homograficznych;
� nauczy siê opisywaæ w³as-

noœci funkcji homograficznej
na podstawie jej wykresu;

� nauczy siê rozwi¹zywaæ zada-
nia z wykorzystaniem w³as-
noœci funkcji homograficznej;

� nauczy siê rozwi¹zywaæ
równania i nierównoœci
wymierne.

Uczeñ potrafi:
� odró¿niæ na podstawie

wzoru funkcjê wymiern¹ od
innej funkcji;

� sprawnie wykonywaæ
dzia³ania na wyra¿eniach
wymiernych;

� wyznaczaæ dziedzinê funkcji
wymiernej;

� podaæ przyk³ad funkcji wy-
miernej o danej dziedzinie;

� rysowaæ wykresy funkcji
homograficznych i na ich
podstawie opisywaæ w³as-
noœci funkcji;

� rozwi¹zywaæ zadania do-
tycz¹ce w³asnoœci funkcji
homograficznej;

� sprawnie rozwi¹zywaæ
równania i nierównoœci
wymierne.

5. Ci¹gi – 18 godzin:
� definicja ci¹gu;

ci¹g liczbowy;
� sposoby opisywania ci¹gów;
� ci¹gi monotoniczne;
� ci¹g arytmetyczny;
� ci¹g geometryczny;
� oprocentowanie lokat

i kredytów (procent prosty
i sk³adany).

Uczeñ:
� pozna definicjê ci¹gu;
� pozna sposoby opisywania

ci¹gów liczbowych (wzór
ogólny, wykres);

� pozna definicjê ci¹gu mono-
tonicznego i nauczy siê ba-
daæ na podstawie definicji
monotonicznoœæ ci¹gu;

� pozna definicjê ci¹gu aryt-
metycznego;

� pozna w³asnoœci ci¹gu aryt-
metycznego;

� nauczy siê stosowaæ w zada-
niach poznane wzory (n-ty
wyraz ci¹gu, suma n-kolej-
nych pocz¹tkowych wyra-
zów ci¹gu, œrednia
arytmetyczna);

� pozna definicjê ci¹gu geo-
metrycznego;

� pozna w³asnoœci ci¹gu geo-
metrycznego;

� nauczy siê stosowaæ w zada-
niach poznane wzory (n-ty
wyraz ci¹gu, suma n-kolej-
nych pocz¹tkowych wyrazów
ci¹gu, œrednia geometryczna);

Uczeñ potrafi:
� okreœlaæ ci¹g wzorem ogól-

nym;
� wyznaczyæ dowolny wyraz

ci¹gu okreœlonego wzorem
ogólnym;

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

� zbadaæ monotonicznoœæ
ci¹gu na podstawie definicji;

� badaæ na podstawie definicji,
czy dany ci¹g jest ci¹giem
arytmetycznym;

� wyznaczyæ ci¹g arytmetycz-
ny na podstawie wskaza-
nych danych;

� wyznaczyæ sumê n-kolej-
nych wyrazów ci¹gu aryt-
metycznego;

� rozwi¹zywaæ zadania teksto-
we z wykorzystaniem w³as-
noœci ci¹gu arytmetycznego;

� badaæ na podstawie definicji,
czy dany ci¹g jest ci¹giem
geometrycznym;
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� pozna pojêcie procentu
prostego i sk³adanego;

� nauczy siê obliczaæ oprocen-
towanie lokat i kredytów.

� wyznaczaæ ci¹g geometrycz-
ny na podstawie wskaza-
nych danych;

� wyznaczaæ sumê n-kolej-
nych wyrazów ci¹gu geome-
trycznego;

� rozwi¹zywaæ zadania teksto-
we z wykorzystaniem w³as-
noœci ci¹gu
geometrycznego;

� rozwi¹zywaæ zadania z wy-
korzystaniem w³asnoœci obu
ci¹gów;

� stosowaæ procent prosty
i sk³adany w zadaniach do-
tycz¹cych oprocentowania
lokat i kredytów.

6. Pola figur – 8 godzin:
� pole figury;
� pole trójk¹ta;
� pole czworok¹ta;
� pole ko³a, wycinek ko³a,

d³ugoœæ okrêgu, d³ugoœæ
³uku okrêgu.

Uczeñ:
� zapozna siê z pojêciem pola

figury;
� przypomni sobie wzory na

pole trójk¹ta i pola czworo-
k¹tów;

� pozna nowe wzory na pole
trójk¹ta;

� przypomni sobie wzory na
pole ko³a, wycinka ko³a,
d³ugoœæ okrêgu i d³ugoœæ
³uku okrêgu.

Uczeñ potrafi:
� stosowaæ poznane wzory do

obliczania pól wielok¹tów;
� obliczaæ pole ko³a, wycinka

ko³a, d³ugoœæ okrêgu
i d³ugoœæ ³uku okrêgu;

� rozwi¹zywaæ zadania
z zastosowaniem pól figur
p³askich .

7. Twierdzenie Talesa –
4 godziny:
� twierdzenie Talesa i twier-

dzenie odwrotne do twier-
dzenia Talesa.

Uczeñ:
� pozna twierdzenie Talesa,

twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Talesa oraz za-
stosowanie tych twierdzeñ;

� nauczy siê stosowaæ pozna-
ne twierdzenia do wyznacza-
nia w³asnoœci miarowych
figur na p³aszczyŸnie.

Uczeñ potrafi:
� stosowaæ twierdzenie Talesa

i twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Talesa w zada-
niach.

Klasa III

L.p. Tematyka zajêæ Cele edukacyjne Za³o¿one osi¹gniêcia ucznia

1. [Jednok³adnoœæ] i podobieñ-
stwo – 6 godzin:
� [jednok³adnoœæ];
� podobieñstwo;
� cechy podobieñstwa

trójk¹tów;
� pola figur podobnych.

Uczeñ:
� [pozna pojêcie jednok³ad-

noœci i jej w³asnoœci, nauczy
siê znajdowaæ obraz figury
w jednok³adnoœci o danym
œrodku i skali];

� pozna pojêcie podobieñstwa
i jego w³asnoœci;

� pozna cechy podobieñstwa
trójk¹tów;

� pozna zwi¹zek miêdzy pola-
mi figur podobnych;

Uczeñ potrafi:
� [znaleŸæ obraz figury

w jednok³adnoœci];
� stosowaæ w³asnoœci

[jednok³adnoœci] podobieñ-
stwa w rozwi¹zywaniu
zadañ;

� stosowaæ cechy podobieñ-
stwa w zadaniach geome-
trycznych.
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� bêdzie doskonali³ umiejêt-
noœæ rozwi¹zywania zadañ
geometrycznych wykorzy-
stuj¹c w nich w³asnoœci
podobieñstwa figur.

2. Stereometria – 17 godzin:
� proste i p³aszczyzny w prze-

strzeni;
� k¹t prostej z p³aszczyzn¹; k¹t

dwuœcienny;
� graniastos³upy i ich siatki;
� ostros³upy i ich siatki;
� wieloœciany foremne;
� bry³y obrotowe – walec,

sto¿ek, kula;
� objêtoœci bry³ i ich pola

powierzchni – wzory;
� obliczanie pól i objêtoœci

bry³ z zastosowaniem
poznanej wiedzy.

Uczeñ:
� pozna wzajemne po³o¿enie

prostych i p³aszczyzn
w przestrzeni;

� pozna wzajemne po³o¿enie
prostej i p³aszczyzny;

� nauczy siê wyznaczaæ k¹t
prostej z p³aszczyzn¹;

� pozna pojêcie k¹ta dwuœcien-
nego oraz pojêcie k¹ta linio-
wego k¹ta dwuœciennego;

� przypomni sobie i uzupe³ni
wiadomoœci o graniasto-
s³upach;

� przypomni sobie i uzupe³ni
wiadomoœci o ostros³upach;

� przypomni sobie i uzupe³ni
wiadomoœci o wieloœcianach
foremnych;

� przypomni sobie i uzupe³ni
wiadomoœci o bry³ach obro-
towych;

� nauczy siê obliczaæ pola
i objêtoœci bry³.

Uczeñ potrafi:
� badaæ wzajemne po³o¿enie

prostych i p³aszczyzn
w przestrzeni;

� stosowaæ w rozwi¹zywaniu
zadañ takie pojêcia jak k¹t
prostej z p³aszczyzn¹, k¹t
dwuœcienny;

� podaæ w³asnoœci figur prze-
strzennych takich jak grania-
stos³upy, ostros³upy czy
bry³y obrotowe;

� rysowaæ siatki figur prze-
strzennych;

� wyznaczaæ pola i objêtoœci
bry³ obrotowych i wieloœcia-
nów z zastosowaniem trygo-
nometrii.

3. Kombinatoryka – 10 godzin:
� permutacje;
� wariacje z powtórzeniami

i bez powtórzeñ;
� kombinacje.

Uczeñ:
� pozna pojêcie permutacji

zbioru;
� pozna pojêcia wariancji

z powtórzeniami i bez
powtórzeñ;

� pozna pojêcie kombinacji;
� pozna wzory na liczbê per-

mutacji, wariancji z powtó-
rzeniami i bez powtórzeñ
oraz kombinacji;

� nauczy siê rozwi¹zywaæ
zadania kombinatoryczne.

Uczeñ potrafi:
� stosowaæ wzory na liczbê

permutacji, wariancji z po-
wtórzeniami i bez powtórzeñ
oraz kombinacji;

� rozwi¹zywaæ zadania teksto-
we z zastosowaniem kom-
binatoryki.

4. Rachunek prawdopodobieñ-
stwa – 15 godzin:
� doœwiadczenia losowe; zda-

rzenia elementarne, zbiór
wszystkich zdarzeñ elemen-
tarnych; zdarzenie;

� prawdopodobieñstwo klasy-
czne;

� rozwi¹zywanie zadañ z za-
stosowaniem klasycznej de-
finicji prawdopodobieñstwa;

Uczeñ:
� pozna takie pojêcia jak do-

œwiadczenie losowe, zbiór
wszystkich zdarzeñ elementar-
nych danego doœwiadczenia
losowego, zdarzenie losowe;

� nauczy siê okreœlaæ zbiór
zdarzeñ elementarnych dane-
go doœwiadczenia losowego,
okreœlaæ jego moc oraz okreœ-
laæ zdarzenia elementarne
sprzyjaj¹ce danemu zdarzeniu;

Uczeñ potrafi:
� okreœliæ zbiór (skoñczony)

zdarzeñ elementarnych do-
œwiadczenia losowego i obli-
czyæ jego moc;

� wyznaczyæ liczbê zdarzeñ ele-
mentarnych sprzyjaj¹cych
danemu zdarzeniu losowemu;

� obliczaæ prawdopodobieñs-
twa zdarzeñ losowych na
podstawie klasycznej defini-
cji prawdopodobieñstwa;
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� aksjomatyczna definicja
prawdopodobieñstwa; w³as-
noœci prawdopodobieñstwa;

� rozwi¹zywanie zadañ z za-
stosowaniem w³asnoœci
prawdopodobieñstwa.

� pozna klasyczn¹ definicjê
prawdopodobieñstwa (twier-
dzenie Laplace’a);

� nauczy siê rozwi¹zywaæ za-
dania z zastosowaniem kla-
sycznej definicji
prawdopodobieñstwa;

� pozna aksjomatyczn¹ defini-
cjê prawdopodobieñstwa;

� pozna w³asnoœci prawdopo-
dobieñstwa i nauczy siê sto-
sowaæ je w rozwi¹zywaniu
zadañ.

� stosowaæ w³asnoœci
prawdopodobieñstwa
w zadaniach;

� obliczaæ prawdopodobieñ-
stwa zdarzeñ losowych za
pomoc¹ drzewa.

5. Elementy statystyki opisowej
– 7 godzin:
� elementy statystyki opiso-

wej: œrednia arytmetyczna,
œrednia wa¿ona, mediana,
wariancja, odchylenie stan-
dardowe (liczone z próby).

Uczeñ:
� pozna takie pojêcia jak:

œrednia wa¿ona, mediana,
odchylenie standardowe
i nauczy siê je stosowaæ
w statystyce.

Uczeñ potrafi:
� stosowaæ w zadaniach takie

pojêcia jak: œrednia arytme-
tyczna, œrednia wa¿ona, me-
diana, odchylenie
standardowe;

� odczytywaæ i interpretowaæ
dane statystyczne z tabel,
diagramów i wykresów;

� przedstawiaæ dane empi-
ryczne w postaci tabel,
diagramów i wykresów;

� przeprowadzaæ analizê iloœ-
ciow¹ przedstawionych
danych;

� porównywaæ i okreœlaæ za-
le¿noœci miêdzy odczyta-
nymi danymi;

� przetwarzaæ informacje.

VI. Procedury osi¹gania celów kszta³cenia i procedury
oceniania osi¹gniêæ uczniów

Nikogo nie trzeba przekonywaæ, ¿e rozwijanie umiejêtnoœci matematycznych
wp³ywa na rozwój intelektualny cz³owieka. Matematyka uczy logicznego myœlenia
i wnioskowania. Na lekcjach matematyki uczeñ nabywa umiejêtnoœci precyzyjnego
wys³awiania siê, co pomaga mu w komunikowaniu siê z innymi.

Edukacjê w liceum rozpoczynamy od elementów logiki matematycznej. Realizacja
tej tematyki pozwoli na zrozumienie budowy twierdzenia matematycznego (za³o¿e-
nie, teza) oraz umo¿liwi kszta³cenie umiejêtnoœci logicznego wnioskowania i dowo-
dzenia twierdzeñ. Wp³ynie te¿ na zrozumienie idei dowodu nie wprost. Umo¿liwi
kszta³cenie precyzyjnego zapisu matematycznego.

Realizacja naszego programu w na podstawie przygotowanych przez nas podrêczników
i zbiorów zadañ umo¿liwi rozwi¹zywanie ciekawych problemów zarówno z algebry,
jak i z geometrii. Zadania tekstowe rozwi¹zywane na ka¿dym etapie edukacji pozwol¹
na doskonalenie umiejêtnoœci czytania tekstu ze zrozumieniem i przetwarzania infor-
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macji zawartych w tekœcie na jêzyk matematyki po to, by dany problem rozwi¹zaæ.
Przyk³ady zaczerpniête z ¿ycia codziennego pozwol¹ dostrzec uczniowi prawid³owo-
œci matematyczne w otaczaj¹cym go œwiecie i wp³yn¹ na rozwijanie jego praktycz-
nych umiejêtnoœci.

We wspó³czesnym œwiecie niezbêdna jest umiejêtnoœæ pos³ugiwania siê ró¿nymi
tabelami, wykresami i diagramami. Kszta³towanie tych umiejêtnoœci umo¿liwi reali-
zacja naszego programu w ka¿dym dziale matematyki, w szczególnoœci przy omawia-
niu takiej tematyki jak zbiory, elementy statystyki, czy w³asnoœci funkcji. Na lekcjach
tych uczeñ nabêdzie umiejêtnoœæ zdobywania, porz¹dkowania, analizowania i prze-
twarzania informacji. Opanuje umiejêtnoœæ oceny iloœciowej i opisu zjawisk z ró¿nych
dziedzin ¿ycia.

Lekcje rachunku prawdopodobieñstwa u³atwi¹ uczniowi dokonanie wyboru stra-
tegii w przypadkach doœwiadczeñ losowych (np. gry losowe).

Nie mniej wa¿ne jest kszta³towanie postaw m³odego pokolenia. Te cele nale¿y
kszta³towaæ na ka¿dej lekcji matematyki. Trzeba wymagaæ od uczniów samodziel-
noœci w rozwi¹zywaniu problemów, piêtnowaæ nieuczciwoœæ wyra¿aj¹c¹ siê w pod-
powiadaniu czy tzw. œci¹ganiu. Ka¿dy uczeñ powinien czuæ siê odpowiedzialny za
powierzone mu zadania.

Na lekcjach matematyki mamy doskona³e warunki do tego, by uczyæ kultury dys-
kusji. Bardzo czêsto uczniowie przedstawiaj¹ ró¿ne metody rozwi¹zania tego samego
problemu, a naszym obowi¹zkiem jest wys³uchaæ wszystkich propozycji i wspólnie
z zespo³em podj¹æ decyzjê, w jaki sposób dany problem ostatecznie rozwi¹zaæ. Zwra-
camy te¿ uwagê na jêzyk matematyczny, precyzyjne formu³owanie myœli, logiczn¹
konstrukcjê wypowiedzi. Kszta³cimy w ten sposób umiejêtnoœæ komunikacji uczeñ-
-nauczyciel, uczeñ-uczeñ.

1. Formy pracy

Osi¹ganie za³o¿onych celów edukacyjnych i wychowawczych jest mo¿liwe dziêki
stosowaniu na lekcjach matematyki ró¿norodnych form pracy z uczniem. Ta ró¿no-
rodnoœæ form ma nie tylko uatrakcyjniæ przedmiot, ale równie¿ spowodowaæ kszta³to-
wanie odpowiednich postaw. Dlatego te¿, obok tradycyjnych form takich jak: wyk³ad,
praca z podrêcznikiem czy innymi Ÿród³ami informacji (encyklopedie, pozycje popu-
larno-naukowe, internet itp.), proponujemy metody aktywizuj¹ce uczniów takie, jak
praca w grupach. Praca w grupach uczy wspó³pracy w zespole, organizacji miejsca
pracy, w³aœciwego podzia³u ról i odpowiedzialnoœci za zespó³. Sprzyja kszta³towaniu
umiejêtnoœci komunikowania siê cz³onków grupy.

Poni¿ej przedstawiamy ró¿ne formy pracy z uczniem i ich zalety, zachêcaj¹c
nauczycieli do stosowania ich na lekcjach matematyki.
a) prezentacja materia³u przez nauczyciela (wyk³ad) – dobre przygotowanie meryto-

ryczne nauczyciela jest podstaw¹ rzetelnego przekazania wiedzy uczniom;
b) wykonywanie æwiczeñ i rozwi¹zywanie zadañ (lekcje æwiczeniowe) – wskazane

jest, aby wœród æwiczeñ i zadañ typowych pojawi³y siê te¿ takie, które maj¹ cie-
kaw¹, nietypow¹ treœæ lub zaskakuj¹ce – dla uczniów – rozwi¹zanie; takiego rodza-
ju zadania i æwiczenia w naturalny sposób pobudzaj¹ ciekawoœæ i aktywnoœæ
umys³ow¹ uczniów;
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c) praca uczniów z podrêcznikiem – wdra¿a do samodzielnego uczenia siê oraz
kszta³tuje umiejêtnoœæ rozumienia czytanego tekstu, analizowania i wnioskowania;

d) praca z wykorzystaniem encyklopedii, s³owników, czasopism popularnonauko-
wych, roczników statystycznych itp. – uczniowie przyzwyczajaj¹ siê do zbierania
informacji z ró¿nych Ÿróde³, analizowania ich i przetwarzania, a tak¿e uœwiada-
miaj¹ sobie, jak¹ rolê pe³ni matematyka w otaczaj¹cej ich rzeczywistoœci;

e) praca w grupach – mo¿e przybieraæ ró¿ne formy, np.:
1) Ka¿da z grup otrzymuje do rozwi¹zania problem (zadanie lub zadania); wszyscy

cz³onkowie grupy uczestnicz¹ w rozwi¹zaniu problemu, dziel¹c siê w³asnymi
spostrze¿eniami, umiejêtnoœciami i wiedz¹; przedstawiciel grupy prezentuje
otrzymane rozwi¹zanie. Taka metoda pracy na lekcji powoduje, ¿e uczniowie
rozwijaj¹ umiejêtnoœæ organizacji pracy, dziel¹ siê rolami, dyskutuj¹, komuni-
kuj¹ siê ze sob¹, ucz¹ siê odpowiedzialnoœci za ca³¹ grupê, poznaj¹ zasady part-
nerskiej wspó³pracy.

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

3) Metoda „drzewa decyzyjnego” – nauczyciel okreœla problem bêd¹cy przed-
miotem analizy; nastêpnie dzieli uczniów na grupy; uczniowie okreœlaj¹ ró¿ne
mo¿liwoœci rozwi¹zania zadania, wpisuj¹ zalety i wady ka¿dej z mo¿liwoœci,
oceniaj¹ je z punktu widzenia wartoœci i celów, podejmuj¹ grupow¹ decyzjê
o sposobie rozwi¹zania problemu.

f) wzajemne odpytywanie siê – metoda ta pozwala na sprawne przyswojenie ma-
teria³u, anga¿uje ca³¹ klasê; uczniowie kszta³c¹ umiejêtnoœæ porz¹dkowania infor-
macji, formu³owania i zadawania pytañ;

g) samodzielne przygotowanie przez uczniów referatów przedstawiaj¹cych wybrane
zagadnienia matematyki; metoda ta pozwala kszta³towaæ postawy poszukiwania
i dociekliwoœci, daje szansê rozwoju i g³êbszego poznania matematyki, umo¿liwia
uczniowi autoprezentacjê.

2. Metody kontroli i oceny

Kontrolowanie i ocenianie uczniów powinno byæ spójne z tym, co by³o przedmio-
tem nauczania. Przedmiotem oceny nie mo¿e byæ relacja miêdzy wiedz¹ ucznia i na-
uczyciela, lecz postêp ucznia w procesie kszta³cenia. G³ównymi obszarami oceniania
powinny byæ: wiedza zdobyta przez ucznia, umiejêtnoœci pozwalaj¹ce uczniowi na
gromadzenie i pog³êbianie wiedzy, umiejêtnoœci spo³eczne i komunikacyjne, a tak¿e
postawa m³odego cz³owieka wyra¿aj¹ca siê w d¹¿eniu do samorealizacji. Naj³atwiej
oceniæ wiedzê, jak¹ posiada uczeñ, trudniej pozosta³e obszary. Aby móc to uczyniæ na-
le¿y stosowaæ aktywne metody nauczania. Tak wa¿n¹ umiejêtnoœæ jak komunikacja,
która siê wyra¿a w wypowiadaniu, argumentowaniu, najlepiej mo¿na oceniæ podczas
dyskusji, pracy w grupach czy autoprezentacji. Z kolei umiejêtnoœci spo³eczne ujaw-
nia wspó³praca w mniejszych zespo³ach, prace projektowe oraz zadania indywidualne
podejmowane przez pojedynczych uczniów. Ocenie podlega wówczas zaanga¿owanie
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w realizacjê zadañ, odpowiedzialnoœæ za pracê, a tak¿e umiejêtnoœæ wspó³pracy
miêdzy uczniami. Wa¿ne jest to, aby nauczyciel mia³ œwiadomoœæ, ¿e ocenianie nie
s³u¿y tylko gromadzeniu ocen. Ma sprawdzaæ postêpy ucznia, uœwiadamiaæ mu braki,
w porê wykrywaæ k³opoty i trudnoœci w nabywaniu ró¿nych umiejêtnoœci, ale tak¿e
zachêcaæ go do dalszej pracy i pokonywania trudnoœci. Regularnoœæ oceniania zachêca
uczniów do systematycznej pracy. Wa¿ne jest, abyœmy dostrzegali nie tylko zaanga¿o-
wanie uczniów podczas lekcji, ale tak¿e premiowali wszelkie prace domowe. System
oceniania powinien byæ jasny i czytelny dla uczniów i ich rodziców. Aby wnikliwie
oceniæ edukacyjne osi¹gniêcia ucznia, nale¿y pos³ugiwaæ siê ró¿norodnymi œrodkami
i metodami oceniania, takimi jak: sprawdziany pisemne (prace klasowe, testy,
kartkówki), odpowiedzi ustne (referaty, odpowiedzi z kilku ostatnich zajêæ, prezen-
tacja rozwi¹zania zadania, dyskusja nad rozwi¹zaniem problemu itp.), praca w gru-
pach, prace domowe oraz aktywnoœæ na zajêciach. Poszczególnym formom oceniania
mo¿na nadaæ ró¿n¹ wagê. Poniewa¿ egzamin maturalny jest egzaminem pisemnym,
wiêc du¿¹ wagê nale¿y przywi¹zywaæ do prac pisemnych. Proponujemy nastêpuj¹cy
system oceniania:

• prace klasowe oraz testy oceniane s¹ w skali 1 – 6 wg skali procentowej
ocena: niedostateczny 0% – 45%

dopuszczaj¹cy 46% – 59%
dostateczny 60% – 79%
dobry 80% – 91%
bardzo dobry 92% – 100%
celuj¹cy ocena bardzo dobry + zadanie dodatkowe.

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

• kartkówki: proponujemy, aby maksymalna liczba punktów, jak¹ mo¿e otrzymaæ
uczeñ, by³a wielokrotnoœci¹ liczby 6, najlepiej 6 pkt. lub 12 pkt. Wówczas ocenê z

kartkówki mo¿na obliczyæ wed³ug wzoru: ocena =
l

k

p
�1, gdzie lp to liczba punktów

uzyskanych przez ucznia, k = 1 (dla kartkówki 6-punktowej) lub k = 2 (dla kartków-
ki 12-punktowej).

• praca w grupach: tê formê pracy jest doœæ trudno oceniæ. Zdarza siê bowiem, ¿e nie
wszystkie osoby w grupie wk³adaj¹ odpowiedni wysi³ek w wykonanie zadania,
niektóre w ogóle nie pracuj¹, oczekuj¹c na wyniki pracy pozosta³ych. Osoby nie-
aktywne nie korzystaj¹ z lekcji. Jeœli praca w grupach ma charakter æwiczeniowy
(grupa otrzymuje jedno lub kilka zadañ do rozwi¹zania), proponujemy nastêpuj¹cy
system ocenienia jej pracy: nauczyciel informuje grupy, ¿e ocena ich pracy to œred-
nia dwóch ocen – pracy pisemnej i odpowiedzi ustnej. Ka¿da grupa ma sekretarza,
który na koniec zajêæ przedstawia w formie pisemnej efekty pracy grupy, nauczy-
ciel sprawdza i ocenia pracê pisemn¹. Nastêpnie wybiera z ka¿dej grupy jedn¹
osobê, która na tablicy rozwi¹zuje zadanie wskazane przez nauczyciela. Odpo-
wiedŸ ucznia podlega ocenie. Ka¿dy cz³onek danej grupy otrzymuje ocenê, która
jest œredni¹ ocen z pracy pisemnej i odpowiedzi ustnej ucznia danej grupy. Taki
system oceny pracy grupowej powoduje, ¿e wszyscy cz³onkowie grupy czuj¹ siê
wspó³odpowiedzialni za powierzone zadanie. Chêtnie pomagaj¹ sobie nawzajem,
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wyjaœniaj¹ w¹tpliwoœci. Chc¹, aby ka¿dy uczeñ z grupy by³ gotowy do prezentacji
problemu.

3. Œrodki dydaktyczne

a) wykonywanie siatek i modeli figur przestrzennych – rozwijana jest w ten sposób
wyobraŸnia przestrzenna uczniów;

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

c) analizowanie informacji z prasy, dotycz¹cych np. danych gie³dowych, kursu walut,
zmian cen ró¿nych towarów na rynku itp.;

d) wykorzystanie œrodków mnemotechnicznych.
Osi¹ganie zamierzonych celów kszta³cenia mo¿e odbywaæ siê równie¿ poprzez

uczestnictwo uczniów w ko³ach matematycznych, ko³ach interdyscyplinarnych,
a tak¿e w konkursach matematycznych i olimpiadzie matematycznej.

22 Matematyka. Program nauczania w liceach i technikach. Zakres podstawowy




