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. Wstep

Reforma systemu edukacji wprowadzita od 1999r. nowy typ szkoty — trzyletnie
gimnazjum. Gimnazja przygotowuja uczniow do nauki w liceum ogdlnoksztatcacym,
w liceum profilowanym i w technikum. Podstawowym aktem prawnym okreslajacym
wszelkie dziatania edukacyjne jest Podstawa programowa ksztatcenia ogolnego
opublikowana w rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21.05.2001r.
Wyznacza ona generalne cele edukacyjne, zadania szkoty i nauczycieli na kazdym
etapie ksztalcenia oraz zawiera podstawowe tresci ksztatcenia. Ta wiasnie Podstawa
programowa jest punktem wyjscia do przygotowania programow nauczania poszcze-
gblnych przedmiotow lub blokéw przedmiotéw. Oznacza to, ze na bazie tej jednej
podstawy programowej moze powstaé¢ wiele roznorodnych programow.

Nasz program adresujemy do tych nauczycieli, ktérzy beda uczy¢ matematyki w
zakresie podstawowym w liceum ogoélnoksztatcacym, liceum profilowanym i w tech-
nikum. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21.05.2001r.
w sprawie ramowych plandw nauczania na realizacj¢ programu w zakresie podstawo-
wym przeznaczono 9 godzin tygodniowo — w ciagu 3 lat. Na kazdy zatem rok nauki
przypadaja 3 godziny tygodniowo. W naszym programie przedstawiamy zatozenia
generalne i ogdlne cele edukacyjne, nastgpnie ramowy rozklad materiatu, szcze-
gotowe tresci ksztalcenia wraz z zakresem przewidywanych osiagnig¢ ucznia.
Znakiem [...] zaznaczono tresci ksztatcenia (oraz odpowiadajace im cele edukacyjne
i umiejetnosci), ktore moga by¢ pominigte w trakcie realizacji programu. Dalej oma-
wiamy procedury osiagania celéw ksztalcenia oraz procedury oceniania osiagnigé
uczniow. Do realizacji tego programu zalecamy podreczniki do liceum oraz zbiory
zadan autorstwa K. Ktaczkowa, M. Kurczaba, E. Swidy.

ll. Zatozenia generaine

Program i jego realizacja opieraja si¢ na nastgpujacych zatozeniach generalnych:

1) Uczen jest osoba, a nie tylko obiektem nauczania; jest wigc usytuowany ponad pro-
gramem, podrecznikiem, metodyka i wiedza, obok nauczycieli, autorow progra-
mow 1 podrecznikow.

2) Matematyka cho¢ jest spojnym i precyzyjnym sposobem interpretacji §wiata, to
jednak nie jest dyscyplina izolowana od innych.

3) Nasz Program nauczania zaktada aktywno$¢ oraz indywidualizm nauczyciela,
ktory bedzie go realizowat.

lll. Ogdlne cele edukacyjne

Matematyka to nauka rozwijajaca si¢ od starozytno$ci po czasy wspotczesne.
Dostarcza narzedzi badan dla nauk przyrodniczych, technicznych, ekonomicznych
i spotecznych. Nic wiec dziwnego, ze jest jednym z gtéwnych sktadnikow wyksztat-
cenia wspolczesnego cztowieka.
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Matematyka stymuluje rozwoj intelektualny mlodego cztowieka, pobudza jego
aktywno$¢ umystowa, rozwija zdolnosci poznawcze, a takze uczy dobrej organizacji
pracy, wyrabia dociekliwos$¢ 1 krytycyzm.

Rola nauczyciela polega na pokazywaniu uczniom, ze umiejetnosci matematyczne
sa niezbedne do funkcjonowania cztowieka, zarowno w rodzinie (np. planowanie
wydatkow), jak i w spoteczenstwie (np. orientacja w systemie podatkowym i budzecie
panstwa), czy w dziedzinie sztuki (np. kanon w rzezbie i architekturze klasycznej).

Opracowany przez nas program ma shuzy¢ osiaganiu nastgpujacych celow:

e w zakresie rozwoju intelektualnego ucznia (cele zwiazane z ksztalceniem):

rozwijaniu umiejetnosci czytania tekstu ze zrozumieniem,

rozwijaniu umiejgtnosci zdobywania, porzadkowania, analizowania i przetwa-
rzania informacji,

opanowaniu umiej¢tnosci potrzebnych do oceny ilosciowej 1 opisu zjawisk z
r6znych dziedzin zycia,

wyksztalceniu umiej¢tnosci budowania modeli matematycznych w odniesieniu
do roznych sytuacji zyciowych i stosowaniu metod matematycznych w roz-
wigzywaniu problemoéw praktycznych,

rozwinigciu wyobrazni przestrzenne;j,

nabyciu umiej¢tnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej,
rozwijaniu zdolno$ci i zainteresowan matematycznych,

rozwijaniu pamigci,

rozwijaniu logicznego myslenia,

wyksztalceniu umiejgtnosci operowania obiektami abstrakcyjnymi,
precyzyjnemu formutowaniu wypowiedzi,

pobudzeniu aktywnosci umystowej uczniow,

nabyciu umiejgtnosci poprawnego analizowania, wnioskowania i uzasadniania,

e w zakresie ksztaltowania postaw (cele zwigzane z wychowaniem):

ksztaltowaniu odpowiedzialnosci za powierzone zadania,

ksztaltowaniu postawy dialogu i kultury dyskusji (komunikacja),

ksztattowaniu wytrwatosci w zdobywaniu wiedzy i umiejgtno$ci matematycznych,
wyrabianiu systematyczno$ci w pracy,

ksztaltowaniu pozytywnych postaw etycznych (pi¢tnowanie nieuczciwosci wy-
razajacej si¢ w tzw. Sciaganiu, podpowiadaniu itp.),

nabyciu umiejgtnosci dobrej organizacji pracy, wtasciwego planowania nauki,
rozwijaniu umiejetnosci pracy w zespole,

ksztattowaniu postaw dociekliwych, poszukujacych i krytycznych,

dbaniu o estetyke (czytelny rysunek, jasne i przejrzyste rozwiazanie zadan itp.).
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IV. Ramowy rozkiad materiatu

Ponizsze zestawienie przedstawia podziat tre§ci programowych na poszczegdlne
klasy oraz orientacyjna liczbg godzin potrzebna na ich realizacjeg.

Rok szkolny liczy ok. 37 tygodni. Zaktadajac, ze w kazdym tygodniu uczen ma
3 godziny lekcji matematyki, otrzymujemy do dyspozycji ok. 111 godzin. Zdajacy
nowa maturg zakoncza zajgcia z koncem marca. Dla nich rok szkolny trwa zatem
ok. 26 tygodni, co daje ok. 78 godzin lekcji matematyki.

KlasaI— 111 godzin [101 godz. + 10 godz. do dyspozycji nauczyciela]

1. | Elementy logiki matematycznej 8
2. | Zbiory (w tym zbiory liczbowe) 25
3. Podstawowe wiasnosci figur geometrycznych na ptaszczyznie — cz.1. 8
4. | Wektory 6
5. Funkcija i jej wtasnosci 17
6. Symetria Srodkowa, osiowa, przesunigcie réwnolegte, obrét 5
7. Przeksztatcenia wykresow funkcji 3
8. | Trygonometria 15
9. Funkcija linowa 14

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

1. Podstawowe wtasnosci figur geometrycznych na ptaszczyZnie— cz. Il. 15
2. | Funkcja kwadratowa 20
3. | Wielomiany 22
4. | Funkcje wymierne 14
5. | Ciggi 18
6. Pola figur 6

7. | Twierdzenie Talesa 4

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

1. | Jednoktadnosc i podobieristwo 6
2. | Stereometria 17
3. | Kombinatoryka 10
4, Rachunek prawdopodobieristwa 15
5. Elementy statystyki opisowe;j 7
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V. Tresci ksztatcenia. Szczegdtowe cele edukacyjne.

Zatozone osiggniecia uczniéw

Klasa I
L.p. Tematyka zajeé Cele edukacyjne Zatozone osiagniecia ucznia
1. | Elementy logiki matematycz- | Uczen: Uczer potrafi:
nej — 8 godzin: e pozna zdania proste i ztozo- | e o0drdzni¢ zdanie logiczne od
e pojecie zdania w logice; ne; innej wypowiedzi i ocenié¢

negacja zdania;

o koniunkcja, alternatywa,
implikacja i rownowaznos¢
zdan;

e niektore prawa logiczne i ich
zastosowania;

o forma zdaniowa jednej
zmiennej;

e kwantyfikator ogdlny
i szczegOGtowy, negacja
zdania z kwantyfikatorem.

e pozna funktory logiczne;

e pozna podstawowe prawa
logiki, takie jak negacja
alternatywy, koniunkcji i im-
plikacji;

e pozna formy zdaniowe (w
tym sprzeczne i tozsamo-
sciowe);

e pozna kwantyfikatory ogélny
i szczegGtowy oraz nauczy
sig negowac zdania z kwan-
tyfikatorem.

jego wartosc logiczna;

e postugiwac sig funktorami
logicznymi;

e negowac zdanie;

e budowac zdania ztozone
i oceniac ich wartosé
logiczng;

o stosowac poznane prawa
logiczne;

e negowac zdanie z kwantyfi-
katorem;

e odrozniac zdanie od formy
zdaniowej;

e odrozniac definicje od twier-
dzenia;

o wykorzystac jezyk matema-
tyki w komunikowaniu sie.

Zbiory — 25 godzin:

e zbidr; suma, roznica i ilo-
czyn zhiorow;

e zbidr liczb rzeczywistych
i jego podzbiory; prawa
dziatari w R;

e przypomnienie dziatan na
potegach o wyktadniku
catkowitym; wzory skréco-
nego mnozenia;

e potega o wyktadniku wy-
miernym;

e pojecie btedu przyblizenia;
szacowanie wartosci liczbo-
wych;

e obliczenia procentowe
(w tym diagramy);

e przedziaty liczbowe
i dziatania na nich;

o warto$¢ bezwzgledna liczby
rzeczywistej; interpretacja
geometryczna; proste row-
nania i nieréwnosci z warto-
$cig bezwzgledng;

e Srednia arytmetyczna, geo-
metryczna i harmoniczna.

Uczen:

e pozna takie pojecia, jak: zbior
pusty, zbidr nieskoriczony,
element zbioru, rownos¢
zbiordw, zbiory roztgczne,
dopetnienie zbioru;

e zapozna sig z symbolikg ma-
tematyczng dotyczacg zbio-
row (e, c, N, U, -);

e pozna pojecie sumy, rdznicy
i iloczynu zbioréw;

e [pozna wtasnosci dziatan na
zbiorach];

e przypomni sobie wiadomos-
ci dotyczace liczb natural-
nych, catkowitych,
wymiernych i niewymier-
nych;

e pozna relacje, jakie zachodza
miedzy podzbiorami zbioru
liczb rzeczywistych;

e przypomni sobie prawa
dziatan w zbiorze R;

e przypomni sobie prawa
dziatari na potegach
0 wyktadnikach catkowitych
i pierwiastkach;

Uczer potrafi:

o postugiwac sie symbolikg
matematyczng dotyczaca
zbiorow;

e wyznaczac czes¢ wspolng,
sume, roznice i dopetnienie
zbiorow;

o planowac i wykonywacé obli-
czenia;

e poréwnywac liczby wymierne;
e przedstawiac liczby wymier-
ne w réznych postaciach
(utamek zwykty, liczba dzie-

sietna);

e wyznaczac przyblizenia da-
nej liczby z zadang doktad-
noscia;

e szacowac wyniki z dang
dokfadnoscig;

e sprawnie postugiwac sie
wzorami skréconego mno-
Zenia;

o wykonywac dziatania na wy-
razeniach algebraicznych;

e usuwac niewymierno$cé
z mianownika lub licznika
utamka;
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e pozna nowe wzory skrdco-
nego mnozenia;

e pozna pojecie potegi
0 wyktadniku wymiernym;

e nauczy sie przybliza¢ war-
tosci liczbowe i szacowac
btad przyblizenia;

e przypomni sobie pojecie
procentu i nauczy sie spraw-
nie operowac procentami;

e Dbedzie ksztattowa¢ umiejet-
nosci odczytywania diagra-
mow procentowych,
kotowych i stupkowych oraz
budowania ich;

e pOzna pojgcie przedziatu
liczbowego;

e nauczy sie znajdowac sume,
réznice, iloczyn i dopetnienie
przedziatéw liczbowych;

e pozna pojecie wartosci bez-
wzglednej liczby;

e przypomni sobie pojecie
Sredniej arytmetycznej oraz
pozna pojecie Sredniej geo-
metrycznej i harmonicznej.

o stosowacé w praktyce prawa
dziatan;

e postugiwac sie procentem
W rozwigzywaniu zadarn;

e oceniac zmiane wielkosci,
jaka nastgpita;

e poréwnywac wielkosci;

e wykonywac dziatania na po-
tegach i pierwiastkach;

e odczytywaé dane z tabel i
diagramow statystycznych;

e przedstawia¢ dane empi-
ryczne w postaci tabel,
diagramow

e przeprowadzac analize
ilosciowg przedstawionych
danych;

e postugiwac sie pojeciem
wartosci bezwzglednej;

e interpretowaé wartos$c bez-
wzgledng na osi liczbowej;

e rozwigzywac proste réwna-
nia i nierdwnosci z wartoscig
bezwzgledna;

e obliczac Srednie.

Podstawowe wtasnosci figur
geometrycznych na ptaszczyz-
nie, cz. | — 8 godzin:

e punkty, proste, odcinki,
potproste, figury wypukfe,
wkleste;

e odlegtosc;

o figury ograniczone, nieogra-
niczone;

o katy;

e potozenie prostych na ptasz-
czyZnie;

e famana, wielokat, tréjkaty —
klasyfikacja;

e Srodkowe trojkata;

e przystawanie trojkatow;

o zaleznosci migdzy bokami
i katami w trojkacie;

e nierdwnosc trojkata;

o twierdzenie o dwdch pros-
tych przecigtych trzecig
prosty;

e suma katow w trojkacie;

o symetralne bokow
w tréjkacie;

o dwusieczne katow
w tréjkacie;

e wysokosci w trojkacie.

Uczen:

e pozna pojecie figury wklestej
i wypuktej;

e pozna definicje odlegtosci;

e pozna pojecie figury ograni-
czonej i nieograniczonej;

e przypomni sobie wiadomo-
Sci 0 katach (kat prosty,
ostry, rozwarty, katy przy-
legte, wierzchotkowe);

e przypomni sobie potozenie
prostych na ptaszczyznie
i pojecie odlegtosci punktu
od prostej;

e pozna definicje tamanej
i wielokata;

e przypomni sobie klasyfikacje
trojkatow ze wzgledu na boki
i katy;

e pozna twierdzenia o Srodko-
wych w tréjkacie;

e przypomni sobie cechy przy-
stawania trojkatow;

e pozna zaleznos$ci miedzy bo-
kami i katami w trojkacie;

e pozna twierdzenia o dwdch
prostych réwnolegtych prze-
cietych trzecig prosta;

Uczen potrafi:

e okreslac wtasnosci pozna-
nych figur geometrycznych
i postugiwac sie tymi wias-
nosciami;

e wyznacza¢ odlegtos¢: dwdch
punktéw, punktu od prostej,
dwach prostych réwno-
legtych);

e konstruowac proste prosto-
padte, rdwnolegte, symet-
ralng odcinka, dwusieczng
kata;

o stosowac definicje i twier-
dzenia w rozwigzywaniu pro-
blemow.
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e pozna twierdzenia o sumie
katow wewnetrznych
trojkata i dowolnego wie-
lokgta wypuktego;

e pozna twierdzenia o wyso-
kosciach, dwusiecznych
i symetralnych bokow

w tréjkacie.
4. | Wektory - 6 godzin: Uczen: Uczer potrafi:

o wektor w prostokgtnym e pozna pojecie wektora; e obliczy¢ wspotrzedne wekto-
uktadzie wspotrzednych; e nauczy sie oblicza¢ raijego dtugosé;
wsp6trzedne wektora, doda- wspotrzedne wektora na e dodac i odjg¢ wektory, po-
wanie, odejmowanie i mno- ptaszczyzZnie; mnozy¢ wektor przez liczbe
zenie wektora przez liczbg; | e nauczy sig dodawac i odej- (syntetycznie i analitycznie);

o wektory rowne, wektory mowac wektory oraz mno- | e obliczy¢ wspotrzedne Srodka
przeciwne; zy¢ wektor przez liczbe odcinka;

o dtugos¢ wektora (odlegtos¢ (syntetycznie i analitycznie); | e sprawnie operowa¢ wektora-
na ptaszczyznie kartezjan- e pozna pojecie wektorow mi w rozwigzywaniu pros-
skiej); rownych i przeciwnych; tych zadari z geometrii

e rozwigzywanie zadan zza- | e nauczy sie obliczaé dtugosé analitycznej.
stosowaniem wiadomosci wektora.

0 wektorach.
5. | Funkcja i jej wiasnos$ci — Uczen: Uczer potrafi:

17 godzin:

e pojecie funkcji;

sposoby opisywania funkcji;

dziedzina funkcji liczbowej;

zbidr wartosci funkcji;

wykresy niektorych funkcji;

miejsce zerowe funkcji;

rownosé funkcji;

[r6znowartosciowos¢

funkcjil;

funkcje monotoniczne;

e [funkcje parzyste i nieparzy-
ste];

o [funkcje okresowe];

e najmniejsza i najwigksza
warto$¢é funkcji;

e odczytywanie wtasnosci
funkcji na podstawie jej
wykresu.

e przypomni sobie pojecie
funkcji i rézne sposoby jej
opisywania;

e przypomni sobie takie poje-
cia jak: dziedzina funkcji
liczbowej, zhi6r wartosci,
miejsce zerowe;

e pozna takie pojecia, jak:
[réwnos¢ funkcji, roznowar-
tosciowos$¢,] monotonicz-
nosc¢, [parzystosc,
nieparzystos¢ i okresowosc¢
funkcjil;

e [nauczy sie badac na pod-
stawie definicji takie wtasno-
$ci funkciji, jak:
monotoniczno$¢, réznowar-
tosciowosc¢, parzystosc,
nieparzystosc];

e pozna wykresy niektérych
funkcji takich jak: y = [x],
y=x-[x], y=sgn xitp.;

e nauczy sie odczytywac wias-
nosci funkcji na podstawie
jej wykresu oraz rysowaé
wykresy funkcji na podstawie
danych wtasnosci funkcji;

e nauczy sie opisywac, inter-
pretowac i przetwarzac infor-
macje wyrazone w postaci
wzoru lub wykresu funkcji.

e odrdznia¢ dowolne przy-
porzadkowanie od przy-
porzadkowania, ktore jest
funkcja;

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

o wskazac wykres funkcji
liczhowej;

e wyznaczy¢ dziedzing funkcji
liczbowej;

o okresli¢ zbior wartosci
funkcji (proste przykfady);

e obliczy¢ miejsca zerowe
funkcii;

o okreslac z wykresu (dziedzi-
ne, zbidr wartosci, miejsca
zerowe, monotonicznosc,
[r6znowartosciowos$¢,] znak
funkcji, warto$¢ najmniejsza
i najwieksza, [parzystosc,
nieparzystosé i okreso-
wos¢]);

e [zbadac na podstawie defini-
cji niektore wtasnosci funkcji
(monotonicznos$¢, réznowar-
tosciowosc, parzystoscé,
nieparzystosc funkcji)];

e podac opis matematyczny za-
gadnienia w postaci funkcii;
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e interpretowac informacje na
podstawie wykresdw funkcji
(np. dotyczace réznych zja-
wisk przyrodniczych, ekono-
micznych, socjologicznych,
fizycznych itd.);

e przetwarzac¢ informacje wy-
razone w postaci wzoru fun-
kcji lub wykresu funkcii.

Symetria srodkowa, osiowa,
przesunigcie réwnolegte,
obrét - 5 godzin:

e symetria Srodkowa; Srodek
symetrii figury; figury $rod-
kowosymetryczne;

e symetria osiowa; 0§ symetrii
figury; figury osiowo-
symetryczne;

e przesuniecie rownolegte
0 wektor;

e 0brot.

Uczen:

e przypomni sobie pojecie sy-
metrii Srodkowej i osiowej;

e nauczy sie rozpoznawac
figury srodkowo- i osiowo-
symetryczne;

e poOzna pojecie przesunigcia
rownolegtego;

e pozna pojecie kata skierowa-
nego i obrotu;

e nauczy sie znajdowac obraz
figury w symetrii osiowej,
Srodkowej, przesunigciu
réwnolegtym i obrocie.

Uczen potrafi:

e znajdowac obraz figury
w symetrii Srodkowej, 0sio-
Wej, przesunieciu réwno-
legtym i obrocie;

e 0drdzni¢ figury Srodkowo-
i osiowo-symetryczne od
innych figur;

o stosowacé wtasnosci pozna-
nych przeksztatcen izomet-
rycznych w zadaniach.

Przeksztatcenia wykresow
funkeji — 3 godziny:
e przeksztatcenia wykresow
funkgji
(Sox, Sov, Si0.0)s E=[a‘ ).

b]

Uczen:

e nauczy sie przeksztatcac
wykresy funkcji przez symet-
rie osiowg wzgledem osi
uktadu wspotrzednych, przez
symetrie Srodkowg o Srodku
w poczatku uktadu
wspoétrzednych, przesuwac
réwnolegle wykres funkcji
0 podany wektor.

Uczeri potrafi:

e sprawnie rysowac wykresy
funkcji, stosujgc poznane
przeksztatcenia.

Trygonometria — 15 godzin:
o funkcje trygonometryczne
w tréjkacie prostokatnym;

e rozwigzywanie zadarn z geo-
metrii ptaskiej z zastosowa-
niem trygonometrii;

o miara tukowa kata;

o definicje funkcji trygonome-
trycznych dowolnego kata;

o znaki funkcji trygonometry-
cznych w poszczegdlnych
¢wiartkach uktadu
wsp6trzednych oraz oblicza-
nie wartosci funkcji trygo-
nometrycznych niektorych
katow;

e podstawowe tozsamosci
trygonometryczne;

o wykresy funkcji trygono-
metrycznych.

Uczen:

e pozna pojecie miary tukowej
i przypomni sobie wiadomo-
Sci 0 mierze stopniowej kata
wypuktego;

e pozna definicje funkcji
trygonometrycznych kata
ostrego w trojkacie
prostokatnym;

e nauczy sie stosowac funkcje
trygonometryczne kata
ostrego w zadaniach z geo-
metrii ptaskiej;

e pozna definicje funkcji
trygonometrycznych dowol-
nego kata;

e nauczy sie oblicza¢ wartosci
funkcji trygonometrycznych
niektérych katéw (np.: 30°,
120°, 240° itd.) oraz

Uczeri potrafi:

e zamieniaC miare tfukowg kata
na miarg stopniowa
i odwrotnie;

e wyznaczac funkcje trygo-
nometryczne kata ostrego
w trojkacie prostokgtnym;

e rozwigzywac zadania geo-
metryczne z wykorzystaniem
funkcji trygonometrycznych
kata ostrego w trojkacie
prostokatnym;

o okreslic znaki funkcji trygo-
nometrycznych w poszcze-
g6lnych ¢wiartkach uktadu
wspotrzednych;

e oblicza¢ wartosci funkcji
trygonometrycznych dowol-
nego kata;
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korzystac¢ z wartosci funkcji
trygonometrycznych odczy-
tanych z tablic matematycz-
nych lub obliczonych na
kalkulatorze;

e pozna zwigzki miedzy
funkcjami trygonometrycz-
nymi tego samego kata;

e nauczy sie rysowac wykresy
funkcji trygonometrycznych.

e obliczy¢ pozostate wartosci
funkcji trygonometrycznych,
jesli jest znana jedna z nich;

e dowodzi¢ tozsamosci trygo-
nometrycznych;

o rysowac wykresy funkcji
trygonometrycznych i na ich
podstawie okre$la¢ wtasno-
$ci tych funkcji.

Funkcja liniowa — 14 godzin:

e podstawowe wiadomosci
0 réwnaniach i nieréwno-
Sciach;

o funkcja liniowa i jej wtas-
nosci;

e rownolegtosc i prosto-
padto$¢ wykresow funkcji
liniowych;

e rownanie liniowe i nierow-
nos¢ liniowa;

e [rownanie liniowe z parame-
trem];

e rownania i nierbwnosci
liniowe — interpretacja
graficzna;

e rownanie liniowe z dwiema
niewiadomymi (réwnanie
prostej);

e nierdwnosc pierwszego
stopnia z dwiema niewiado-
mymi;

e ukfady réwnar stopnia pier-
wszego z dwiema niewiado-
mymi (uktad oznaczony,
nieoznaczony, sprzeczny
i interpretacja graficzna);

e uktady nieréwnosci pier-
wszego stopnia z dwiema
niewiadomymi (opisywanie
zbiorow);

o zastosowanie funkcji linio-
wej do opisywania zjawisk
Z 2ycia codziennego;

e rozwigzywanie zadarn teksto-
wych z zastosowaniem row-
nan i nieréwnosci liniowych.

Uczen:

e przypomni sobie wiado-
mosci dotyczace rownarn
i nierownosci;

e przypomni sobie pojecie
funkcji liniowej oraz wias-
nosci funkcji liniowej (w tym
proporcjonalnos$ci prostej);

e nauczy sie znajdowac row-
nania funkcji liniowych, kté-
rych wykresy sg rownolegte
oraz prostopadte do wykre-
su danej funkcji liniowej;

e przypomni sobie, jak roz-
wigzujemy réwnania i nie-
réwnosci liniowe;

e nauczy sie interpretowac
graficznie rdwnania i nie-
rownosci liniowe;

e przypomni sobie metody
rozwigzywania uktadow row-
nan pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi;

e nauczy sie opisywac zbiory
za pomocg uktad6éw nierow-
nosci pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi;

e nauczy sie stosowac funkcje
liniowg do opisu zjawisk
Z 7ycia codziennego;

e Dbedzie doskonalit umiejet-
no$¢ rozwigzywania zadan
tekstowych z zastosowa-
niem réwnar i nierownosci
liniowych oraz uktadow
rownan.

Uczer potrafi:

e sporzadza¢ wykres funkcji
liniowej i odczytywacd wias-
nosci funkcji na podstawie
jej wykresu;

e Sporzadzi¢ wykres propor-
cjonalnosci prostej oraz opi-
sac i zastosowac
proporcjonalno$¢ prosta
W rozwigzywaniu zadan;

o znaleZ¢ wzdr funkcji liniowej
0 zadanych wtasnoSciach;

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

e rozwigzywac réwnania i nie-
rownosci z jedna niewia-
domg oraz interpretowac je
graficznie;

e rozwigzywac zadania teksto-
we prowadzace do réwnarn
i nieréwnosci liniowych z
jedng niewiadomg oraz
uktadéw réwnan stopnia
pierwszego z dwiema nie-
wiadomymi;

o uktadac zadania tekstowe do
podanych réwnan i nierw-
nosci liniowych i uktadéw
rownari;

o stosowac poznane metody
rozwigzywania uktadow row-
nan liniowych z dwiema nie-
wiadomymi;

e graficznie przedstawiac row-
nania i nieréwnosci liniowe
z dwiema niewiadomymi
oraz opisywac podane
zbiory za pomocg uktadow
rownan i nierownosci
z dwiema niewiadomymi;
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o stosowac wiasnosci funkcji
liniowej do opisu zjawisk
z 7ycia codziennego (podac
opis matematyczny zjawiska
w postaci wzoru funkcji
liniowej, odczytac informa-
cje z wykresu (wzoru),
zinterpretowac je, przeanali-
zowac i przetworzyg).

Klasa II

L.p.

Tematyka zajec

Cele edukacyjne

Zatozone osiagnigcia ucznia

Podstawowe wtasnosci figur

geometrycznych na ptasz-

czyZnie, cz. Il - 15 godzin:

o koto i okrag;

e Wzajemne potozenie prostej
i okregu;

o katy w kole;

e czworokaty (trapezy, rdwno-
legtoboki, trapezoidy);

o wielokaty wpisane w okrag
i opisane na okregu;

o trojkat wpisany w okrag
i opisany na okregu;

e 0krgg wpisany w czworokat;

e 0krag opisany na czworo-
kacie;

e rozwigzywanie zadan
z zastosowaniem wiado-
mosci 0 wielokatach.

Uczen:

e przypomni sobie wiado-
mosci o kole, okregu, wza-
jemnym potozeniu prostej
i okregu oraz dwoch
okregow;

e przypomni sobie pojecie
kata wpisanego i Srodkowe-
go oraz twierdzenia o katach
w kole;

e przypomni sobie klasyfikacje
czworokatow;

e przypomni sobie niektore
wiasnosci czworokatow;

e pozna twierdzenie o linii
srodkowej w trapezie;

e pozna twierdzenia o okregu
wpisanym i opisanym na
wielokacie (trojkacie,
czworokacie).

Uczen potrafi:

e okresla¢ wzajemne potoze-
nie prostej i okregu oraz
dwaoch okregow;

e postugiwac sie wiasnoscia-
mi katow w kole;

e konstruowac styczng do
okregu, okrgg wpisany i opi-
sany na trojkacie;

e postugiwac sie wiasnoscia-
mi wielokgtow;

o stosowac poznane twierdze-
nia o wielokatach w roz-
wigzywaniu problemaw;

o stosowaé funkcje trygo-
nometryczne w rozwigzywa-
niu zadar geometrycznych.

Funkcja kwadratowa —

20 godzin:

e jednomian stopnia drugiego,
trojmian kwadratowy;

e postac ogdlna i kanoniczna
funkcji kwadratowej;

e miejsca zerowe i postaé ilo-
czynowa tréjmianu kwadra-
towego;

e badanie tréjmianu kwadrato-
wego;

e rownania kwadratowe;

e nierdwnosci kwadratowe;

e zadania tekstowe pro-
wadzgce do rownar i nie-
rownosci kwadratowych;

o zastosowanie funkcji kwa-
dratowej do analizowania
zjawisk z zycia codziennego.

Uczen:

e pozna definicje trojmianu
kwadratowego i jego wtas-
nosci;

e nauczy sie przedstawiac troj-
mian kwadratowy w postaci
kanonicznej i iloczynowej;

e nauczy si¢ szkicowac wykre-
sy funkcji kwadratowych;

e pozna zasade rozwigzywania
rownan i nieréwnosci kwad-
ratowych i ich interpretacje
graficzna;

e bedzie doskonalit umiejet-
nos¢ rozwigzywania zadan
tekstowych prowadzacych
do réwnan i nierownosci
kwadratowych;

Uczer potrafi:

e 0drozni¢ wzor funkcji kwad-
ratowej od wzoréw innych
funkciji;

e narysowac wykres funkcji
kwadratowej i zbadac jej
wtasnosci na podstawie
wykresu;

e napisa¢ wzor funkcji kwad-
ratowej 0 zadanych wtas-
nosciach;

e sprawnie zamieniac jedng
postac funkcji kwadratowej
na drugg (postac¢ kanonicz-
na, iloczynowa i ogélina);

e sprawnie rozwigzywac row-
nania i nieréwnosci kwadra-
towe oraz interpretowac je
graficznie;
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e nauczy sie znajdowac naj-
wiekszg oraz najmniejsza
wartos¢ funkcji kwadratowej
w przedziale domknietym;

e nauczy sie korzystac z wyk-
resu funkcji kwadratowej
i wtasno$ci funkcji do roz-
wigzywania prostych zadan
optymalizacyjnych;

e nauczy sie wykorzystywac
wtasnosci funkcji kwadrato-
wej do analizowania zjawisk
Z 7ycia codziennego;

e nauczy sie przeksztatcac
wykresy funkcji kwadra-
towej.

rozwigzywac zadania teksto-

we prowadzgce do rownarn

i nierownosci kwadratowych;

o znalez¢ najwigkszg oraz naj-
mniejszg warto$¢ funkcji
kwadratowej w przedziale
domknigtym;

e rozwigzywac zadania opty-
malizujgce z wykorzystaniem
wiasnosci funkcji kwadra-
towe;j;

o przeksztatca¢ wykresy
funkcji kwadratowych;

e przeanalizowac zjawisko
Z zycia codziennego opisane
wzorem (wykresem) funkcji
kwadratowej;

e opisaé dane zjawisko za po-
mocg funkcji kwadratowej;

e sprawnie postugiwac sie

jezykiem matematycznym

i symbolikg matematyczng.

Wielomiany — 22 godziny:

o definicja wielomianu stopnia
n(n e N,) jednej zmiennej
rzeczywistej;

e rownosé wielomiandw;

e (dziatania arytmetyczne na
wielomianach;

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

e rozktad wielomianu na
czynniki;

e rownania wielomianowe;

o wykresy niektorych wielo-
miandw, nierownosci wielo-
mianowe;

e zadania tekstowe pro-
wadzace do rownar i nie-
rownosci wielomianowych.

Uczen:

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

e pozna twierdzenie o row-
nosci wielomiandw i nauczy
sig je stosowac;

e pozna takie dziatania na wie-
lomianach, jak: dodawanie,
odejmowanie i mnozenie;

e nauczy sie dzieli¢ wielomian
przez wielomian;

e pozna pojecie pierwiastka
wielokrotnego wielomianu;

e pozna twierdzenie Bezoute'a
i nauczy sie je stosowac;

e pozna twierdzenie o reszcie
i nauczy sie je stosowac;

e pozna metody rozktadania
wielomianéw na czynniki
(wytgczanie czynnika poza
nawias, wzoroéw skréconego
mnozenia, metoda grupowa-
nia wyrazow);

e nauczy sie rozwigzywac
réwnania i nierownosci
wielomianowe;

e posigdzie umiejetno$¢ roz-
wigzywania zadan teksto-
wych prowadzacych do
réwnan i nierdwnosci wielo-
mianowych;

Uczeri potrafi:

e 0drozni¢ wielomian od innej
funkcji opisanej wzorem;

e sprawnie wykonywac
dziatania arytmetyczne na
wielomianach;

e sprawnie rozktada¢ wielo-
miany na czynniki;

e sprawnie rozwigzywac row-
nania i nieréwnosci wielo-
mianowe;

e rozwigzywac zadania teksto-
we prowadzgce do rownarn
i nieréwnosci wielomiano-
wych;

e rozwigzywac zadania do-
tyczace wielomianow sto-
sujgc poznane definicje
i twierdzenia;

e postugiwac sie jezykiem
matematycznym i symbolikg
matematyczna.
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e nauczy sie rozwigzywac zada-
nia dotyczace wielomiandw,
w rozwigzaniu ktorych bedzie
postugiwat sie poznanymi
twierdzeniami i definicjami.

Funkcje wymierne —

14 godzin:

o definicja funkcji wymiernej;
dziedzina funkcji wymiernej;

e (dziatania na wyrazeniach
wymiernych (dodawanie,
odejmowanie, mnozenie
i dzielenie);

o funkcja homograficzna i jej
wiasnosci;

e réwnania i nierownosci
wymierne.

Uczen:

e pozna definicje funkcji
wymiernej;

e nauczy sie skracac, rozsze-
rzac, dodawac, odejmowac
mnozy¢ i dzieli¢ wyrazenie
wymierne;

e nauczy sie wyznaczac dzie-
dzine funkcji wymiernej;

o pozna funkcje homograficzng;
e nauczy sie rysowac wykresy
funkcji homograficznych;

e nauczy sie opisywac wias-
nosci funkcji homograficznej
na podstawie jej wykresu;

e nauczy sie rozwigzywac zada-
nia z wykorzystaniem wtas-
nosci funkcji homograficznej;

e nauczy sie rozwigzywac
réwnania i nieréwnosci
wymierne.

Uczeri potrafi:

e 0drdzni¢ na podstawie
wzoru funkcje wymierng od
innej funkcji;

e sprawnie wykonywac
dziatania na wyrazeniach
wymiernych;

e wyznaczac dziedzing funkcji
wymiernej;

e podac przyktad funkcji wy-
miernej o danej dziedzinie;

e rysowac wykresy funkcji
homograficznych i na ich
podstawie opisywac wtas-
nosci funkcji;

e rozwigzywac zadania do-
tyczace wiasnosci funkcji
homograficznej;

e sprawnie rozwigzywac
réwnania i nieréwnosci
wymierne.

Ciggi — 18 godzin:

o definicja ciagu;

ciag liczbowy;

Sposoby opisywania ciggow;
ciggi monotoniczne;

cigg arytmetyczny;

ciagg geometryczny;
oprocentowanie lokat

i kredytow (procent prosty

i sktadany).

Uczen:

e pozna definicje ciagu;

e pozna sposoby opisywania
ciggow liczbowych (wzor
0golny, wykres);

e pozna definicje ciggu mono-
tonicznego i nauczy sig ba-
dac na podstawie definicji
monotonicznosc ciggu;

e pozna definicje ciggu aryt-
metycznego;

e pozna wiasnosci ciggu aryt-
metycznego;

e nauczy sie stosowac w zada-
niach poznane wzory (n-ty
wyraz ciggu, suma n-kolej-
nych poczatkowych wyra-
z6w ciggu, Srednia
arytmetyczna);

e pozna definicje ciggu geo-
metrycznego;

e pozna witasnosci ciggu geo-
metrycznego;

e nauczy sie stosowac w zada-
niach poznane wzory (n-ty
wyraz ciggu, suma r-kolej-
nych poczatkowych wyrazéw
ciggu, Srednia geometryczna);

Uczeri potrafi:

e okreslac cigg wzorem 0gol-
nym;

e Wyznaczy¢ dowolny wyraz
ciggu okreslonego wzorem
0golnym;

e narysowac wykres ciaggu
i podac witasnosci tego ciggu
na podstawie wykresu;

e zbada¢ monotoniczno$é
ciggu na podstawie definicji;

e hadac na podstawie definicji,
czy dany cigg jest ciggiem
arytmetycznym;

e WwyznaczyC cigg arytmetycz-
ny na podstawie wskaza-
nych danych;

e wyznaczy¢ sume n-kolej-
nych wyrazow ciggu aryt-
metycznego;

e rozwigzywac zadania teksto-
we z wykorzystaniem wias-
nosci ciggu arytmetycznego;

e bhadac na podstawie definicji,
czy dany ciag jest ciagiem
geometrycznym;
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e pOzna pojecie procentu
prostego i sktadanego;

e nauczy sie obliczac oprocen-
towanie lokat i kredytow.

e wyznaczac cigg geometrycz-
ny na podstawie wskaza-
nych danych;

e wyznaczac sume n-kolej-
nych wyrazow ciggu geome-
trycznego;

e rozwigzywac zadania teksto-
we z wykorzystaniem wias-
nosci ciggu
geometrycznego;

e rozwigzywac zadania z wy-
korzystaniem wtasnosci obu
ciggow;

o stosowac procent prosty
i sktadany w zadaniach do-
tyczacych oprocentowania
lokat i kredytow.

6. | Pola figur — 8 godzin: Uczen: Uczer potrafi:
e pole figury; e zapozna Sig z pojeciem pola | e stosowac¢ poznane wzory do
e pole trojkata; figury; obliczania p6l wielokatow;
e pole czworokata; e przypomni sobie wzory na | e obliczac pole kofa, wycinka
e pole kota, wycinek kofa, pole trojkata i pola czworo- kota, dtugosc¢ okregu
dtugo$¢ okregu, dtugosé katow; i dtugosc¢ tuku okregu;
tuku okregu. e pozna nowe wzory na pole | e rozwigzywac zadania
trojkata; z zastosowaniem pal figur
e przypomni sobie wzory na ptaskich .
pole kofa, wycinka kota,
dtugos¢ okregu i dtugosé
tuku okregu.
7. | Twierdzenie Talesa — Uczen: Uczen potrafi:
4 godziny: e pozna twierdzenie Talesa, o stosowac twierdzenie Talesa
o twierdzenie Talesa i twier- twierdzenie odwrotne do i twierdzenie odwrotne do
dzenie odwrotne do twier- twierdzenia Talesa oraz za- twierdzenia Talesa w zada-
dzenia Talesa. stosowanie tych twierdzer; niach.
e nauczy sie stosowac pozna-
ne twierdzenia do wyznacza-
nia wiasnosci miarowych
figur na ptaszczyZnie.
Klasa I1I
L.p. Tematyka zajeé Cele edukacyjne Zatozone osiagniecia ucznia

[Jednoktadnosé] i podobien-

stwo — 6 godzin:

o [jednoktadnosc];

e podobienstwo;

e cechy podobieristwa
tréjkatow;

e pola figur podobnych.

Uczen:

e [pozna pojecie jednoktad-
nosci i jej wtasnosci, nauczy
sie znajdowac obraz figury
w jednoktadnosci o danym
Srodku i skali];

e pozna pojecie podobienstwa
i jego wiasnosci;

e pozna cechy podobieristwa
trojkatow;

e pozna zwigzek miedzy pola-
mi figur podobnych;

Uczen potrafi:

e [znaleZ¢ obraz figury
w jednoktadnosci];

o stosowac wtasnosci
[jednoktadnosci] podobien-
stwa w rozwigzywaniu
zadan;

e stosowac cechy podobien-
stwa w zadaniach geome-
trycznych.
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o bedzie doskonalit umiejet-
no$¢ rozwigzywania zadar
geometrycznych wykorzy-
stujac w nich wiasnosci
podobieristwa figur.

Stereometria — 17 godzin:

e proste i ptaszczyzny w prze-
strzeni;

e kat prostej z ptaszczyzna; kat

dwuscienny;

graniastostupy i ich siatki;

ostrostupy i ich siatki;

wielosciany foremne;

bryty obrotowe — walec,

stozek, kula;

e objetosci brytiich pola
powierzchni — wzory;

e obliczanie pdl i objetosci
bryt z zastosowaniem
poznanej wiedzy.

Uczen:

e pOzna wzajemne potozenie
prostych i ptaszczyzn
W przestrzeni;

e pozna wzajemne potozenie
prostej i ptaszczyzny;

e nauczy sie wyznaczac kat
prostej z ptaszczyzng;

e pozna pojecie kata dwuscien-
nego oraz pojecie kata linio-
wego kata dwusciennego;

e przypomni sobie i uzupetni
wiadomosci o graniasto-
stupach;

e przypomni sobie i uzupetni
wiadomosci o ostrostupach;

e przypomni sobie i uzupetni
wiadomosci o wielo$cianach
foremnych;

e przypomni sobie i uzupetni
wiadomosci o brytach obro-
towych;

e nauczy sie oblicza¢ pola
i objetosci bryt.

Uczeri potrafi:

e bhadac wzajemne potozenie
prostych i ptaszczyzn
W przestrzeni;

e stosowac w rozwigzywaniu
zadan takie pojecia jak kat
prostej z ptaszczyzng, kat
dwuscienny;

e podac wiasnosci figur prze-
strzennych takich jak grania-
stostupy, ostrostupy czy
bryty obrotowe;

e rysowac siatki figur prze-
strzennych;

e wyznaczac pola i objetosci
bryt obrotowych i wielo$cia-
néw z zastosowaniem trygo-
nometrii.

Kombinatoryka — 10 godzin:

e permutacije;

e wariacje z powtdrzeniami
i bez powtdrzer;

e kombinacje.

Uczen:

e pozna pojecie permutacji
zbioru;

e pozna pojecia wariancji
Z powtdrzeniami i bez
powtorzen;

e pozna pojecie kombinacji;

e pozna wzory na liczbe per-
mutacji, wariancji z powto-
rzeniami i bez powtorzen
oraz kombinacji;

e nauczy sie rozwigzywac
zadania kombinatoryczne.

Uczen potrafi:

o stosowac wzory na liczbg
permutacji, wariancji z po-
wtdrzeniami i bez powtorzen
oraz kombinacji;

e rozwigzywac zadania teksto-
we z zastosowaniem kom-
binatoryki.

Rachunek prawdopodobien-

stwa — 15 godzin:

e doswiadczenia losowe; zda-
rzenia elementarne, zbior
wszystkich zdarzeri elemen-
tarnych; zdarzenie;

e prawdopodobienstwo klasy-
czne;

e rozwigzywanie zadan z za-
stosowaniem klasycznej de-
finicji prawdopodobieristwa;

Uczern:

e pozna takie pojecia jak do-
Swiadczenie losowe, zbidr
wszystkich zdarzen elementar-
nych danego doswiadczenia
losowego, zdarzenie losowe;

e nauczy sie okreslac zbior
zdarzeri elementarnych dane-
go doswiadczenia losowego,
okreslac jego moc oraz okres-
lac zdarzenia elementarne
sprzyjajace danemu zdarzeniu;

Uczer potrafi:

o okreslic zbior (skoriczony)
zdarzen elementarnych do-
Swiadczenia losowego i obli-
czy¢ jego moc;

e wyznaczyc liczbe zdarzen ele-
mentarnych sprzyjajacych
danemu zdarzeniu losowemu;

e oblicza¢ prawdopodobieris-
twa zdarzen losowych na
podstawie klasycznej defini-
cji prawdopodobieristwa;
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o aksjomatyczna definicja e pozna klasyczng definicje o stosowac wtasnosci
prawdopodobieristwa; wias- prawdopodobieristwa (twier- prawdopodobienstwa
nosci prawdopodobienstwa; dzenie Laplace’a); w zadaniach;

e rozwigzywanie zadan zza- | e nauczy sie rozwigzywac za- | e oblicza¢ prawdopodobieri-
stosowaniem wtasnosci dania z zastosowaniem kla- stwa zdarzeri losowych za
prawdopodobieristwa. sycznej definicji pomocg drzewa.

prawdopodobieristwa;

e pozna aksjomatyczng defini-
cje prawdopodobienstwa;

e pozna wiasnosci prawdopo-
dobieristwa i nauczy sig sto-
sowac je w rozwigzywaniu

zadan.
5. Elementy statystyki opisowej | Uczen: Uczen potrafi:
— 7 godzin: e pozna takie pojecia jak: o stosowaé w zadaniach takie
e elementy statystyki opiso- $rednia wazona, mediana, pojecia jak: Srednia arytme-
wej: Srednia arytmetyczna, odchylenie standardowe tyczna, Srednia wazona, me-
$rednia wazona, mediana, i nauczy sie je stosowac diana, odchylenie
wariancja, odchylenie stan- w statystyce. standardowe;
dardowe (liczone z préby). e odczytywac i interpretowac

dane statystyczne z tabel,
diagramow i wykresow;

e przedstawiac¢ dane empi-
ryczne w postaci tabel,
diagramow i wykresow;

e przeprowadzac analizg ilos-
ciowg przedstawionych
danych;

e poréwnywac i okreslac za-
leznosci miedzy odczyta-
nymi danymi;

e przetwarzac informacie.

VI. Procedury osiggania celéw ksztatcenia i procedury
oceniania osiggnieé¢ uczniow

Nikogo nie trzeba przekonywac, ze rozwijanie umiejgtnosci matematycznych
wplywa na rozwoj intelektualny cztowieka. Matematyka uczy logicznego myslenia
i wnioskowania. Na lekcjach matematyki uczen nabywa umiejgtnosci precyzyjnego
wystawiania sig¢, co pomaga mu w komunikowaniu si¢ z innymi.

Edukacj¢ w liceum rozpoczynamy od elementow logiki matematycznej. Realizacja
tej tematyki pozwoli na zrozumienie budowy twierdzenia matematycznego (zaloze-
nie, teza) oraz umozliwi ksztatcenie umiejgtnosci logicznego wnioskowania i dowo-
dzenia twierdzen. Wptynie tez na zrozumienie idei dowodu nie wprost. Umozliwi
ksztatcenie precyzyjnego zapisu matematycznego.

Realizacja naszego programu w na podstawie przygotowanych przez nas podrecznikéw
i zbiorow zadan umozliwi rozwiazywanie cickawych problemow zarowno z algebry,
jak iz geometrii. Zadania tekstowe rozwiazywane na kazdym etapie edukacji pozwola
na doskonalenie umiejgtnosci czytania tekstu ze zrozumieniem i przetwarzania infor-
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macji zawartych w tekscie na jezyk matematyki po to, by dany problem rozwiazac.
Przyktady zaczerpnigte z zycia codziennego pozwola dostrzec uczniowi prawidtowo-
$ci matematyczne w otaczajacym go swiecie 1 wplyna na rozwijanie jego praktycz-
nych umiej¢tnosci.

We wspolczesnym $wiecie niezbgdna jest umiejgtnos$é postugiwania sig réznymi
tabelami, wykresami i diagramami. Ksztattowanie tych umiejgtnosci umozliwi reali-
zacja naszego programu w kazdym dziale matematyki, w szczeg6lnosci przy omawia-
niu takiej tematyki jak zbiory, elementy statystyki, czy wlasnos$ci funkcji. Na lekcjach
tych uczen nabedzie umiejetnos¢ zdobywania, porzadkowania, analizowania i prze-
twarzania informacji. Opanuje umieje¢tnos¢ oceny ilosciowej i opisu zjawisk z réznych
dziedzin zycia.

Lekcje rachunku prawdopodobienstwa utatwig uczniowi dokonanie wyboru stra-
tegii w przypadkach doswiadczen losowych (np. gry losowe).

Nie mniej wazne jest ksztalttowanie postaw mlodego pokolenia. Te cele nalezy
ksztaltowaé¢ na kazdej lekcji matematyki. Trzeba wymaga¢ od ucznidw samodziel-
no$ci w rozwiazywaniu probleméw, pigtnowaé nieuczciwos$¢ wyrazajaca si¢ w pod-
powiadaniu czy tzw. $ciaganiu. Kazdy uczen powinien czu¢ si¢ odpowiedzialny za
powierzone mu zadania.

Na lekcjach matematyki mamy doskonate warunki do tego, by uczy¢ kultury dys-
kusji. Bardzo czgsto uczniowie przedstawiaja r6zne metody rozwiazania tego samego
problemu, a naszym obowiazkiem jest wyshucha¢ wszystkich propozycji i wspolnie
z zespoltem podjac decyzje, w jaki sposob dany problem ostatecznie rozwiazaé. Zwra-
camy tez uwage na jezyk matematyczny, precyzyjne formulowanie mysli, logiczng
konstrukcje wypowiedzi. Ksztalcimy w ten sposob umiejetnos¢ komunikacji uczen-
-nauczyciel, uczen-uczen.

1. Formy pracy

Osiaganie zalozonych celow edukacyjnych i wychowawczych jest mozliwe dzigki
stosowaniu na lekcjach matematyki ré6znorodnych form pracy z uczniem. Ta r6ézno-
rodno$¢ form ma nie tylko uatrakcyjni¢ przedmiot, ale rowniez spowodowac ksztalto-
wanie odpowiednich postaw. Dlatego tez, obok tradycyjnych form takich jak: wyktad,
praca z podrecznikiem czy innymi zrdédtami informacji (encyklopedie, pozycje popu-
larno-naukowe, internet itp.), proponujemy metody aktywizujace uczniow takie, jak
praca w grupach. Praca w grupach uczy wspotpracy w zespole, organizacji miejsca
pracy, wlasciwego podziatu rol i odpowiedzialno$ci za zespot. Sprzyja ksztattowaniu
umiejetnosci komunikowania sig cztonkow grupy.

Ponizej przedstawiamy rézne formy pracy z uczniem i ich zalety, zachgcajac
nauczycieli do stosowania ich na lekcjach matematyki.

a) prezentacja materialu przez nauczyciela (wyktad) — dobre przygotowanie meryto-
ryczne nauczyciela jest podstawa rzetelnego przekazania wiedzy uczniom,;

b) wykonywanie ¢wiczen i rozwigzywanie zadan (lekcje ¢wiczeniowe) — wskazane
jest, aby wsrod ¢wiczen i zadan typowych pojawily sig tez takie, ktore maja cie-
kawa, nietypowa tre$¢ lub zaskakujace — dla uczniow — rozwiazanie; takiego rodza-
ju zadania i ¢wiczenia w naturalny sposob pobudzaja ciekawo$¢ i aktywnosé
umystowa uczniow;
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¢) praca uczniéw z podrecznikiem — wdraza do samodzielnego uczenia si¢ oraz
ksztaltuje umiejgtnos$¢ rozumienia czytanego tekstu, analizowania i wnioskowania;

d) praca z wykorzystaniem encyklopedii, stownikow, czasopism popularnonauko-
wych, rocznikdw statystycznych itp. — uczniowie przyzwyczajaja si¢ do zbierania
informacji z roznych zrdédel, analizowania ich i przetwarzania, a takze uswiada-
miaja sobie, jaka role pelni matematyka w otaczajacej ich rzeczywistosci;

e) praca w grupach — moze przybiera¢ rézne formy, np.:

1) Kazda z grup otrzymuje do rozwigzania problem (zadanie lub zadania); wszyscy
cztonkowie grupy uczestnicza w rozwiazaniu problemu, dzielac si¢ wlasnymi
spostrzezeniami, umiejetnosciami i wiedza; przedstawiciel grupy prezentuje
otrzymane rozwigzanie. Taka metoda pracy na lekcji powoduje, ze uczniowie
rozwijaja umiejetno$¢ organizacji pracy, dziela si¢ rolami, dyskutuja, komuni-
kuja si¢ ze soba, ucza si¢ odpowiedzialno$ci za calg grupe, poznaja zasady part-
nerskiej wspotpracy.

2) Metoda uktadanki ,,puzzle” — kazdy cztonek grupy otrzymuje czg$¢ informacji
potrzebnej do wykonania zadania grupowego; poszczegolni cztonkowie grupy
sa odpowiedzialni za przygotowanie swojej porcji informacji, przekazanie jej
kolegom i przyswojenie informacji prezentowanych przez nich.

3) Metoda ,,drzewa decyzyjnego” — nauczyciel okre§la problem bedacy przed-
miotem analizy; nastepnie dzieli ucznidéw na grupy; uczniowie okreslaja rozne
mozliwosci rozwiazania zadania, wpisuja zalety i wady kazdej z mozliwosci,
oceniaja je z punktu widzenia wartosci i celdéw, podejmuja grupowa decyzje
o0 sposobie rozwigzania problemu.

f) wzajemne odpytywanie si¢ — metoda ta pozwala na sprawne przyswojenie ma-
teriatu, angazuje cata klase; uczniowie ksztatca umiejetnos$¢ porzadkowania infor-
macji, formutowania i zadawania pytan;

g) samodzielne przygotowanie przez ucznidw referatow przedstawiajacych wybrane
zagadnienia matematyki; metoda ta pozwala ksztaltowaé postawy poszukiwania
i dociekliwosci, daje szanseg rozwoju i glgbszego poznania matematyki, umozliwia
uczniowi autoprezentacje.

2. Metody kontroli i oceny

Kontrolowanie i ocenianie ucznidéw powinno by¢ spdjne z tym, co byto przedmio-
tem nauczania. Przedmiotem oceny nie moze by¢ relacja migdzy wiedza ucznia i na-
uczyciela, lecz postgp ucznia w procesie ksztatcenia. Gtownymi obszarami oceniania
powinny by¢: wiedza zdobyta przez ucznia, umiejgtnosci pozwalajace uczniowi na
gromadzenie 1 poglebianie wiedzy, umiej¢tnosci spoteczne i komunikacyjne, a takze
postawa mtodego cztowieka wyrazajaca si¢ w dazeniu do samorealizacji. Najtatwiej
oceni¢ wiedzg, jaka posiada uczen, trudniej pozostate obszary. Aby moc to uczynic na-
lezy stosowac¢ aktywne metody nauczania. Tak wazna umiejgtnos¢ jak komunikacja,
ktora si¢ wyraza w wypowiadaniu, argumentowaniu, najlepiej mozna oceni¢ podczas
dyskusji, pracy w grupach czy autoprezentacji. Z kolei umiejgtnosci spoteczne ujaw-
nia wspotpraca w mniejszych zespolach, prace projektowe oraz zadania indywidualne
podejmowane przez pojedynczych ucznidow. Ocenie podlega wowczas zaangazowanie
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w realizacje zadan, odpowiedzialno$¢ za prace, a takze umiejetno$¢ wspolpracy
miegdzy uczniami. Wazne jest to, aby nauczyciel miat swiadomo$¢, ze ocenianie nie
shuzy tylko gromadzeniu ocen. Ma sprawdzac postepy ucznia, uswiadamia¢ mu braki,
w por¢ wykrywaé ktopoty i trudnosci w nabywaniu ré6znych umiejetnosci, ale takze
zachgcac go do dalszej pracy i pokonywania trudnosci. Regularno$¢ oceniania zachgca
ucznidéw do systematycznej pracy. Wazne jest, aby$Smy dostrzegali nie tylko zaangazo-
wanie uczniow podczas lekceji, ale takze premiowali wszelkie prace domowe. System
oceniania powinien by¢ jasny i czytelny dla uczniéw i ich rodzicoéw. Aby wnikliwie
oceni¢ edukacyjne osiagnigcia ucznia, nalezy postugiwacé si¢ réznorodnymi srodkami
i metodami oceniania, takimi jak: sprawdziany pisemne (prace klasowe, testy,
kartkowki), odpowiedzi ustne (referaty, odpowiedzi z kilku ostatnich zajeé, prezen-
tacja rozwiazania zadania, dyskusja nad rozwigzaniem problemu itp.), praca w gru-
pach, prace domowe oraz aktywno$¢ na zajgciach. Poszczegdlnym formom oceniania
mozna nada¢ r6zna wage. Poniewaz egzamin maturalny jest egzaminem pisemnym,
wiec duza wage nalezy przywiazywac do prac pisemnych. Proponujemy nastgpujacy
system oceniania:

e prace klasowe oraz testy oceniane sa w skali 1 — 6 wg skali procentowe;j

ocena: niedostateczny 0% —45%
dopuszczajacy  46% — 59%
dostateczny 60% — 79%

dobry 80% —91%
bardzo dobry  92% — 100%
celujacy ocena bardzo dobry + zadanie dodatkowe.

W szczegblnych przypadkach (np. staba klasa) mozna proponowana skalg obnizy¢
do 40%, zmieniajac odpowiednio przedzialy procentowe.

e kartkowki: proponujemy, aby maksymalna liczba punktéw, jaka moze otrzymac
uczen, byta wielokrotnoscia liczby 6, najlepiej 6 pkt. lub 12 pkt. Wowczas oceng z

kartkobwki mozna obliczy¢ wedlug wzoru: ocena = I" —1, gdzie [, to liczba punktow

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

e praca w grupach: t¢ formg pracy jest dos¢ trudno oceni¢. Zdarza si¢ bowiem, Ze nie
wszystkie osoby w grupie wkladaja odpowiedni wysitek w wykonanie zadania,
niektoére w ogdle nie pracuja, oczekujac na wyniki pracy pozostatych. Osoby nie-
aktywne nie korzystaja z lekcji. Jesli praca w grupach ma charakter ¢wiczeniowy
(grupa otrzymuje jedno lub kilka zadan do rozwiazania), proponujemy nast¢pujacy
system ocenienia jej pracy: nauczyciel informuje grupy, ze ocena ich pracy to sred-
nia dwoch ocen — pracy pisemnej i odpowiedzi ustnej. Kazda grupa ma sekretarza,
ktory na koniec zaje¢ przedstawia w formie pisemnej efekty pracy grupy, nauczy-
ciel sprawdza i1 ocenia pracg pisemna. Nastgpnie wybiera z kazdej grupy jedna
osobg, ktdra na tablicy rozwiazuje zadanie wskazane przez nauczyciela. Odpo-
wiedz ucznia podlega ocenie. Kazdy cztonek danej grupy otrzymuje oceng, ktéra
jest $rednia ocen z pracy pisemnej i odpowiedzi ustnej ucznia danej grupy. Taki
system oceny pracy grupowej powoduje, ze wszyscy cztonkowie grupy czuja si¢
wspotodpowiedzialni za powierzone zadanie. Chgtnie pomagaja sobie nawzajem,
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wyjasniaja watpliwosci. Chcea, aby kazdy uczen z grupy byt gotowy do prezentacji
problemu.

3. Srodki dydaktyczne

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

b) wykorzystanie telewizji edukacyjnej, filmow edukacyjnych, komputerow — jest
elementem edukacji medialnej; daje mozliwo$¢ prezentowania ré6znych modeli
matematycznych; zwigksza atrakcyjnos¢ prezentowanego materiatu;

¢) analizowanie informacji z prasy, dotyczacych np. danych gietdowych, kursu walut,
zmian cen réznych towarow na rynku itp.;

d) wykorzystanie srodkdw mnemotechnicznych.

Osiaganie zamierzonych celow ksztatcenia moze odbywac si¢ rowniez poprzez
uczestnictwo uczniow w kotach matematycznych, kotach interdyscyplinarnych,

a takze w konkursach matematycznych i olimpiadzie matematyczne;j.





