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1. Podstawa programowa

Matematyka — zakres podstawowy

(liceum ogo6lnoksztalcace, liceum profilowane, technikum)

Cele edukacyjne

1. Wyksztalcenie umiejetno$ci operowania najprostszymi obicktami abstrak-
cyjnymi: liczbami, zmiennymi i zbudowanymi z nich wyrazeniami
algeraicznymi, zbiorami (liczb, punktéw, zdarzen elementarnych) oraz
funkcjami.

2. Wyksztalcenie umiejetnos$ci budowania modeli matematycznych dla rézno-

rodnych sytuacji z zycia codziennego oraz ich wykorzystania do rozwigzy-

wania probleméw praktycznych.

Wyksztalcenie umiejetnos$ci projektowania obliczen i ich wykonywania.

Poznanie podstawowych elementéw myslenia matematycznego.

5. Nabycie umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej.

W

Zadania szkoly

Zadaniem szkoly jest pomoc uczniom w osigganiu wskazanych celéw edukacyj-
nych, ze szczegblnym uwzglednieniem:
— umiejetnodci precyzyjnego formutowania mysli w mowie i pi$mie.
— ksztalcenia wyobrazni geometryczne;j.
— umiejetno$ci odczytywania oraz przedstawiania danych w réznych formach
(symbolicznej, graficznej, za pomocg wzoréw).
- umiejetnosci wykorzystania nowoczesnych narzedzi wspomagajacych roz-
wigzywanie probleméw matematycznych (kalkulatory, komputery).
— umiejetnosci wspétpracy przy rozwigzywaniu problemoéw.

Tresci

Liczby i ich zbiory

1. Zbiory; suma, iloczyn, réznica zbioréw. Podstawowe pojecia rachunku zdan.

2. Zbidr liczb rzeczywistych i jego podzbiory: liczby naturalne (liczby pierw-

sze), liczby calkowite, wymierne i niewymierne. Rozwiniecie dziesi¢tne

liczby rzeczywistej.

Przypomnienie dzialan na potegach. Potega o wyktadniku wymiernym.

4. 0§ liczbowa. Przedzialy na osi liczbowej. Sumy przedziatéw; iloczyny i réz-
nice takich zbioréw.

5. Warto$¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej. Interpretacja geometryczna.

6. Pojecie btedu przyblizenia. Szacowanie wartosci liczbowych. Obliczenia
procentowe.

W



Funkcje i ich wlasnosci

1.

Pojecie funkcji. Wykres funkcji liczbowe].

2. Wyznaczanie dziedziny funkcji, jej miejsc zerowych, zbioru wartosci, war-

tosci najwiekszej i najmniejszej w danym przedziale, przedziatéw monoto-
nicznoSci.

. Zastosowania funkcji do opisu zalezno$ci w przyrodzie, gospodarce i zyciu

codziennym.

. Przesuwanie wykresu funkcji wzdluz osi x i osi y.

Wielomiany i funkcje wymierne

1.
. Tr6jmian kwadratowy i jego pierwiastki. Wykres funkcji kwadratowe;.
. Rozwigzywanie zadan prowadzacych do ré6wnan i nieré6wnosci stopnia dru-

Funkcja liniowa.

giego.

. Wielomiany. Dziatania na wielomianach.
. Dzielenie wielomianéw z resztg. Twierdzenie Bézout. Zastosowanie

do znajdowania pierwiastkéw wielomianéw metodg rozktadania na czyn-
niki.

. Dzialania na wyrazeniach wymiernych. Funkcja homograficzna.
. Rozwigzywanie réwnan i nieréwnosci z funkcjg homograficzna.

Funkcje trygonometryczne

1.
2.

3.
4.

Funkcje trygonometryczne kata ostrego w tréjkacie prostokgtnym:.

Miara tukowa kata. Definicja funkcji trygonometrycznych dowolnego
kata.

Wykresy funkcji trygonometrycznych.

Najprostsze tozsamosci trygonometryczne.

Ciagi liczbowe

1.

Definicja i przyktady ciggéw liczbowych.

2. Ciagg arytmetyczny i geometryczny. Wzér na n-ty wyraz. Wzér na sume
n poczatkowych wyrazow.

3. Procent sktadany. Oprocentowanie lokat i kredytéw.

Planimetria

1. Wiasnosci czworokatéw wypuktych. Okrag wpisany w czworokat. Okrag
opisany na czworokacie.

2. Wyznaczanie zwigzkéw miarowych w figurach ptaskich z zastosowaniem
trygonometrii.

3. O$ symetrii i sSrodek symetrii figury.

4. Twierdzenie Talesa i jego zwigzek z podobienstwem. Cechy podobienstwa

tréjkatow.



Geometria analityczna

1. Réwnanie prostej na plaszczyznie. Pétplaszczyzna — opis za pomoca nie-
réwnosci.
2. Odleglosé na ptaszczyznie kartezjanskie;j.

Stereometria

1. Graniastostupy i ostrostupy. Walec, stozek, kula.

2. Wzajemne polozenie krawedzi i $cian bryl: kat nachylenia prostej do pta-
szczyzny i kat dwuscienny.

3. Wyznaczanie zwigzkéw miarowych w brylach z zastosowaniem trygonometrii.

Rachunek prawdopodobienstwa

1. Proste zadania kombinatoryczne.

2. Pojecie prawdopodobienistwa i jego wtasnosci.

3. Obliczanie prawdopodobienstw zdarzen w skofczonych przestrzeniach
probabilistycznych.

4. Elementy statystyki opisowej: Srednia arytmetyczna, $rednia wazona, me-
diana, wariancja i odchylenie standardowe (liczone z préby).

Osiagniecia

W zakresie operowania obiektami abstrakcyjnymi
1. Wykonywanie dziatan na liczbach i wyrazeniach algebraicznych.
2. Opisywanie zbioréw za pomocg réwnan, nieréwnosci i ich uktadéw oraz
upraszczanie takich opiséw.
3. Sporzadzanie wykreséw funkcji oraz odczytywanie wtasnosci funkcji z wy-
kresu.
4. Wyznaczanie zwigzkéw miarowych dla figur ptaskich i bryt.
W zakresie budowania modeli matematycznych i ich stosowania
1. Opisywanie zwiazkéw pomiedzy wielko$ciami liczbowymi za pomocg réw-
nan i nieréwnosci.
2. Wykrywanie zalezno$ci funkcyjnych miedzy wielko$ciami liczbowymi.
3. Wyznaczanie zwigzkéw metrycznych i miarowych w otaczajacej przestrzeni.
4. Budowanie modeli zjawisk losowych.
W zakresie projektowania obliczen i ich wykonywania
1. Przeprowadzanie obliczen doktadnych i przyblizonych (w tym procento-
wych).
2. Rozwigzywanie niektérych typéw réwnan oraz ich uktadéw.
3. Wyznaczanie miar figur geometrycznych.
4. Obliczania prawdopodobienstw zdarzen.
W zakresie ksztalcenia mySlenia matematycznego
1. Umiejetno$¢ definiowania prostych obiektéw matematycznych.
2. Umiejetno$¢ podawania przyktadéw i kontrprzykladow.



W zakresie samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej
1. Wyszukiwanie w materiatach Zrédtowych potrzebnych informacji matema-

tycznych.

2. Samodzielne opanowanie definicji i twierdzeni z podrecznika.
3. Przyswajanie schematéw rozumowan i ich stosowanie.
4. Sprawne sporzadzanie notatek.

Matematyka — zakres rozszerzony

(liceum ogo6lnoksztalcace)

Cele edukacyjne

1.

OS]

Wyksztalcenie umiejetnosci operowania najprostszymi obiektami abstrak-
cyjnymi: liczbami, zmiennymi i zbudowanymi z nich wyrazeniami algebra-
icznymi, zbiorami (liczb, punktéw, zdarzen elementarnych) oraz funkcjami.

. Wyksztalcenie umiejetnosci budowania modeli matematycznych dla ré6zno-

rodnych sytuacji z zycia codziennego oraz ich wykorzystania do rozwiazy-
wania probleméw praktycznych.

Wyksztalcenie umiejetnosci projektowania obliczen i ich wykonywania.
Poznanie podstawowych elementéw myslenia matematycznego.

. Nabycie umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej.

Zadania szkoly

1.

Zwracanie uwagi na umiejetno$é precyzyjnego formutowania mysli przez
uczniéw, w mowie i piSmie.
Ksztalcenie wyobrazni geometryczne;j.

. Umozliwienie uczniom odczytywania oraz przedstawiania danych w réz-

nych formach (symbolicznej, graficznej, za pomoca wzoréw).
Wykorzystywanie nowoczesnych narzedzi wspomagajacych rozwiazywanie
probleméw matematycznych (kalkulatory, komputery).

. Zwracanie uwagi na umiejetno$¢ wspoélpracy uczniéw przy rozwigzywaniu

probleméw.

TresSci nauczania

Liczby i ich zbiory

1.
2.

Indukcja matematyczna.
Réwnania i nieréwnos$ci z wartos$cig bezwzgledng i ich interpretacja geo-
metryczna.



Funkcje i ich wlasnosci

1. RoéznowartoSciowosé funkeji.

2. Funkcje parzyste, nieparzyste, okresowe.

3. Przeksztalcanie wykresu funkcji przez zmiane skali i przez symetrie wzgle-
dem osi.

Wielomiany i funkcje wymierne

1. Wzory Viéte'a.

2. Réwnania i nieréwnos$ci kwadratowe z parametrem.

3. Definicja funkcji wymiernej. Rozwigzywanie réwnan i nieréwno$ci wy-
miernych.

4. Dwumian Newtona.

Funkcje wykladnicze i logarytmiczne

1. Potega o wyktadniku rzeczywistym.
2. Definicja i wykresy funkcji wykladniczych i logarytmicznych.
3. Proste réwnania i nieréwnos$ci wyktadnicze i logarytmiczne.

Funkcje trygonometryczne

1. Wzory redukcyjne.
2. Proste ré6wnania trygonometryczne.

Ciagi liczbowe

1. Przyktady ciggéw zdefiniowanych rekurencyjnie.
2. Pojecie granicy ciggu.
3. Obliczanie granic niektérych ciggéw. Suma szeregu geometrycznego.

Ciaglosé i pochodna funkcji

Pojecie funkcji ciaglej.

Pojecie pochodnej. Interpretacja geometryczna i fizyczna pochodne;j.
Obliczanie pochodnych wielomianéw i funkcji wymiernych.

Zwigzek pochodnej z istnieniem ekstreméw i z monotoniczno$cia funkcji.
Zastosowanie pochodnej do rozwigzywania prostych probleméw praktycznych.

kW=

Planimetria

1. Twierdzenie sinuséw i twierdzenie cosinuséw.

2. Przyktady przeksztalcenn geometrycznych: symetria osiowa, przesuniecie,
obrot, symetria srodkowa.

3. Wektory. Dodawanie wektoréw i mnozenie wektora przez liczbe. Jedno-
ktadnos$é.



Geometria analityczna

1. Okrag i koto we wspétrzednych.
2. Punkty przeciecia prostej z okregiem i pary okregéw.

Stereometria

1. Przekroje ptaskie graniastostupéw i ostrostupow.
2. Wielosciany foremne.

Rachunek prawdopodobienstwa

1. Prawdopodobienstwo warunkowe. Wzér na prawdopodobienstwo catkowite.
2. Niezalezno$¢ zdarzen.
3. Schemat Bernoulliego.

Osiagniecia

1. W zakresie budowania modeli matematycznych i ich stosowania: umiejet-
no$¢ wyznaczania stanéw optymalnych i ekstremalnych.
2. W zakresie ksztalcenia myslenia matematycznego:
1) umiejetno$¢ przeprowadzania prostych rozumowan dedukcyjnych,
2) rozumienie idei dowodu nie wprost oraz zasady indukcji matematycznej,
3) umiejetnosé tworzenia poprawnej klasyfikacji obiektéw (liczby, figury,
funkcje, przeksztalcenia) ze wzgledu na pewng ich ceche lub uktad cech.



2. Zalozenia ogblne programu

Program nauczania zawiera opis celéw ksztalcenia, tresci i sposobéw naucza-
nia oraz osiggnie¢ ucznidéw liceum ogdlnoksztalcgcego, liceum profilowanego
i technikum w zakresie podstawowym i rozszerzonym. Opisy te wynikaja z Podsta-
wy programowej, sa jej rozwinieciem i uszczegétowieniem. Cytaty z Podstawy pro-
gramowej zawarte w programie wyrézniono pogrubiong czcionka.

Material nauczania wynikajacy z celéw edukacyjnych podzielono na klasy.
W liceum ogo6lnoksztatcgcym i liceum profilowanym przyjeto 34 tygodnie nauki
w klasach I'i Il oraz 26 tygodni nauki w klasie III. W technikum odpowiednio -
34 tygodnie w klasach I - III oraz 26 tygodni w klasie IV. Kazde ogdlne zagadnie-
nie uszczegétowiono, z uwzglednieniem okreslen, pojeé, wlasnosci, definicji,
twierdzen i umiejetnosci. Tytuly prezentowanych tresci sg zgodne z tytulami
przedstawionymi w Podstawie programowej. W materiatach i publikacjach opraco-
wywanych na podstawie programu (w podrecznikach i rozkltadach materialéw),
kolejnosé wprowadzania pojeé i omawiania szczegélowych zagadnien powinna
wynikaé z przyjetych koncepcji dydaktycznych.

Niektére hasta programowe dotyczg zagadnien realizowanych w gimnazjum.
Sg one umieszczone w programie ze wzgledu na ich wage w nauczaniu ponad-
gimnazjalnym.

Tresci programu dotyczqce zakresu rozszerzonego wyrozniono pochylq czcionkq.
Niektére pojecia tam wymienione mogg byé opracowywane w lepszych klasach
realizujacych zakres podstawowy.

W procedurach osiggania celéw, oprécz metod i form pracy oraz proponowa-
nych $rodkéw dydaktycznych, przedstawiono krétkie charakterystyki zasad nau-
czania, podkreslajac ich specyfike w nauczaniu matematyki.

W wykazie zalozonych osiggnieé¢ ucznia szczegdélowo podano osiggniecia wy-
nikajgce z poszczegdlnych celéw nauczania matematyki. Wybér osiagnieé, ktore
beda podlegaly ocenie oraz zakres ich opanowania na poszczegélne oceny szkol-
ne powinny zostaé¢ okres§lone w wymaganiach i kryteriach oceniania.

Program nauczania ukierunkowany jest na uzyteczno$¢ matematyki. Realiza-
cja programu powinna przyczyni¢ sie do nabycia umiejetnoséci postugiwania sie
matematyka jako specyficznym jezykiem porozumiewania si¢, argumentowania,
wykonywania niezbednych obliczen i opisywania sytuacji praktycznych.

Matematyka to codzienny jezyk nauk $cistych, techniki i ekonomii. Od niedaw-
na uczg sie jej tez biolodzy i lekarze, wkracza do socjologii, jezykoznawstwa, a na-
wet historii. Przy takim podej$ciu wzorem staje sie raczej matematyka stosowana
niz matematyka czysta, w tradycyjnym ujeciu aksjomatycznym. Wazniejsze stajg
sie problemy modelowania i szacowania niz subtelnosci trudniejszych rozumo-
wan. Gdy trzeba wybieraé¢ pomiedzy jasno$cig a precyzja, wazniejsza jest jasnosé.

OczywiScie, istniejg tu pewne réznice pomiedzy zakresem podstawowym
a rozszerzonym. Nauczanie na poziomie rozszerzonym jest bardziej nastawione
na rozumienie i samodzielne wnioskowanie. Uczeni bedzie musiat wykazac sie
umiejetno$cig rozwigzywania zadan problemowych i wicksza biegloscia, czesto
tez stykac sie bedzie z wyzszym stopniem abstrakcji.
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Zwréémy uwage, ze kazdy uczen liceum ogdélnoksztatcgcego musi wybraé
pewne przedmioty w zakresie rozszerzonym. Oznacza to, ze matematyke w zakre-
sie rozszerzonym wybieraé bedzie tez cze$¢ uczniéw bez sprecyzowanych zainte-
resowan.

Chociaz w rzeczywisto$ci zakres nauczania okre$la wymagania wyzszych
uczelni, to juz teraz mozna przyjaé, ze klasy z matematykg w zakresie rozszerzo-
nym nie sg odpowiednikiem dawnych klas matematyczno-fizycznych. Przy takim
zalozeniu musimy przyjaé, ze takze program rozszerzony adresowany jest do zwy-
ktego ucznia, czesto o skromnych uzdolnieniach matematycznych.



3. Szczegoélowe cele edukacyjne
— ksztalcenia i wychowania

Szczegbélowe cele edukacyjne wynikajg z celéw i zadan szkoly sformutowa-
nych w Podstawie programowe;j.

Z ogblnego celu: ,wyksztalcenie umiejetnosci operowania najprostszymi
obiektami abstrakcyjnymi: liczbami, zmiennymi i zbudowanymi z nich wyraze-
niami algebraicznymi, zbiorami (liczb, punktéw, zdarzen elementarnych) oraz
funkcjami” wynika podstawowy cel: ksztalcenie umiejetnosci poslugiwania sie
pojeciem liczby. Obejmuje to oméwienie wszelkich rodzajéw liczb (naturalne, wy-
mierne, rzeczywiste itp.), przyblizenia i procenty.

Drugim waznym celem jest ksztaltowanie pojecia zmiennej, a wiec niewiado-
mej w réwnaniach i nieréwno$ciach, argumentu i warto$ci funkcji, parametru,
wskaznika i wyrazu ciggu.

Celem nauczania jest roéwniez ksztaltowanie pojecia wyrazenia algebraiczne-
go, zbudowanego z liczb i zmiennych: sumy, réznicy, iloczynu, ilorazu, jednomia-
nu i wielomianu, wszelkich wzoréw (wzoréw skréconego mnozenia, wzoréw na
pierwiastki tréjmianu kwadratowego, wzoréw kombinatorycznych), tozsamosci
trygonometrycznych.

Do szczegdtowych celéw nalezy zaliczy¢ ksztaltowanie pojecia zbioru. Beda to
zbiory liczb utworzone na podstawie réznych cech i wlasnosci, przedziaty liczbo-
we, zbiory rozwigzan réwnan i nieréwnosci, zbiory punktéw, zbiory figur geome-
trycznych oraz zbiory zdarzen elementarnych.

Bardzo waznymi obiektami abstrakcyjnymi sg réwniez funkcje, zaréwno
zmiennej rzeczywistej, jak tez ciagi i przeksztalcenia geometryczne oraz pojecia
ciggu rekurencyjnego, granicy, cigglosci i pochodnej funkcji, wektora.

Powyzsze cele edukacyjne zostang osiggnicte przez ucznidw, jezeli bedg oni
znali i rozrézniali wymienione obiekty abstrakcyjne (pojecia matematyczne) oraz,
gdy bedg rozumieli ich istote i znaczenie. Formalne definiowanie tych poje¢ w za-
kresie podstawowym nie jest wymagane. Wystarczy, aby uczniowie potrafili si¢ ni-
mi postugiwaé¢ w odpowiednich sytuacjach.

W zakresie rozszerzonym wymagana jest wigksza Scistosé definiowania pojeé
i formutowania wnioskow.

Drugi gtéwny cel: ,wyksztalcenie umiejetnosci budowania modeli matema-
tycznych dla réznorodnych sytuacji z zycia codziennego oraz ich wykorzystania
do rozwigzywania problemo6w praktycznych”, zaktada, ze uczniowie bedg ksztat-
ci¢ umiejetno$ci matematyzowania sytuacji przedstawionych im w postaci niema-
tematycznej. W sytuacjach tych nie bedzie okre$lona bezposrednio metoda poste-
powania ani zakres pojeé, ktérymi nalezy sie postuzyé. Celem nauczania powinno
byé ksztalcenie umiejetnosci dostrzegania pojeé matematycznych adekwatnych
do danego zagadnienia i zaplanowania sposobdéw ich wykorzystania do rozwiaza-
nia problemu. Sytuacji z zycia codziennego, dla ktérych mozna budowaé¢ modele
matematyczne, jest bardzo wiele. Kazda informacja przekazujgca zaleznosci ilo-
Sciowe w postaci zbioru liczb, tabeli, diagramu, wykresu, nadaje sie do zmatema-
tyzowania.
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W zakresie rozszerzonym nalezy ksztalcié umiejetnosé modelowania na przykla-
dach zaczerpnigtych z véznych dyscyplin nauki, uwzgledniajgc ich specyficzne zalez-
nosci (wraz ze stanami optymalnymi i ekstremalnymi).

Wiele zaleznos$ci wystepujacych w sytuacjach praktycznych to zaleznos$ci funk-
cyjne. Uczniowie powinni naby¢ umiejetno$ci wykrywania i wykorzystywania ich
do opisu danej sytuacji. Nalezy réwniez ksztalci¢ umiejetno$¢ analizy spotykanych
w zyciu réznych przypadkéw i zjawisk losowych w celu ich matematycznego opi-
su, na podstawie ktérego mozna wykonaé¢ odpowiednie obliczenia.

Umiejetno$ci matematyzowania majg stuzyé praktycznemu wykorzystaniu
modeli w zyciu. Uczen ma naby¢ umiejetno$ci matematycznego rozwigzywania
prostych (a w zakresie rozszerzonym bardziej ztozonych) probleméw pojawiajacych
sie w jego otoczeniu, radzi¢ sobie w sytuacjach wymagajacych prostych (bardziej
ztozonych) obliczen oraz powinien umieé¢ optymalizowaé i racjonalizowaé swoje
dziatania. Posiadane umiejetnoéci powinny daé uczniowi zaufanie do matema-
tycznych metod opisywania zjawisk.

Wazne sg réwniez cele wychowawcze. Uczen powinien nabraé przekonania,
ze jego rozeznanie w $wiecie, interpretacja zjawisk i wysitek umystowy mogg daé
pozytywne rezultaty. Kilka sukceséw w modelowaniu i wykorzystaniu modeli
w zyciu moze przynie$é¢ uczniom duze korzysci w postaci wiary w siebie i w swo-
je umiejetno$ci. Na przyktadzie modelowania mozna osiggnaé jeszcze jeden waz-
ny cel. Mozna u§wiadomié¢ uczniom, ze wiele zwyktych i ,suchych” poje¢ matema-
tycznych, wiele zmudnych ¢wiczen i zadan to konieczno$é, bez ktérej nie byloby
mozliwe rozpoczecie zadnej matematyzacji. Uczenh powinien mieé przekonanie,
ze nalezy mie¢ opanowane i gotowe do wykorzystania podstawowe pojecia mate-
matyczne, aby w odpowiedniej sytuacji wykorzystac tylko niektére z nich.

Trzeci cel gléwny: ,wyksztalcenie umiejetnosci projektowania obliczen i ich
wykonywania” — okresla réwniez wazne cele szczegbélowe nauczania matematyki.
Sg to umiejetnosci, ktére tworzg najwazniejsza cze$¢ kanonu wyksztalcenia og6l-
nego ucznia i wchodzg w sktad pozostalych celéw edukacyjnych.

Oczywiscie nadal nalezy ksztalcié¢ bieglo$¢ w zwyktych rachunkach, jak tez
w przeksztalceniach algebraicznych. Dotyczy to rachunkéw pamieciowych, pi-
semnych i wykonywanych za pomocag kalkulatora czy komputera. Rachunki beda
teraz jednak czeSciej pojawiaé sie jako fragment bardziej zlozonych obliczen.
W takich sytuacjach przyjecie wlasciwej strategii obliczen w istotny sposéb decy-
duje o powodzeniu. W zakresie rozszerzonym techniczna bieglosé przeprowadzania
obliczeri powinna byé wigksza.

Tego rodzaju umiejetnosci (okreslane mianem projektowania obliczen) ksztat-
cone sg przede wszystkim przy bardziej zlozonych zadaniach, a szczegélnie
w trakcie przygotowywania projektéw.

Bardzo waznym celem nauczania matematyki jest ,poznanie podstawowych
elementéw myslenia matematycznego”. Matematyka w swojej istocie to przede
wszystkim mys$lenie logiczne i racjonalne. W trakcie nauki uczniowie zapoznajg
sie z podstawowymi pojeciami logiki i rachunku zdan oraz metodami wnioskowa-
nia. Wszelkie rozwigzywanie zadan i probleméw bedzie sprzyjalo wyrobieniu
w nich nawykéw wyciggania wnioskéw i ich uzasadniania. W zakresie rozszerzo-
nym nalezy zadbaé o ksztalcenie umiejetnosci przeprowadzania prostych rozumo-
wan dedukcyjnych, rozumienie idei dowodu nie wprost i zasady indukcji matema-
tycznej, oraz umiejetnosé klasyfikacji obiektow. Nalezy rowniez zwracaé uczniom



uwage na to, aby formutujgc wnioski uswiadamiali sobie, czy dany fakt jest hipote-
24, czy udowodniong zaleznoscigq.

Oprocz celéw zwigzanych $ciSle z tre$ciami i umiejetno$ciami przedmiotowy-
mi, nauczanie matematyki ma pozwoli¢ na ,nabycie umiejetnosci samodzielnego
zdobywania wiedzy matematycznej”. Jest to nieodzowne, ze wzgledu na ogdlne
cele wspélczesnego ksztalcenia, zakladajgce nabycie umiejetnosci cigglego sa-
moksztatcenia. Poprzez odpowiednie kierowanie pracg na lekcji, system prac do-
mowych, realizacje projektéw, korzystanie z zasobéw bibliotecznych, zasobéw In-
ternetu oraz prace z interakcyjnymi programami komputerowymi uczniowie be-
da przygotowywani do aktywnego, samodzielnego uczenia sie. Szczegdlne znacze-
nie ma to dla uczniow realizujgcych program w zakresie rozszerzonym. W wigkszo-
sci przypadkéw wybiorg oni kierunki studiow, ktérych tok przewiduje nauczanie ma-
tematyki i nawyki samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej bedq bardzo
przydatne.

Zadanie szkoly: ,umiejetno$é¢ precyzyjnego formulowania mysli w mowie i pi-
$mie” bedzie realizowane poprzez ksztatcenie umiejetnosci logicznego myslenia
i wyrazanie jego efektéw w mowie i w piSmie. Wnioski i stwierdzenia wypowia-
dane przez uczniéw powinny byé uzasadniane poprzez przeprowadzanie odpo-
wiedniego rozumowania popartego wlasciwg argumentacjg. Ich wypowiedzi, za-
réwno w formie pisemnej, jak i ustnej, powinny by¢ jasne i mie¢ jednoznaczny
charakter. W zakresie rozszerzonym precyzja wypowiadania sig, poziom Scistosci
uzasadnien i wnioskowania, okreslania i definiowania pojec oraz formutowania roz-
wiqzan zadan z odpowiednimi komentarzami powinien byé wyzszy.

Zadanie szkoly: ,ksztalcenie wyobrazni przestrzennej” zaktada, Zze uczniowie
beda ksztalci¢ wyobraznie przestrzenng na lekcjach geometrii, a w szczegdlnosci
stereometrii, co przyczyni sie do wlasciwego postrzegania otaczajgcego nas Swia-
ta. Uczniowie powinni naby¢ umiejetno$é obserwaciji figur, wyrézniania ich ele-
mentoéw, opisu wlasnosci, rysowania figur przestrzennych oraz czytania rysunkéw
tych figur i wykonywania modeli. W zakresie rozszerzonym nalezy rozpatrywac bar-
dziej zlozone sytuacje przestrzenne, uwzgledniajqce nie tylko zaleznosci migdzy ele-
mentami bryl, ale réwniez wlasnosci ich przekrojow.

Z zadania szkoly: ,umiejetnosé odczytywania oraz przedstawiania danych
w formie graficznej” wynika konieczno$é wyksztalcenia umiejetnosci porzadko-
wania, przetwarzania oraz interpretowania danych liczbowych w postaci graficz-
nej. Dane takie tatwo uzyskaé ze Srodkéw masowego przekazu, notowan gieldo-
wych, kurséw walut oraz zestawéw rodzinnych przychodéw i wydatkéw. Powin-
na by¢ réwniez ksztalcona umiejetnosé prezentacji danych w postaci tabel, dia-
gramow i wykreséw, co umozliwi tatwiejsze dostrzeganie zwigzkéw i zaleznoSci.
W zakresie rozszerzonym analiza i prezentacja graficzna danych powinna siggac gle-
biej, uwzgledniajqc przede wszystkim tempo zmian.

Realizujgc ,umiejetno$é wykorzystywania nowoczesnych narzedzi wspoma-
gajacych rozwigzywanie probleméw (kalkulatory, komputery)”, bedziemy korzy-
sta¢ z ogblnych umiejetnosci uczniéw, wyniesionych z przedmiotu technologia in-
formacyjna, oraz bedziemy wzbogacaé je o wykorzystanie kalkulatoréw i kompu-
teré6w w nauczaniu matematyki. Kalkulator naukowy (a jeszcze lepiej graficzny)
lub komputer powinien wspierac procesy obliczeniowe w réznych sytuacjach oraz
moze by¢ wykorzystywany do odkrywania pojeé¢ matematycznych, ich ksztaltowa-
nia i rozwigzywania probleméw. Uczniowie powinni wykonywaé na kalkulatorze
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graficznym lub komputerze wykresy funkcji i ich przeksztalcenia, przetwarzaé da-
ne w arkuszu kalkulacyjnym, oblicza¢ wielko$ci kombinatoryczne i statystyczne.
Wykorzystanie kalkulatoré6w naukowych, graficznych i komputeréw usprawnia
proces nauczania i jest czynnikiem motywujacym uczniéw do nauki. W zakresie
rozszerzonym mozna proponowacé uczniom realizacje projektéw zwiqzanych z pro-
gramowaniem.

Oprécz wyposazania uczniéw w wiedze, szkota powinna ksztalcié w nich
umiejetnosci potrzebne do funkcjonowania we wspélczesnym $wiecie, miedzy in-
nymi "umiejetno$¢ wspoélpracy przy rozwigzywaniu probleméw”. Mozna to reali-
zowaé réwniez podczas nauczania matematyki. Jednym z wazniejszych zadan
w tym wzgledzie jest przyzwyczajanie uczniéw do wspéltdziatania w zespole.
Wspdlna praca, rozumiana jako grupowe rozwigzywanie probleméw, ma pozy-
tywny wplyw na osiaggniecia uczniéw. Praca w matych grupach przygotowuje do
bycia przelozonym, partnerem, podwladnym, uczy wspdélnego organizowania wy-
konywania zadan i wspélpracy z innymi. Uczen pyta, stucha, prosi, podejmuje de-
cyzje, staje sie odpowiedzialny za grupe. Potrafi sam wybraé role albo zaakcepto-
wa¢ role wyznaczong mu przez grupe.

Przedstawiony powyzej zestaw celéw edukacyjnych i zadan szkoly oraz wyni-
kajacy z nich bogaty opis celéw szczegdlowych Swiadczg o tym, ze Swiat mysli,
wyobrazen, pojeé¢ i umiejetno$ci matematycznych uczniéw, bedzie bardzo szero-
ki. Powinni oni nie tylko znac i rozréznia¢ duzg liczbe obiektow, ale rowniez do-
strzegad je w otaczajgcym $wiecie wraz z wzajemnymi powigzaniami i zalezno-
$ciami, budowaé¢ odpowiednie modele, przetwarzaé¢ dane, projektowaé i wykony-
wac obliczenia, prowadzi¢ logiczne rozwazania i precyzyjnie formutowaé mysli.

Cele te w stosunku do uczniéw, ktérzy wybrali ksztalcenie w zakresie podsta-
wowym, nalezy dostosowaé do realnych mozliwosci. Uczniowie ci pokladajg
nadzieje w innym, nie zwigzanym z matematyks, kierunkiem wtasnego rozwoju.
Ich zainteresowania i przyszte dziedziny studiéw tworzg réwniez bogaty Swiat po-
jeé, regut, prawd i zaleznosci. Przedstawiony w celach zakres poje¢ i umiejetno-
§ci matematycznych oraz zwigzana z tym gimnastyka umystu, sg dla nich wystar-
czajace, aby funkcjonowad w spoteczenstwie. Wynika z tego bardzo wazny wnio-
sek, ze zagadnienia matematyczne nie mogg by¢ dla nich sztucznie utrudniane
i ponad miare komplikowane. Nie nalezy z nimi rozwazaé¢ wszelkich subtelnosci
definicji, rozumienia pojeé, skrajnych przypadkéw, dowodzenia twierdzen, dale-
ko idgcych uogélnien. Wystarczy, ze beda oni znali i postugiwali sie matematyka
w podstawowym zakresie.

W zakresie rozszerzonym program zaktada opanowanie dodatkowych tresci, przy-
datnych do podjecia studiow wyiszych na kierunkach scistych oraz technicznych
i ekonomicznych. Nauczanie na poziomie rozszerzonym powinno zawieraé wigcej
elementow odkrywania i problemowego wprowadzania pojeé i zagadnien. Uczniowie
powinni wykazywac wigkszq samodzielnosé w opanowywaniu poszczegdlnych partii
materiatu, wigkszq bieglos¢ techniczng, bardziej tworczg postawe i wyiszq precyzje
formutowania mysli i wnioskowania a takze umiejetnosé dokonywania uogdélnien.
Nie jest natomiast wymagana akademicka Scistosé definicji, dowodow twierdzeri
i wlasnosci, wnioskowania i argumentowania.



4. Material nauczania zwigzany
z celami edukacyjnymi

Ramowy rozklad materialu
Zakres podstawowy — cykl trzyletni (3 + 3 + 3)

Klasa I 34 tygodnie X 3 godz. = 102 godz.
Liczby i ich zbiory 27
Funkgje i ich wlasnosci 19
Wielomiany i funkcje wymierne 19
Planimetria 15
Funkcje trygonometryczne 6
Geometria analityczna 10
Godziny do dyspozycji nauczyciela® 6
Klasa IT 34 tygodnie X 3 godz. = 102 godz.
Liczby i ich zbiory - cd. 12
Ciagi 20
Wielomiany i funkcje wymierne — cd. 28
Planimetria — cd. 18
Funkcje trygonometryczne - cd. 18
Godziny do dyspozycji nauczyciela 6
Klasa III 26 tygodni X 3 godz. = 78 godz.
Stereometria 16
Rachunek prawdopodobiefistwa 26
Powtoérzenia, przygotowanie do matury 30
Godziny do dyspozycji nauczyciela 6

* Proponujemy przeznaczy¢ je na realizacje tematéw nadobowigzkowych,
prezentacje projektéw, powtérzenia catoroczne.
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Zakres podstawowy — cykl czteroletni (3 + 2 + 2 + 2)

Liczby i ich zbiory 27
Funkcje i ich wlasnosci 19
Wielomiany i funkcje wymierne 19
Planimetria 15
Funkcje trygonometryczne 6
Geometria analityczna 10
Godziny do dyspozycji nauczyciela 6

Liczby i ich zbiory - cd. 12
Ciagi 20
Wielomiany i funkcje wymierne — cd. 14
Planimetria - cd. 18
Godziny do dyspozycji nauczyciela 4

Wielomiany i funkcje wymierne - cd. 14
Funkcje trygonometryczne - cd. 18
Rachunek prawdopodobiefistwa

(statystytka) 10
Stereometria 16
Godziny do dyspozycji nauczyciela 2

Rachunek prawdopodobienistwa 16
Powtérzenia, przygotowanie do matury 30
Godziny do dyspozycji nauczyciela 6




Zakres rozszerzony — (4+5+5)

Liczby i ich zbiory 35
Funkgje i ich wlasnosci 22
Wielomiany i funkcje wymierne 20
Planimetria 20
Funkcje trygonometryczne 10
Geometria analityczna 21
Godziny do dyspozycji nauczyciela 8

Liczby i ich zbiory - cd. 25
Ciagi 27
Wielomiany i funkcje wymierne - cd. 40
Funkcje trygonometryczne - cd. 25
Funkcje wykladnicze i logarytmiczne 18
Planimetria - cd. 25
Godziny do dyspozycji nauczyciela 10

Ciaglos¢ i pochodna funkcji 25
Rachunek prawdopodobiefistwa 35
Stereometria 25
Powtoérzenia, przygotowanie do matury 35
Godziny do dyspozycji nauczyciela 10
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Material nauczania z podzialem na klasy

Klasa I

Liczby i ich zbiory

1.

Zbiory; suma, iloczyn, réznica zbior6w. Podstawowe pojecia rachunku zdan.
Pojecie zbioru — przyktady réznych zbioréw.

Zbiory ograniczone i nieograniczone.

Elementy zbioru, zbiory skoficzone i nieskoriczone — przyktady zbioréw licz-
bowych i nieliczbowych.

Podzbiory danego zbioru.

Zawieranie sie zbioréw, zbiér pusty, zbiory rozlgczne.

Rownolicznosé zbiorow.

Suma, iloczyn, réznica zbioréw.

Zdanie logiczne.

Warto$¢ logiczna zdania.

Negacja zdania.

Zdania zlozone - koniunkcja, alternatywa, implikacja i réwnowazno$¢.
Prawa de Morgana

Przyktad, hipoteza.

Twierdzenie, dowéd twierdzenia.

Kontrprzyktady.

Zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory: liczby naturalne (liczby pierwsze),
liczby calkowite, wymierne i niewymierne. Rozwinigcie dziesigtne liczby rze-
czywistej.

Zbiér liczb naturalnych.

Liczba przeciwna do danej liczby.

Zbiér liczb catkowitych.

Liczba wymierna.

Liczba odwrotna do danej liczby.

Zbior liczb wymiernych.

Utamek zwykly.

Rozwini¢cie dziesietne liczby wymiernej i rzeczywiste;j.

Dziatania na liczbach rzeczywistych.

Postaé dziesietna utamka zwyklego.

Zamiana utamka zwyktego na okresowy.

Dtugos¢ okresu.

Szacowanie liczb niewymiernych.

Przyblizenia dziesietne — zaokraglenia.

Liczby rzeczywiste i ich podzbiory.

Rozwiniecia dziesietne liczb niewymiernych.

Liczby rzeczywiste w zapisie dziesietnym.

Wtasnosci dziatan i wzory skréconego mnozenia.

Przypomnienie dzialan na potegach. Potega o wykladniku wymiernym.
Potega o wyktadniku naturalnym.

Potega o wykladniku catkowitym.



Potega o wykladniku wymiernym.

Zastosowanie kalkulatoréw i komputeréw do wykonywania obliczen.
Pierwiastki kwadratowe i szeScienne.

Szacowanie liczb zapisanych w postaci pierwiastkéw kwadratowych.
Pierwiastki n-tego stopnia.

Odcinki niewspétmierne.

Wzory na potege ilorazu i iloczynu, iloraz i iloczyn poteg o tej samej podsta-
wie lub o tym samym wyktadniku.

Dziatania na potegach.

Dodawanie, odejmowanie i mnozenie liczb postaci a + b\/;.

Usuwanie niewymierno$ci z mianownika.

Obliczanie warto$ci wyrazen arytmetycznych, w ktérych wystepujg potegi

o dowolnym wyktadniku wymiernym.

Notacja wyktadnicza.

Potega o dowolnym wyktadniku rzeczywistym.

05 liczbowa. Przedzialy na osi liczbowej. Sumy przedzialéw; iloczyny i r6zni-
ce takich zbioréw.

05 liczbowa.

Przedzialy na osi liczbowe;.

Interpretacja geometryczna przedzialu na osi liczbowe;j.

Dzialania na przedziatach — suma, réznica, iloczyn.

Nieréwnosci i przedzialy.

Warto$¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej. Interpretacja geometryczna.
Pojecie wartosci bezwzglednej liczby rzeczywiste;.

Wilasnosci wartos$ci bezwzgledne;j.

Przedzialy liczbowe a warto$¢ bezwzgledna.

Odleglos$¢ punktéw na osi liczbowe;j.

Interpretacja geometryczna warto$ci bezwzgledne;j.

. Rownania i nierownosci z wartosciq bezwzgledngq i ich interpretacja geome-
tryczna.

Przykiady zagadnieri prowadzqcych do réwnan i nieréwnosci z wartosciq bez-
wzgledng.

Rozwiqzywanie réwnan i nierownosci z wartosciq bezwzgledng.

Interpretacja geometryczna rownai i nieréwnosci z wartosciqg bezwzgledng.
Pojecie bledu przyblizenia. Szacowanie wartosci liczbowych. Obliczenia pro-
centowe.

Przyblizenia w zyciu codziennym.

Doktadnos¢ przyblizenia.

Zaokraglania dziesietne z nadmiarem i niedomiarem.

Blad przyblizenia.

Blad bezwzgledny i wzgledny.

Dzialania na wartosciach przyblizonych.

Szacowanie warto$ci wyrazen liczbowych.

Warto$¢ doktadna liczby rzeczywistej, przyblizona warto$¢ dziesietna liczby,
warto$¢ szacunkowa liczby.

Procent.

Obliczenia procentowe.

Zadania praktyczne z zastosowaniem procentu.
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Procentowe poréwnania, procentowe zmiany.

Przyrost procentowy.

Réznice miedzy przyrostem bezwzglednym a przyrostem procentowym.
Zmiany procentowe a punkty procentowe.

Zadania praktyczne na procentowe poréwnania i zmiany procentowe.
Blad procentowy.

Funkcje i ich wlasnosci

1.

Pojecie funkcji. Wykres funkcji liczbowej.

Pojecie funkcji.

Przyktady zaleznosci i przyporzadkowan funkcyjnych, jednoznaczno$é przy-
porzadkowania

Tabele i grafy.

Dziedzina, argumenty, warto$ci funkcji.

Uktad wspoétrzednych, wykresy funkcji liczbowych.

Wyznaczanie dziedziny funkcji, jej miejsc zerowych, zbioru wartosci, wartosci
najwiekszej i najmniejszej w danym przedziale, przedzial6w monotonicznosci.
Okreslanie dziedziny funkcji.

Okreslanie zbioru wartosci, odczytywanie argumentu dla danej wartos$ci.
Miejsca zerowe, interpretacja miejsc zerowych, liczba miejsc zerowych.
Monotoniczno$¢ i przedzialy monotonicznosci.

Wyznaczanie warto$ci najwickszej i najmniejszej.

Przedzialy, w ktérych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie i ujemne.
Roznowartosciowosé funkcji.

Pojecie roznowartosciowosci funkcji.

Przyktady funkcji réznowartosciowych i ich wykresy.

Badanie réznowartosciowosci funkciji.

Zastosowania funkcji do opisu zaleznos$ci w przyrodzie, gospodarce i zyciu co-
dziennym.

Opisy zalezno$ci w przyrodzie.

Zaleznosci i wykresy zjawisk ekonomicznych.

Funkcje i wykresy na co dzien.

0Os$ czasu, funkcje czasu.

Przesuwanie wykresu funkcji wzdluz osi x i osi y.

Przesuniecia pionowe i przesunigcia poziome.

Badanie zaleznosci pomiedzy funkcjg y = fix) a funkcjamiy = fix) + aiy = fix + a).
Zmiana dziedziny podczas przesuniecia poziomego.

Okreslanie rodzaju przesuniecia na podstawie wykresu.

Laczne wykonywanie dwéch przesunieé — pionowego i poziomego.

Badanie wplywu kolejnosci wykonywanych przesuniec na kovicowy wynik.
Funkcje parzyste, nieparzyste, okresowe.

Okreslenie parzystosci, nieparzystosci i okresowosci funkcji.

Przyktady funkcji parzystych, nieparzystych i okresowych.

Badanie parzystosci, nieparzystosci i okresowosci funkcji.

Przeksztalcanie wykrvesu funkcji przez zmiane skali i przez symetrie wzgledem osi.
Przeksztatcanie wykreséw funkcji wzgledem osi Ox, Oy, prostych x = a, y = b,

Y =X.



Sporzqdzanie wykreséw funkcji y = af(x), y = flax).
Okreslanie skali przeksztalcenia wykresu.

Wielomiany i funkcje wymierne

1.

Funkcja liniowa.

Funkcja liniowa i réwnomierny wzrost.

Wykres funkcji liniowej.

Monotoniczno$é funkcji liniowej.

Funkcja liniowa i nieréwnosci liniowe.

Proporcjonalnosé prosta i odwrotna.

Rozwigzywanie zadan tekstowych z zastosowaniem funkcji liniowe;j.
Tréjmian kwadratowy i jego pierwiastki. Wykres funkcji kwadratowe;j.
Najprostsze przypadki réwnan kwadratowych.

Rozwigzywanie rownan kwadratowych metodg uzupetniania do kwadratu.
Wzory na pierwiastki réwnania kwadratowego.

Rozwigzywanie rownan kwadratowych za pomocg wzoréw.

Najprostsze przyktady funkcji kwadratowych postaci y = ax? + c.

Posta¢ kanoniczna funkcji kwadratowe;j.

Posta¢ ogdélna funkcji kwadratowej i jej wlasnosci.

Miejsca zerowe i symetria wykresu funkcji kwadratowe;j.

Wykres funkcji y = ax?2 + bx + c.

Rozwigzywanie zadan prowadzacych do réwnar i nier6wnosci stopnia drugiego.
Zastosowanie réwnan kwadratowych do rozwigzywania zadan tekstowych.
Problemy ekonomiczne i fizyczne a funkcja kwadratowa.

Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowe;j.

Planimetria

1.

Twierdzenie Talesa i jego zwigzek z podobiefistwem. Cechy podobiefistwa troj-
katow.

Twierdzenie Talesa.

Przyktady modelowania matematycznego z wykorzystaniem podobienstwa fi-
gur plaskich i bryl.

Proporcjonalnosé odcinkéw.

Skala podobienstwa figur.

Figury podobne w otaczajacym $wiecie.

Proporcje.

»Ztoty podzial” odcinka, wtasnosci ,zlotego prostokata”.

Kryterium podobienstwa wielokatéw foremnych.

Suma katéw tréjkata.

Cechy podobienstwa tréojkatéw.

Twierdzenie Pitagorasa a podobienstwo tréjkgtow

Twierdzenie o wysoko$ci poprowadzonej z wierzchotka kata prostego w tréj-
kacie prostokgtnym.

Zastosowanie twierdzenia Talesa.

Pola i obwody figur podobnych.

Pola powierzchni i objetosci bryt podobnych.
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2.

Przyklady przeksztalceri geometrycznych: symetria osiowa, przesunigcie,
obrdt, symetria srodkowa.

Przeksztatcenia jako przyklady funkcji.

Przyktady izometrii i przystawanie figur.

Symetrie wlasne figury.

Jednoktadnosc¢ i podobieristwo.

Wektory. Dodawanie wektorow i mnozenie wektora przez liczbe. Jednokladnosé.
Rownosé wektoréw.

Wspétrzedne i dlugosé wektora.

Rownoleglosé wektorow.

Dzialania na wektorach.

Zastosowanie wektoréw do opisu jednoktadnosci.

Zastosowanie wektoréw do dowodzenia wlasnosci i twierdzen.

Funkcje trygonometryczne

1.

Funkcje trygonometryczne kata ostrego w tréjkacie prostokatnym.

Stosunki dtugosci przyprostokgtnych do przeciwprostokatne;j.

Funkcje trygonometryczne sin, cos, tg, i ctg kata ostrego w tréjkacie prosto-
katnym.

Warto$ci funkcji trygonometrycznych dla szczegélnych katéw: 30°, 45°, 60°.
Tabele warto$ci funkcji trygonometrycznych kata ostrego.

Rozwigzywanie tréjkatéw prostokatnych.

Budowanie kata ostrego o danej wartosci funkcji trygonometryczne;j.
Zastosowanie funkcji trygonometrycznych do rozwiagzywania zadan prak-
tycznych.

Najprostsze tozsamosci trygonometryczne.

Zastosowanie najprostszych tozsamosci trygonometrycznych do rozwigzywa-
nia zadan i uzasadniania wtasnosci figur.

Geometria analityczna

1.

Réwnanie prostej na plaszczyznie. Pélplaszczyzna - opis za pomoca nieréw-
nosci.

Uktad wspoétrzednych na ptaszczyznie.

Réwnanie kierunkowe proste;j.

Wspéiczynnik kierunkowy proste;.

Posta¢ ogélna proste;.

Réwnanie prostej przechodzacej przez dwa punkty.

Roéwnanie odcinkowe prostej.

Réwnoleglosé i prostopadlosé prostych.

Punkty przeciecia prostych.

Uklady réwnan liniowych, metody rozwigzywania réwnan.

Uktady réwnan: oznaczone, nieoznaczone, sprzeczne.

Interpretacja geometryczna uktadu réwnan.

Pétptaszczyzna domknieta i otwarta jako zbiér rozwigzan nieréwnosci linio-
wej z dwiema zmiennymi.

Uktady i alternatywy nieréwnosci liniowych z dwiema zmiennymi.



Graficzne rozwigzywanie nieréwnosci, uktadéw i alternatyw nieréwnosci li-
niowych.

Odleglos¢ na plaszczyznie kartezjanskiej.

Odleglosc i wlasnosci odlegtosci.

Odleglos¢ dwéch punktéw na ptaszezyznie.

Srodek odcinka.

Wspétliniowos$é punktow.

Dtugosé odcinka.

Odlegtos$¢ punktu od proste;.

Wielokaty w ujeciu analitycznym.

Srodek ciezkosci trojkqta.

Okrqg i kolo we wspdlrzednych.

Rownanie okregu o srodku w punkcie (0, 0).

Postac ogélna réwnania okregu.

Nieréwnosci opisujqce koto i zewnetrze kota.

. Punkty przecigcia prostej z okregiem i pary okregow.
Wzajemmne polozenie prostej i okregu.

Prosta sieczna okregu i styczna do okregu.

Wzajemne polozenie dwéch okregow.

Uktady rownan kwadratowych, znajdowanie punktow wspdlnych prostej i okre-
gu oraz dwaoch okregéw.
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Klasa 11

Liczby i ich zbiory - cd.

1. Zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory: liczby naturalne, liczby catkowite,
wymierne i niewymierne. Rozwinigcie dziesi¢tne liczby rzeczywistej.
Liczby pierwsze i ztozone.

Rozklad liczby naturalnej na czynniki pierwsze.
Najwiekszy wspolny dzielnik.
Najmniejsza wspo6lna wielokrotnosé.
Cechy podzielnosci liczb.
Dowdd nie wprost.
Przyktady dowodow niewymiernosci liczb.
2. Indukcja matematyczna.
Pojecie indukcji matematycznej.
Zastosowanie zasady indukcji matematycznej.

Ciagi liczbowe

1. Definicja i przyklady ciagéw liczbowych.
Ciag liczbowy.
Wykres ciaggu liczbowego.
Wz6r na n-ty wyraz ciggu liczbowego.
Ciagi liczbowe skorniczone i nieskonczone.
Roéwnos¢ ciggdw.
Monotoniczno$¢ ciagu — ciggi rosnace, malejace i stale.
2. Ciag arytmetyczny i geometryczny. Wz6r na n-ty wyraz. Wzér na sume # po-
czatkowych wyrazéw.
Cigg arytmetyczny.
Wz6ér na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego.
Srednia arytmetyczna.
Suma #n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego.
Cigg geometryczny.
Wz6r na n-ty wyraz ciggu geometrycznego.
Srednia geometryczna.
Suma n poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego.
Zastosowanie ciggéw arytmetycznych i geometrycznych.
3. Przyklady ciggow zdefiniowanych rekurencyjnie.
Pojecie i przyktady ciggéw rekurencyjnych.
Zamiana postaci rekurencyjnej ciggu na postaé zwyklq.
4. Pojecie granicy ciqgu.
Definicja granicy ciqgu.
Przyktady granic ciggéw.
5. Obliczanie granic niektorych ciggow. Suma szeregu geometrycznego.
Arytmetyka granic.
Granica nieskoviczonego ciggu geometrycznego zbieznego.
Pojecie szeregu geometrycznego.
Zbieznos¢ szeregu geometrycznego.



6.

Procent skladany. Oprocentowanie lokat i kredytéw.

Stopa procentowa.

Procent sktadany.

Kapitat, lokaty, oszczednosci, raty, kredyty, kapitalizacja odsetek, saldo, debet.
Rozwigzywanie zadan o tematyce ekonomicznej prowadzacych do obliczania
oprocentowania lokat i kredytow.

Wielomiany i funkcje wymierne - cd.

1.

Rozwigzywanie zadan prowadzacych do réwnan i nieréwnosci stopnia drugiego.
Posta¢ iloczynowa funkcji kwadratowej.

Réwnania i nieréwnos$ci kwadratowe niezupelne i zupelne.

Wzory Viete’a.

Suma i iloczyn pierwiastkow tréjmianu kwadratowego.

Zastosowanie wzorow Viete'a.

Rownania i nieréownosci kwadratowe z parametrem.

Przykiady zagadnieri prowadzqcych do réwnani i nieréwnosci kwadratowych

Z parametrem.

Rozwigzywanie rownan i nieréwnosci kwadratowych z parametrem oraz ich in-
terpretacja geometryczna.

Wielomiany. Dzialania na wielomianach.

Jednomiany, dwumiany i tréjmiany jednej zmienne;j.

Pojecia wielomianu i stopnia wielomianu jednej zmienne;j.

Wielomian uporzadkowany.

Dzialania na wielomianach — dodawanie, odejmowanie, mnozenie.

Dzielenie wielomian6w z reszta. Twierdzenie Bézout. Zastosowanie do znaj-
dowania pierwiastkéw wielomian6w metoda rozkladania na czynniki.
Dzielenie wielomianéw.

Pierwiastki wielomianu.

Dzielenie wielomianéw z resztg.

Podzielno$¢ wielomianéw.

Twierdzenie Bézout.

Rozktad wielomianu na czynniki.

Réwnania i nieré6wnos$ci wielomianowe.

Dzialania na wyrazeniach wymiernych. Funkcja homograficzna.

Wyrazenia wymierne.

Dziedzina wyrazenia wymiernego.
Dzialania na wyrazeniach wymiernych.
Obliczanie wartosci wyrazen wymiernych.
Funkcje homograficzne typu y =% , ax

Tax+b
Yo ex+d

Rozwigzywanie réwnan i nieré6wnosci z funkcja homograficzna

Roéwnania z funkcjg homograficzng i ich interpretacja graficzna.
Nieréwnosci z funkcjg homograficzng i ich interpretacja graficzna.

Definicja funkcji wymiernej. Rozwiqzywanie rownan i nierownosci wymiernych.
Okreslenie i wlasnosci funkcji wymiernej.

Dziatania w zbiorze funkcji wymiernych.

Rozwigzywanie réwna# i nierownosci wymiernych.
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9. Dwumian Newtona.

Witasnosci potegi dwumianu, tréjkgt Pascala.
Zastosowanie dwumianu Newtona.

Funkcje wykladnicze i logarytmiczne.

1.

Potega o wykladniku rzeczywistym.

Okreslenie potegi o wyktadniku rzeczywistym.

Wilasnosci potegi o wyktadniku rzeczywistym.

Definicja i wykresy funkcji wykladniczych i logarytmicznych.
Okreslenie, wykresy i wlasnosci funkcji wyktadniczej.

Funkcja wyktadnicza w gospodarce i przyrodzie.

Pojecie logarytmu, wiasnosci logarytmow.

Okreslenie, wykresy i wlasnosci funkcji logarytmiczne;j.

Proste réwnania i nierownosci wykladnicze i logarytmiczne.
Rozwigzywanie réwnani wykladniczych typu: 295+ = 4, 2ax+b = gex+d,
Rozwiqzywanie rownan logarytmicznych typu: log x = b, log.a = b.

Planimetria - cd.

Wlasnosci czworokatéw wypuklych. Okrag wpisany w czworokat. Okrag opi-
sany na czworokacie.

Okrag i tréjkat.

Okrag wpisany w trdjkat i okrag opisany na tréjkacie.

Wielokaty foremne i okregi.

Klasyfikacja czworokatow.

Wtasnosci czworokatéow wypuktych.

Okrag opisany na czworokacie i okrag wpisany w czworokat.

Wyznaczanie zwigzk6w miarowych w figurach plaskich z zastosowaniem try-
gonometrii.

Obliczanie miar katow w wielokgtach.

Obliczanie pdl i obwodoéw wielokgtow.

Obliczanie dtugosci bokéw, przekatnych, wysokosci, srodkowych w wieloka-
tach z zastosowaniem funkcji trygonometrycznych.

Obliczanie p6l i obwodéw wielokgtéw z zastosowaniem funkcji trygonome-
trycznych.

Twierdzenie sinusow i twierdzenie cosinusow.

Dowdd twierdzenia sinuséw i twierdzenia cosinusow.

Zastosowanie twierdzenia sinuséw i twierdzenia cosinuséw do rozwiqzywania
dowolnych tréjkqtow.

Przyklady przeksztalceri geometrycznych: symetria osiowa, przesunigcie,
obrot, symetria srodkowa.

Przeksztatcanie figur geometrycznych przez symetrig osiowq, przesuniecie,
obrét, symetrig srodkowq.

Witasnosci przeksztatcen.

Os$ symetrii i $rodek symetrii figury.

Wyznaczanie osi symetrii i Srodka symetrii figury.



Symetrie i inne przeksztaicenia.

Figury osiowo i §rodkowo symetryczne.

Symetralna odcinka.

Dwusieczna kata.

Wielokaty foremne.

Pokrycia ptaszczyzny.

Symetria w otaczajgcym $wiecie.

Klasyfikacja wielokatéow foremnych i innych figur ze wzgledu na typ symetrii.

Funkcje trygonometryczne — cd.

1. Miara lukowa. Definicja funkcji trygonometrycznych dowolnego kata.
Miara tukowa kata.
Zamiana miary tukowej na stopniowa.
Funkcje trygonometryczne zmiennej rzeczywistej.
2. Wykresy funkcji trygonometrycznych.
Wykresy funkcji trygonometrycznych dowolnego kata.
Monotoniczno$¢ funkcji trygonometrycznych kata ostrego.
Zbiory warto$ci funkcji trygonometrycznych.
Zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi.
3. Najprostsze tozsamosci trygonometryczne.
Tozsamosci trygonometryczne dowolnego kata.
Zastosowanie tozsamosci trygonometrycznych do rozwigzywania zadan
i uzasadniania wlasnosci figur.
Bardziej zlozone toZsamosci trygonometryczne.
4. Wzory redukcyjne.
Okreslenie wzorow redukeyjnych.
Wzory redukcyjne a okresowos¢ funkcji trygonometrycznych.
5. Proste rownania trygonometryczne.
Rozwigzywanie rownan trygonometrycznych typu: sinx = a, sin(ax+b) = c.
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Klasa III

Ciaglosé i pochodna funkcji

1.

Pojecie funkcji cigglej.

Granica funkcji w nieskoviczonosci i asymptoty poziome.
Najprostsze przykiady asymptot pionowych.

Definicja granicy funkcji w punkcie.

Okreslenie cigglosci funkcji.

Badanie ciqglosci réznych funkcji.

Witasnosci funkcji cigglych.

. Pojecie pochodnej. Interpretacja geometryczna i fizyczna pochodne;j.

Predkosé i pochodna.

Okreslenie pochodnej funkcji w punkcie.

Funkcja pochodna.

Interpretacja geometryczna pochodnej, réwnanie stycznej do wykresu funkcji.
Interpretacja fizyczna pochodnej, predkosé, przyspieszenie.

Obliczanie pochodnych wielomianow i funkcji wymiernych.

Pochodna sumy, iloczynu i ilorazu funkcji.

Wyprowadzenie wzoréw na pochodne wielomianéw i funkcji wymiernych.
Zastosowanie wzoréw do obliczania pochodnych.

Zwigzek pochodnej 7z istnieniem ekstremow i z monotonicznosciq funkcji.
Badanie monotonicznosci funkcji za pomocq pochodnej.

Pojecie ekstremum funkcji.

Warunek konieczny i dostateczny istnienia ekstremum.

Wyznaczanie ekstremow funkcji.

Najmniejsza i najwigksza wartos¢ funkcji.

Zastosowanie pochodnej do rozwiqgzywania prostych probleméw praktycznych.
Badanie tempa zmian véZnych procesow.

Wyznaczanie stanéw ekstremalnych oraz najmniejszych i najwigkszych wartosci.

Stereometria

1.

Graniastoslupy i ostroslupy. Walec, stozek, kula.

Graniastostupy i ostrostupy.

Podstawowe graniastostupy i ostrostupy w rzucie réwnoleglym.

Krawedzie, wysokosci, $ciany boczne, podstawy, przekatne podstaw, krawedzie
podstaw, wierzchotki podstawy i wierzchotki graniastostupéw i ostrostupéw.
Przekatne graniastostupéw.

Graniastostup i ostrostup prosty i pochyty.

Graniastostup i ostrostup prawidlowy.

Siatki graniastostup6éw i ostrostupéw.

Bryly obrotowe — walec, stozek i kula.

Siatki walca i stozka.

Osie symetrii i osie obrotéw walca, stozka, kuli.

Podstawy i tworzace walca i stozka.

Przekroje osiowe walca, stozka, kuli.



2.

4.

Wielosciany foremne.

Rodzaje wieloscianéw foremmnych.

Wtasnosci wieloscianéw foremmnych.

Wzajemne polozenie krawedzi i $cian bryl: kat nachylenia prostej do plaszczy-
zny i kat dwuscienny.

Kat nachylenia prostej do ptaszczyzny.

Kat nachylenia krawedzi bocznej ostrostupa do plaszczyzny podstawy.

Kat dwuscienny.

Pary krawedzi rownoleglych, prostopadlych i sko§nych w graniastostupach

i ostrostupach.

Katy pomiedzy krawedzig a wysokoscig, pomiedzy przekatng $ciany bocznej
szeScianu a przekatng jego podstawy i miedzy podobnymi elementami.
Proste i plaszczyzny w przestrzeni.

Réwnoleglosé i prostopadtosé prostych w przestrzeni.

Proste sko$ne.

Réwnoleglosé i prostopadlosé ptaszezyzn.

Przekroje plaskie graniastostupow i ostrostupow.

Szkicowanie przekrojow graniastostupéw i ostrostupow.

Wyznaczanie zwiqzkéw miarowych w przekrojach graniastostupéw i ostrostupow.
Wyznaczanie zwigzkéw miarowych w brylach z zastosowaniem trygonometrii.
Miara kata nachylenia krawedzi bocznej ostrostupa do plaszczyzny podstawy.
Miara kata rozwarcia stozka.

Miary katéw dwusciennych w graniastostupach i ostrostupach.

Jednostki pola powierzchni bryt.

Jednostki objetosci bryt.

Obliczanie dtugosci krawedzi, wysokosci i innych charakterystycznych od-
cinkéw w graniastostupach, ostrostupach i brytach obrotowych z wykorzy-
staniem funkcji trygonometrycznych.

Obliczanie pola powierzchni bocznej, catkowitej oraz objetosci ostrostupéw
i graniastostupéw z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych.

Objetosci figur podobnych.

Pola powierzchni i objetosci walca, stozka i kuli.

Twierdzenie o rzucie.

Rachunek prawdopodobienstwa

1.

Proste zadania kombinatoryczne.

Permutacje.

Kombinacje.

Rozwigzywanie zadan z zastosowaniem poje¢ kombinatorycznych.
Pojecie prawdopodobiefistwa i jego wlasnosci.
Dos$wiadczenia i zjawiska losowe.

Zdarzenia losowe.

Zdarzenia jednakowo prawdopodobne.
Czesto$¢ zdarzen w zjawiskach losowych.
Stabilno$¢ czestosSci zdarzen.

Zdarzenie elementarne.

Zbiér zdarzen elementarnych i jego opis.
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Zdarzenia elementarne sprzyjajace danemu zdarzeniu.

Klasyczna definicja prawdopodobiefistwa.

Zdarzenia niemozliwe i zdarzenia pewne.

Zdarzenie przeciwne.

Zdarzenia wykluczajgce sie i prawdopodobiefistwo ich sumy.

Iloczyn zdarzen.

Prawdopodobiefistwo sumy zdarzen.

Obliczanie prawdopodobiefistw zdarzenh w skoficzonych przestrzeniach pro-
babilistycznych.

Opis zbioru wszystkich zdarzen elementarnych i zbioru zdarzen sprzyjajacych.
Obliczanie prawdopodobienstw zdarzen za pomocg definicji klasyczne;j.
Obliczanie prawdopodobienstw zdarzen za pomoca drzewa.
Prawdopodobieristwo warunkowe. Wzor na prawdopodobieristwo catkowite.
Pojecie prawdopodobieristwa warunkowego.

Obliczanie prawdopodobieristw warunkowych.

Uzasadnienie wzoru na prawdopodobievistwo catkowite.

Niezaleznosé zdarzeri.

Pojecie niezaleznosci zdarzen.

Badanie niezaleznosci zdarzen.

Schemat Bernoulliego.

Pojecie schematu Bernoulliego.

Twierdzenie o liczbie sukceséw w schemacie Bernoulliego.

Obliczanie prawdopodobieristw zdarzen w schemacie Bernoulliego.

Elementy statystyki opisowej: §rednia arytmetyczna, §rednia wazona, media-
na, wariancja i odchylenie standardowe (liczone z préby).

Zbieranie, porzadkowanie i przedstawianie danych.

Srednia arytmetyczna, $rednia wazona, mediana.

Wariancja i odchylenie standardowe (liczone z préby).



5. Procedury osiggania celéow

Realizacja celéw nauczania matematyki sformulowanych w Podstawie progra-
mowej i rozwinietych w niniejszym programie wymaga stosowania odpowiednich
procedur nauczania. Sktadajg sie na nie metody nauczania, sposoby oceniania,
formy pracy i Srodki dydaktyczne. Stosowanie tych procedur musi opiera¢ si¢ na
ogoblnych zasadach nauczania, wyprébowanych i stosowanych przez liczne poko-
lenia nauczycieli.

Nalezy jednak od razu stwierdzié, Ze nie ma jednej, uniwersalnej drogi gwa-
rantujgcej osiaggniecie sukcesu w nauczaniu matematyki. Znane sg przyktady réz-
nych postaw nauczycieli, stosujacych rézne metody nauczania, formy pracy, syste-
my oceniania, przyjmujacych rézne priorytety ksztalcenia i osiggajacych dobre
wyniki nauczania.

Nalezy réwniez pamietad, ze uczniowie rozpoczynajgcy nauke w liceum prze-
szli juz dziewiecioletni okres nauczania szkolnego i maja uksztaltowane odpowie-
dnie nawyki postepowania oraz sposoby osiggania sukceséw. W szkotach ponad-
gimnazjalnych bedziemy wiec mieli do czynienia z réznymi uczniami, zaréwno
z uczniami uczgcymi sie systematycznie kazdej lekcji, z uczniami sprytnymi i in-
teligentnymi, ogarniajgcymi sens zagadnienia, ale nie pracujagcymi planowo i sy-
stematycznie, jak i z uczniami opanowujgcymi kazda lekcje pamieciowo lub
z uczniami malo zainteresowanymi matematykg. Nalezy jednak kazdemu ucznio-
wi umozliwi¢ dalsza droge rozwoju, wskazujac mu rézne mozliwosci i sposoby
uczenia sie.

Ponizej przedstawiono krétki przeglad zasad, metod nauczania, form pracy
oraz $rodkéw dydaktycznych, ktérych stosowanie powinno przyczynic si¢ do pet-
nej realizacji cel6w nauczania matematyki.

Zasady nauczania

Zasada pogladowosci

Stosowanie tej zasady w nauczaniu polega na reprezentacji i wizualizacji po-
je¢. W matematyce zasada ta powinna by¢ stosowana wszedzie tam, gdzie ab-
strakcyjne pojecia mogg by¢é zastgpione przez model, rysunek, schemat, diagram
lub powickszony fragment wykresu. Zasada ta przyczynia sie do wyrobienia przez
uczniéw wlasciwego zrozumienia poje¢ matematycznych.

Zasada przystepnosci nauczania

Polega ona na stopniowania trudnosci i dbatosci o zrozumienie materialu. Na-
uczyciel powinien zawsze staraé si¢ o to, aby tre$ci nauczania byly wprowadzane
w odpowiedniej kolejnosci — od pojeé tatwiejszych przechodzi¢ do trudniejszych,
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ze znanych wyprowadzaé nieznane — oraz powinien by¢ zawsze Swiadomy, czy sa
one zrozumiate. Duza cze$¢ trudnosci w opanowaniu materialu nauczania z ma-
tematyki rodzi si¢ z powodu niestosowania tej zasady, czyli z niedostosowania me-
tod i tre$ci nauczania do mozliwos$ci uczniéw.

Zasada systematycznosci

Oczywisto$é stosowania tej zasady jest powszechnie akceptowana. Syste-
matyczna praca ucznia i nauczyciela daje zdecydowanie lepsze rezultaty od
pracy wyrywkowej i nieskoordynowanej. Uczen systematycznie realizujacy
material nauczania oraz systematycznie oceniany przez nauczyciela jest stale
gotowy do wykonywania dalszych zadan i nie stwarza probleméw wychowaw-
czych.

Zasada swiadomego i aktywnego uczestnictwa

Zasada ta stawia ucznia w centralnym miejscu procesu nauczania. Wynika
ona z tego, ze mtoda osoba jest ciekawa $wiata, ludzi i proceséw, posiada olbrzy-
mie mozliwo$ci poznawcze i poszukuje wlasnych zainteresowan. Nalezy wykorzy-
sta¢ i utrzymaé naturalng cheé¢ wiekszosci uczniéw do nauki i ich aktywnos$¢ na
lekcjach. Nauczyciel nie jest w stanie zrealizowac celéw edukacyjnych bez akcep-
tacji swoich poczynan i aktywnos$ci ze strony uczniéw. Caly proces nauczania
szkolnego i dzialalno$é nauczyciela to przede wszystkim kierowanie uczeniem. Je-
$li uczen bedzie pracowat ze $wiadomoscia i pozytywnym przekonaniem, ze nau-
czyciel jest pomocnikiem w jego rozwoju i wykaze aktywno$é w zdobywaniu wie-
dzy, to jego osiagniecia beda znacznie wyzsze.

Zasada praktycznosci

Zasada ta ma szczeg6lne znaczenie w nauczaniu matematyki w zakresie pod-
stawowym. Rezygnujemy tutaj z formalizméw, dowodzenia twierdzen, szerszych
uogdlnien i wszedzie, gdzie mozliwe, odwolujemy sie do praktycznych zastoso-
wan matematyki. Przy wprowadzaniu nowych poje¢ réwniez wychodzimy od sy-
tuacji z zycia codziennego, modelujemy je i projektujemy dla nich odpowiednie
obliczenia. Zastosowania matematyki do opisu zjawisk i proceséw zachodzacych
w przyrodzie oraz jej nieodzowno$¢ przy ksztalceniu logicznego myslenia, to
gléwne powody powszechnosci nauczania tego przedmiotu na wszystkich etapach
ksztalcenia.

Zasada indywidualizacji

Stosowanie tej zasady jest nieodzowne w procesie nauczania matematyki.
Wymaga tego system oceniania i egzamindéw szkolnych. Mimo, Ze nauczanie
w klasie szkolnej jest zespotowe, nauczyciel caly czas musi mieé¢ na wzgledzie in-
dywidualne postepy kazdego ucznia. Musi oceni¢ jego wiadomo$ci i umiejetnosci,
systematycznie informowac jego rodzicéw o osiagnieciach a wielokrotnie réwniez
motywowaé go do lepszej pracy.



Zasada zespolowosci

Zasada ta nie stoi w sprzeczno$ci z zasadg indywidualizacji. Dotyczy ona bo-
wiem innych zagadniei, mianowicie organizacji pracy na lekcji oraz wspoétcze-
snych potrzeb spolecznych. Nauczyciel, w celu przyspieszenia nauczania i spraw-
niejszego opanowania umiejetno$ci matematycznych, powinien czesto organizo-
wacé prace zespolowe, przez co przyczyni sie rowniez do wyrobienia odpowie-
dnich postaw uczniéw, takich jak umiejetno$é wspétdziatania, wystuchiwanie ra-
¢ji innych, wzajemna pomoc i uzupetnianie sie, odpowiednie tempo i rytmiczno$é
pracy, przygotowanie do zespolowej pracy zawodowej. Uczehh podczas pracy
w grupie zajmie odpowiednie miejsce, wlaczy sie do realizacji celu poprzez ofero-
wanie swoich umiejetnosci oraz zapozna sie z umiejetno$ciami i metodami ucze-
nia sie innych.

Zasada trwalosci wiedzy

Zasade te nalezy stosowad, aby utrwali¢ zdobyte przez uczniéw wiadomosci
i umiejetnosci. Nauczyciel powinien na kazdym etapie nauczania okreslaé cel
koncowy aktualnych czynnos$ci, aby uczenn mégl wytworzyé trwate zwigzki
przyczynowe i aby zrozumial i zapamietal gléwna idee danego zagadnienia.
Zadaniem nauczyciela jest rowniez czeste sprawdzanie, czy material zostal
nalezycie zrozumiany i organizowanie powtérzenia przerobionych partii ma-
terialu. Stosowaniu tej zasady sprzyja réwniez spiralny uktad tre$ci nauczania
matematyki.

Metody nauczania

Zestaw wszystkich metod nauczania stosowanych przez nauczycieli jest bar-
dzo bogaty. Klasyfikacja metod i ich dobér do konkretnej lekcji moze przebiegaé
na podstawie réznych cech i kryteriéw. Najwazniejsza rzeczg jest okreslenie, ja-
kie cele bedg realizowane na lekcji, czy bedzie to lekcja poswiecona wprowadze-
niu nowego materialu, czy lekcja powtdérzeniowa (utrwalajaca), czy lekcja prze-
znaczona na sprawdzenie wiadomosci i umiejetnos$ci. Nalezy jednak pamietaé, ze
niejednokrotnie na jednej lekcji wystapia wszystkie trzy rodzaje dziatalnosci edu-
kacyjnej i wowczas w kazdej cze$ci mogg by¢ stosowane rézne metody. Istotne jest
réwniez to, ze kazda metoda moze zawieraé elementy innej metody i rzadko kie-
dy metoda jest stosowana w ,czystej” formie.

Metody wprowadzania nowego materialu

Wyklad problemowy

W tej metodzie nauczyciel formuluje, rozwija i rozwiazuje przed uczniami
problem, zadaje sobie pytania i pokazuje drogi prowadzace do odpowiedzi, roz-
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wigzuje zadania, projektuje, opisuje i wykonuje obliczenia, wydaje polecenia roz-
wigzania analogicznych zadan, dyktuje notatki do zeszytéw. Zrédlem wiedzy jest
nauczyciel i metody przez niego stosowane. Uczniowie obserwujg go, zapamietu-
ja fakty i zdobywaja nowe umiejetnoSci poprzez nasladownictwo i powielanie.
W praktyce szkolnej, w klasach realizujacych zakres podstawowy, moga mieé
miejsce proste wyktady w formie wyjasnien i instrukcji, natomiast w klasach rea-
lizujgcych zakres rozszerzony mozna w ciggu roku przeprowadzic kilka lekeji w for-
mie petnego wyktadu.

Pogadanka, dyskusja

Sg to metody, w ktérych nauczyciel prowadzi rozmowe z uczniami, zadaje im
pytania, pozwala dziata¢ i wypowiada¢ sie, naprowadza na odpowiedzi i sugeru-
je wlasciwe dziatania, kieruje ewentualng dyskusjg i rozstrzyga spory, wydobywa
odpowiednie wnioski i projekty dziatan. Uczniowie sami sg Zrédltem wiedzy, for-
mutujg nowe fakty, sporzadzaja opisy, wykonujg praktyczne czynnosci i nabywaja
nowe umiejetnosci.

Rozwigzywanie zadaf problemowych

W tej metodzie nauczyciel formuluje problem i kieruje procesem jego rozwig-
zania. Uczniowie zapoznajg sie z nim, zglaszaja dodatkowe zapytania, analizujg
informacje, rozktadaja problem na mniejsze problemy i budujg plan ich rozwig-
zania. W czasie realizacji planu kontrolujg wyniki posrednie, w razie konieczno-
$ci dokonuja odpowiednich korekt i modyfikacji, podsumowujg wyniki i formutu-
ja odpowiedz. Metoda ta powinna by¢ jak najczeSciej stosowana, szczegdlnie w za-
kresie rozszerzonym, poniewaz nauczanie matematyki polega miedzy innymi na
ksztatceniu umiejetno$ci rozwigzywania problemoéw.

Praca z tekstem, pokaz, obserwacja

W tych metodach Zrédtem wiedzy jest podrecznik, pokaz lub obserwacja. Moz-
na za ich pomocg naucza¢ w sposéb podajacy, polecajac opanowanie odpowie-
dnich tematéw. Najlepsze efekty przynosi jednak nauczanie problemowe z wyko-
rzystaniem tych Zrdédel. Nalezy formutowac problemy i do ich rozwigzania wyko-
rzysta¢ odpowiedni tekst, pokaz lub obserwacje¢. Uczniowie realizujqcy program
w zakresie rozszerzonym powinni naby¢ duzq bieglos¢ w wykorzystaniu podrecznika
i ksigzek pomocniczych.

Metody powtarzania materialu

Na lekcjach powtérzeniowych stosujemy inne metody niz w trakcie wprowa-
dzania nowego materialu. Sg to éwiczenia utrwalajace i systematyzujace. Maja
one na celu powtérzenie i utrwalenie wiadomosci oraz podwyzszenie sprawno$ci
wykonywania dziatan uczniéw. Kazdy sprawdzian pisemny powinien by¢ poprze-
dzony etapem powtdrzenia materiatu.



Formy pracy

Na skuteczno$é procesu nauczania maja réwniez wptyw formy pracy. Odno-
szg sie one do sposobdéw organizacji pracy na lekcji. Wéréd nich mozna wyr6znié:

— nauczanie zbiorowe,

— nauczanie grupowe,

— nauczanie zindywidualizowane,

— nauczanie wielopoziomowe.

Nauczanie zbiorowe to najczeSciej wystepujaca forma nauczania w szkole.
Nauczyciel pracuje z cala klasg i realizuje ze wszystkimi uczniami jednakowe tre-
$ci nauczania. Praca idzie rownym tempem, wszyscy wykonujg te same czynno$ci
i pracuja na tym samym materiale.

Nauczanie grupowe polega na podziale klasy na niewielkie grupy. Grupy skta-
dajg sie z uczniéw dobrych i stabych. Pracami grupy kieruje lider. Grupa moze
wybraé sposrdd siebie sekretarza i sprawozdawce. Wszystkie grupy pracujg nad
tym samym problemem lub kazda grupa pracuje nad czescig pewnego wickszego
problemu. Wyniki prac grupowych przedstawiane sg na forum klasy, po czym na-
stepuje podsumowanie pracy wszystkich grup.

Nauczanie zindywidualizowane polega na dotarciu w nauczaniu zbiorowym
z nauczanymi treSciami do kazdego ucznia osobno. Istotg jego jest podziat tresci
programowych na tematy i problemy, ktére uczniowie opracowuja we wtasciwym
dla siebie tempie. Nauczaniem zindywidualizowanym nalezy objaé przede wszy-
stkim uczniéw, majacych trudnosci i braki w opanowaniu materiatu.

Nauczanie wielopoziomowe polega na kierowaniu do niektérych uczniéw do-
datkowych tresci i zdan. Uczniowie sami decydujg, czy majg podjaé sie wykona-
nia dodatkowych zadan, czy skupié¢ tylko na materiale podstawowym. Nauczanie
to ma na wzgledzie przede wszystkim uczniéw uzdolnionych, jak i uczniéw maja-
cych trudnosci w opanowaniu materiatu.

Srodki dydaktyczne

Sag to réznego rodzaju przedmioty i urzadzenia, ktére dostarczajg uczniom
okre§lonych bodZzcéw poprzez oddzialywanie na ich stuch, wzrok oraz dotyk
i ktére utatwiajg im poznanie nauczanych tresci. Zasada pogladowos$ci nauczania
wymusza stosowanie srodkéw dydaktycznych na lekcjach. Rozbudzajg one zain-
teresowanie matematyka, stymulujg rozwdj logicznego myslenia, rozwijajg zdol-
no$¢ obserwacji i wyobrazni przestrzenne;j.

Srodki dydaktyczne to przede wszystkim materialy i pomoce: plansze, zesta-
wienia, arkusze danych, rysunki, animacje, programy komputerowe, ré6znego ro-
dzaju modele, podreczniki, encyklopedie, tablice matematyczne, foliogramy.

Do s$rodkéw dydaktycznych zaliczamy réwniez techniczne urzadzenia, takie
jak: tablice z uktadem wspétrzednych, przyrzady kreslarskie, rzutniki pisma, kse-
rokopiarki, projektory, kalkulatory — tradycyjne i graficzne, komputery.

37



Dobér srodkéw dydaktycznych zalezy od zatozonych celéw lekcji i metod na-
uczania. Nauczyciel powinien czesto korzystaé¢ ze srodkéw dydaktycznych, uroz-
maicajgc ich zakres i wzbogacajac proces nauczania. Nieodzowne jest wykorzy-
stywanie kalkulatoréw graficznych i komputeréw. Narzedzia te inspiruja do twor-
czej pracy wielu uczniéw oraz znacznie ulatwiajg obliczenia i wizualizacje mate-
matyki. Najlepiej byloby, gdyby kazda pracownia matematyczna byla wyposazona
w komputer lub nauczycielski kalkulator graficzny.



6. Opis zalozonych osiggnie¢ ucznia
i propozycje metod ich oceny

W zakresie operowania obiektami abstrakcyjnymi

1. Wykonywanie dzialaf na liczbach i wyrazeniach algebraicznych.
Wykonywanie dzialan na liczbach rzeczywistych.
Uzasadnianie stosowanych wtasnos$ci dziatan na liczbach.
Wykonywanie dzialaii na wyrazeniach algebraicznych.
Poréwnywanie poteg o jednakowych wyktadnikach wymiernych.
Wykonywanie dzialani na liczbach postaci a + b+ c.
Usuwanie niewymierno$ci z mianownika.
Wykonywanie dziatav na potegach o wyktadnikach rzeczywistych.
Obliczanie logarytméw liczb przy danej podstawie.
Wykonywanie dzialan na przedziatach liczbowych i ich interpretacja na osi.
Stosowanie wlasnosci warto$ci bezwzgledne;j.
Sprowadzanie tréjmianu kwadratowego z postaci kanonicznej do ogdlnej
i na odwr6t.
Rozktadanie tréjmianu kwadratowego na czynniki liniowe.
Wyprowadzanie wzoréw na pierwiastki tréjmianu kwadratowego.
Stosowanie wzoréw Viete'a.
Przeksztalcanie ré6wnania kwadratowego do prostszej postaci.
Dodawanie, odejmowanie i mnozenie jednomianéw, dwumianéw i tréjmia-
néw oraz okreslanie stopnia otrzymanej sumy, réznicy i iloczynu.
Stosowanie wzoru na dwumian Newtona.
Sprawdzanie podzielno$ci wielomianéw za pomocg mnozenia.
Obliczanie reszty z dzielenia wielomianu przez wielomian.
Rozktadanie wielomianéw na czynniki przez:
- wylaczanie wspélnego czynnika przed nawias,
- stosowanie wzoréw skréconego mnozenia,
- grupowanie czynnikéw,
- znajdowanie pierwiastka i podzielenie wielomianu przez odpowiedni dwumian.
Skracanie i rozszerzanie wyrazen wymiernych.
Wykonywanie dzialaii na wyrazeniach wymiernych.

do postaci +q

Przeksztalcanie wyrazen wymiernych typu ax +b
cx +d

xX-p
Sprawdzanie prostych tozsamos$ci trygonometrycznych.

2. Opisywanie zbior6w za pomoca réwnafn, nieréwnosci i ich ukladéw oraz
upraszczanie takich opiséw.
Zapisywanie i wskazywanie na osi liczbowej zbioréw rozwigzan réwnan
i nieréwnos$ci typux =a,x > a,x 2a,x < a, xS a.
Okre§lanie przedzialéw na osi liczbowej i podawanie ich symbolicznych za-
pis6w. Opisywanie stowami zbioréw okreslonych formalnym warunkiem.
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Wykonywanie dzialan na zbiorze liczb rzeczywistych i jego podzbiorach.

Opisywanie i zaznaczanie przedzialéw liczbowych na osi.

Stosowanie definicji warto$ci bezwzgledne;j.

Zapisywanie zbioréw typu (-a; a), [-a; al, (—0; a) (a; +»), (~0; —a] [a; +o) za

pomocg nieréwnosci z warto$cig bezwzgledna.

Rysowanie zbioréw punktéw spetniajacych dany warunek,

np. {(x, y):x e Rix > 2)}.

Wyznaczanie réwnania prostej w postaci kierunkowej.

Wyznaczanie réwnania prostej przechodzacej przez dwa punkty.

Wyznaczanie réwnania paraboli.

Wyznaczanie réwnania okregu w postaci (x — a)? + (y — b)? = 2.

Wyznaczanie nierownosci opisujqcej koto.

Budowanie wyrazen wymiernych na podstawie opisu stownego.

Wyznaczanie réwnania stycznej do wykresu funkcji.

Wyznaczanie réwnan asymptot poziomych i pionowych.

Opisywanie zbioréw zdarzen za pomocg symboliki uzywanej dla zbioréw.

Uzasadnianie wzoréw na prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

i prawdopodobienstwo sumy zdarzen.

Sporzadzanie wykres6w funkcji oraz odczytywanie wlasnosci funkcji z wykresu.

Sporzadzanie wykreséw funkcji na podstawie tabelek i graféw.

Graficzne interpretowanie wynikéw dzialan na przedziatach liczbowych.

Odczytywanie informacji iloSciowych i jako$ciowych z przyporzadkowan

i zaleznosci.

Wykonywanie wykreséw funkcji za pomocg kalkulatora graficznego lub kom-

putera.

Odczytywanie dziedziny funkcji z danego grafu lub wykresu funkcji.

Rysowanie wykresu funkcji liniowej i odczytywanie z niego podstawowych

wlasnosci funkcji.

Okreslanie przedziatéw monotonicznosci funkcji na podstawie wykreséw.

Odczytywanie potrzebnych informacji z wykreséw réznych funkcji nielinio-

wych.

Odczytywanie na podstawie tabelki funkcyjnej charakterystycznych wartosci

— miejsc zerowych, warto$ci dodatnich i ujemnych oraz warto$ci najwiekszej
i najmniejsze;j.

Sporzadzanie wykresu funkcji na podstawie jej wlasnosci.

Odczytywanie i interpretacja informacji z wykresu i wyciaganie wnioskéw

dotyczacych przebiegu danego zjawiska lub procesu.

Odczytywanie z wykresu wtasnosci funkcji, takich jak:

— monotonicznosé,

— roznowartoSciowosc,

— parzystosc,

— nieparzystosc,

— okresowos¢.

Zaznaczanie na wykresie funkcji przedziatéw, w ktérych funkcja jest rosna-

ca, malejgca lub stala.

Wykonywanie przesuni¢cia wykreséw funkcji wzdluz tylko jednej osi (Ox lub

Oy) albo obu osi.

Odczytywanie z wykresu funkcji kwadratowej jej wlasnosci, takich jak:



— dziedzina i zbiér wartos$ci,

— skierowanie i rozwarto$¢ (stromos$¢) ramion,

- charakterystyczne parametry funkcji: wspétrzedne wierzchotka, wartosé
najmniejsza albo najwieksza, miejsca zerowe, punkt przeciecia z osig Oy,

— 0§ symetrii,

- przedzialy monotoniczno$ci.

Sporzadzanie wykresu funkcji kwadratowej na podstawie:

— tabelki,

— dwéch réznych miejsc zerowych i wierzchotka paraboli,

— dwéch réznych miejsc zerowych i punktu przeciecia z osig Oy,

— dwéch réznych miejsc zerowych i wspélczynnika przy x2,

— wierzchotka paraboli i punktu przeciecia z osig Oy.

Wykorzystywanie wykresu funkcji kwadratowej do okre§lania monotoniczno-

$ci i do znajdowania ekstreméw funkcji.

Szkicowanie wykreséw warto$ci bezwzglednej funkcji kwadratowe;.

Okreslanie na podstawie wykreséw rodzaju uktadu réwnan liniowych i licz-

by jego rozwigzan.

Rysowanie w uktadzie wspétrzednych zbioréw rozwigzan dowolnej nieréw-

nosci liniowej z dwiema niewiadomymi.

Rysowanie zbioru rozwigzan ukladu i alternatywy dwéch nieréwnosci.

Wykorzystanie wykresu i wzoréw na pierwiastki tréjmianu kwadratowego do

rozwigzywania nieréwnosci kwadratowych.

Sporzadzanie wykreséw funkcji homograficznych.

Sporzgdzanie wykreséw funkcji wymiernych.

Sporzqdzanie wykreséw funkcji wyktadniczych i logarytmicznych.

Rozwigzywanie graficzne, réwniez za pomoca kalkulatora graficznego, pro-

stych réwnan i nieré6wnosci z funkcja homograficzna.

Rysowanie wykreséw funkcji trygonometrycznych kata ostrego i omawianie

ich wlasnosci.

Okreslanie monotoniczno$ci funkcji trygonometrycznych kata ostrego na

przyktadzie tréjkatow prostokatnych o réznych katach ostrych i statej dtugo-

$ci przyprostokgtnej.

Sporzadzanie wykreséw funkcji trygonometrycznych zmiennej rzeczywistej.

Okreslanie monotonicznosci ciggu na podstawie wykresu.

Okreslanie cigglosci funkcji na podstawie wykresu.

Badanie rézniczkowalnosci funkcji na podstawie wykresu.

Wyznaczanie zwigzkéw miarowych dla figur ptaskich i bryl.

Stosowanie twierdzenia Pitagorasa do obliczania:

— dtugosci trzeciego boku w tréjkacie prostokatnym,

- przekatnej kwadratu i prostokata,

— wysokosci w tréjkacie réwnobocznym,

— dtugosci odcinka, majac dane wspétrzedne jego koncéw,

- promienia okregu wpisanego i opisanego na tréjkacie réwnobocznym,

- przekatnej sze$cianu.

Wyznaczanie zwigzkéw miarowych dla tréjkgtéw i czworokatéw.

Wyznaczanie miar figur po przeksztatceniach.

Znajdowanie warto$ci kata ostrego na podstawie warto$ci funkcji trygono-

metrycznych.
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Obliczanie pd6l powierzchni bocznej, catkowitej oraz objetosci ostrostupéw

i graniastostupéw.

Obliczanie kata pomiedzy przekatna Sciany bocznej szeScianu a przekatng je-
go podstawy.

Obliczanie miar katéw dwusciennych w graniastostupach i ostrostupach.
Obliczanie pola powierzchni i objetosci walca, stozka i kuli.

Obliczanie promienia kuli wpisanej w walec (stozek).

W zakresie budowania modeli matematycznych i ich stosowania

1.

Opisywanie zwigzkéw pomiedzy wielko$ciami liczbowymi za pomoca réwnan
i nieréwnosci.

Rozwigzywanie prostych zadan tekstowych prowadzacych do uktadéw réw-
nan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.

Okreslanie wzoru funkcji kwadratowej, majac dane jej miejsca zerowe

i wspétrzedne wierzchotka.

Znajdowanie wzoru nieréwnosci opisujacej potptaszczyzne zadang rysun-
kiem.

Ukladanie réwnan kwadratowych do zadan z trescig i ich rozwigzywanie.
Zapisywanie odpowiednich wzoréw opisujacych wielkosci odwrotnie propor-
cjonalne.

Wykorzystywanie tozsamosci trygonometrycznych do rozwigzywania zadan

i uzasadniania wlasnosci figur.

Zastosowanie pojecia procentu sktadanego i rozwigzywanie zadan praktycz-
nych dotyczacych tego pojecia.

Rozwigzywanie zadati 7 tresciq dotyczgceych nieskoriczonego ciqgu geometrycznego.
Zastosowanie funkcji wyktadniczej do opisu zaleznosci w gospodarce i w przy-
rodzie.

Rozwigzywanie zadan praktycznych z wykorzystaniem twierdzenia Talesa.
Wyznaczanie punktéw przecigcia prostej z okregiem i punktéw przecigcia dwéch
okregow.

Znajdowanie rownan stycznych do okregu.

Wykrywanie zalezno$ci funkcyjnych miedzy wielkosciami liczbowymi.
Rozpoznawanie zalezno$ci funkcyjnych w zagadnieniach omawianych na
réznych przedmiotach oraz w sytuacjach zycia codziennego.

Wskazywanie wykreséw funkcji wsréd danych krzywych i innych zbioréw
punktéw.

Wyznaczanie dziedziny funkcji okre§lonej wzorem analitycznym.
Poréwnywanie przebiegu dwéch lub wiecej zjawisk na podstawie analizy ich
wykreséw lub tabelek z uwzglednieniem punktéw charakterystycznych.
Analizowanie przebiegu dowolnego wykresu jako funkcji czasu i opisywanie
przebiegu tego zjawiska.

Okreslanie liczby rozwigzan uktadu réwnan w zalezno$ci od parametru.
Badanie liczby pierwiastkow réwnania kwadratowego w zaleznosci od parame-
trow.

Okreslanie liczby rozwiqzan réwnania kwadratowego w zaleznosci od parametru.
Rozwigzywanie zadan z tre$cig prowadzacych do ré6wnan i nier6wnosci

z funkcjg homograficzna.



Dostrzeganie ciggéw w prostych sytuacjach i budowanie dla tych sytuacji
modelu matematycznego (wypisywanie kolejnych wyrazéw, znajdowanie za-
leznosci miedzy wyrazami i zapisywanie jej wzorem).

Okreslanie i uzasadnianie wzoru na n-ty wyraz danego ciggu liczbowego

w prostych przypadkach.

Wyznaczanie zwigzk6w metrycznych i miarowych w otaczajgcej przestrzeni.
Wykorzystywanie liczb calkowitych do wyrazania temperatury oraz okresla-
nia warto$ci zadtuzenia.

Wykorzystywanie liczb wymiernych do okreslania utamkowych czesci calo-
§ci, do pomiaréw i obliczen dlugosci, pola figur, objetosci bryt.

Stosowanie twierdzenia Pitagorasa do rozwigzywania zadan.
Wykorzystywanie funkcji trygonometrycznych do rozwigzywania zadan prak-
tycznych.

Dostrzeganie symetrii w otaczajacym $wiecie i okre$lanie rodzaju symetrii.
Formulowanie cech podobienistwa najprostszych figur.

Stosowanie do rozwigzywania zadan cech podobienstwa tréjkatéow (wielokgtow).
Wykorzystywanie cech podobienstwa figur do rozwigzywania zadan na do-
wodzenie, na przyktad twierdzenia o odcinku taczacym $rodki bokéw dowol-
nego trojkata.

Wykorzystywanie twierdzenia sinuséw i cosinuséw do rozwiqzywania zadan
praktycznych.

Rysowanie podstawowych bryt — graniastostupéw i ostrostupéw — w rzucie
réwnoleglym.

Rysowanie przekrojéw graniastostupéw i ostrostupéw w prostych przypadkach.
Rysowanie siatek graniastostupéw i ostrostupéw.

Opisywanie wybranych wielo§cianéw foremnych.

Wskazywanie pary krawedzi réwnoleglych, prostopadtych i sko$nych w gra-
niastostupach i ostrostupach.

Wskazywanie pary $cian réwnoleglych i prostopadtych w graniastostupach

i ostrostupach.

Rysowanie ptaszczyzn réwnoleglych i prostopadtych.

Znajdowanie odpowiednich rzutéw prostokgtnych, na przyktad rzutu prze-
katnych graniastostupa na podstawe tego graniastostupa.

Rozpoznawanie na podstawie modelu lub rysunku oraz w otaczajacej rzeczy-
wisto$ci podstawowych bryt obrotowych.

Rysowanie walca, stozka i kuli w rzucie na ptaszczyzne.

Projektowanie i sporzadzanie siatki walca i stozka.

Rysowanie przekrojow osiowych walca, stozka, kuli oraz zaznaczanie ich na
konkretnym modelu.

Wykorzystywanie wiadomosci dotyczacych bryt obrotowych do rozwigzywa-
nia probleméw praktycznych.

Opisywanie niektérych przekrojéw bryt obrotowych.

Zaznaczanie na modelu danej bryly linii narysowanych na siatce.

Rysowanie przekroju walca i stozka z wpisang lub opisang kulg. Okreslanie
polozenia $rodka tej kuli.

Badanie, czy w dany walec mozna wpisaé kule i czy na danym walcu mozna
opisaé kule.
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4. Budowanie modeli zjawisk losowych.

Wykonywanie losowych préb danego do$wiadczenia, gromadzenie i przetwa-
rzanie wynikow.

Sprawdzanie poprawnos$ci obliczonych prawdopodobienstw zdarzen za po-
mocg odpowiednio zaprojektowanych do$wiadczen lub za pomocg kompute-
ra lub kalkulatora.

Budowanie prostych modeli probabilistycznych do§wiadczenia w postaci
skoniczonego zbioru zdarzen elementarnych.

Wykorzystanie drzewa do opisu zjawisk losowych.

Umiejetnosé wyznaczanie stanow optymalnych i ekstremalnych.

Obliczanie ekstremow funkcji kwadratowej, wielomianowej i wymierne;j.
Wyznaczanie najwigkszych i najmniejszych dtugosci, pol i objetosci figur geo-
metrycznych na plaszezyinie i w przestrzeni.

W zakresie projektowania obliczen i ich wykonywania

1.

Przeprowadzanie obliczefi dokladnych i przyblizonych (w tym procento-
wych).

Zliczanie elementéw zbioréw skonczonych.

Przedstawianie liczb wymiernych w postaci utamka.

Obliczenia procentowe.

Stosowanie kalkulatoréw i komputeréw do przeprowadzania obliczen.
Podawanie przyblizen dziesietnych liczb niewymiernych z zadang doktadnoscia.
Okreslanie rzedu wielkosci liczby.

Zapisywanie liczby w notacji wyktadniczej.

Obliczanie potegi danej liczby o wyktadniku naturalnym, catkowitym.
Poréwnywanie liczb zapisanych w postaci poteg o wykltadniku wymiernym
poprzez szacowanie lub sprowadzanie do wspdlnej podstawy.

Obliczanie wartos$ci liczb wymiernych i niewymiernych oraz zaznaczanie ich
na osi liczbowej.

Zamiana utamka zwyklego na dziesietny.

Zamiana utamka okresowego na zwykly.

Szacowanie warto$ci pierwiastkéw kwadratowych.

Szacowanie wartosci $redniej danych liczb.

Obliczanie wartosci liczbowej wyrazen wymiernych.

Okres$lanie zbioru warto$ci funkcji trygonometrycznych.

Stosowanie wzorow redukcyjnych.

Obliczanie warto$ci wyrazéw ciagu.

Stosowanie wzorow rekurencyjnych.

Obliczanie granic ciggéw.

Obliczanie sum ciggu arytmetycznego i geometrycznego.

Zamiana miary stopniowej kata na miare tukowg i odwrotnie.
Wyznaczanie skali podobiefistwa dwéch figur na ptaszczyznie.

Obliczanie wspétrzednych i dtugosci wektoréw.

Wyznaczanie srodka odcinka.

Wyznaczanie srodka ciezkosci tréjkqta.

Wykonywanie prostych obliczenn kombinatorycznych.

Obliczanie objetosci i p6l powierzchni bryt.



Obliczanie ilorazéw réznicowych funkcji.

Obliczanie granic funkcji.

Obliczanie pochodnych funkcji.

Rozwigzywanie niekt6rych typéw réwnan oraz ich ukladéw.

Rozwigzywanie réwnan liniowych.

Rozwigzywanie ré6wnan z wartoscig bezwzgledna.

Rozwigzywanie nieréwnosci z warto$cig bezwzgledna.

Rozwigzywanie réwnan i nieréwnosci kwadratowych.

Rozwigzywanie prostych uktadéw réwnan pierwszego stopnia z dwiema nie-
wiadomymi metodg podstawiania i przeciwnych wspétczynnikow.
Rozwiqzywanie uktadow trzech véownan liniowych z trzema niewiadomymi.
Rozwigzywanie rownan kwadratowych z parametrem i z wartosciq bezwzgled-
ngq.

Rozwigzywanie réwnan i nieré6wnosci z funkcja homograficzng prowadza-
cych do réwnan liniowych.

Rozwigzywanie prostych réwnan i nieréwnosci wielomianowych.
Rozwiqzywanie réwnari i nieréwnosci wymiernych, réwniez z wartosciq bez-
wzgledngq.

Rozwiqzywanie prostych réwnari i nieréwnosci wyktadniczych i logarytmicz-
nych.

Wyznaczanie miar figur geometrycznych.

Obliczanie wysokosci i pdl trojkatow.

Wyznaczanie miar katéw tréjkata z zastosowaniem funkcji trygonometrycznych.
Rozwigzywanie tréjkatéw prostokatnych.

Rozwigzywanie dowolnych tréjkqtow z wykorzystaniem twierdzenia sinuséw

i twierdzenia cosinusow.

Obliczanie pdl wielokgtow.

Obliczanie dtugosci tuku okregu, dtugosci okregu, pola kota i pola wycinka kota.
Wyznaczanie bokéw i katow wielokgtéw z zastosowaniem wlasnos$ci syme-
tralnej, dwusiecznej i Srodkowe;j.

Obliczanie obwodéw i pdl figur podobnych.

Obliczanie p6l powierzchni bocznej i calkowitej oraz objetosci ostrostupow

i graniastostupéw, réwniez z zastosowaniem funkcji trygonometrycznych.
Obliczanie prawdopodobienstw zdarzen.

Obliczanie liczby wszystkich zdarzen elementarnych w danym zjawisku loso-
wym.

Wydzielanie ze zbioru wszystkich zdarzen elementarnych zdarzeni elementar-
nych sprzyjajacych danemu zdarzeniu oraz wyznaczanie ich liczby.
Wykorzystanie elementéw kombinatoryki do wyznaczania liczby zdarzen ele-
mentarnych.

Obliczanie prawdopodobienstw zdarzeni na podstawie definicji klasycznej.
Okreslanie zdarzenia przeciwnego do danego zdarzenia i obliczanie jego
prawdopodobienistwa.

Sprawdzanie, czy dane dwa zdarzenia wykluczajg sie i obliczanie prawdopo-
dobienstwa sumy tych zdarzen.

Wyznaczanie prawdopodobienstwa iloczynu zdarzen.

Wyznaczanie prawdopodobienstwa sumy zdarzen z wykorzystaniem prawdo-
podobiefistwa iloczynu zdarzen.
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Obliczanie prawdopodobiefistw zdarzen z zastosowaniem reguly mnozenia
prawdopodobienstw dla drzew.

Wykorzystywanie wlasnosci, ze suma prawdopodobienistw na odpowiednich
poziomach drzewa jest réwna 1.

Obliczanie prawdopodobieristw warunkowych i catkowitych.

Badanie niezaleznosci zdarzen.

Obliczanie liczby sukceséw w schemacie Bernoulliego.

W zakresie ksztalcenia my$lenia matematycznego

1. Umiejetnos¢ definiowania prostych obiektéw matematycznych.
Okreslanie, rozumienie i stosowanie nastepujacych pojec:
- zbidr i element zbioru,
— liczba naturalna, catkowita, wymierna, niewymierna, rzeczywista,
- rozszerzenie danego zbioru liczbowego ze wzgledu na wykonalno$é dziatan,
- rozklad danej liczby naturalnej na czynniki pierwsze,
— liczby wzglednie pierwsze,
— pierwiastek i potega o wyktadniku wymiernym,
— potega o wyktadniku rzeczywistym,
— rozwiniecie dziesietne skoficzone lub okresowe,
- utamek okresowy,
— warto$¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej,
- blad przyblizenia,
- funkcja,
— argument i dziedzina funkcji,
— warto$¢ funkcji w punkcie i zbiér wartosci funkcji,
- przedzialy monotonicznosci,
— monotoniczno$¢ funkcji,
— réznowartosciowosé, parzystosé, nieparzystosé, okresowosc¢ funkcyji,
— granica funkcji,
— ciqglos¢ funkeji,
— pochodna funkcji,
— ekstremum, najmniejsza i najwigksza wartosci funkcji,
— logarytm,
— wspblczynnik kierunkowy prostej,
- réwnoleglosé i prostopadiosé prostych,
- okrag opisany na czworokacie i okrag wpisany w czworokat,
—wektor na plaszezyznie i dziatania na wektorach,
- odlegtosé i jej wlasnosci,
— réwnania rObwnowazne,
— rozwigzanie réwnania,
— pierwiastek réwnania,
— jednomian, dwumian, tréjmian i ogélnie wielomian,
— wyrazenie algebraiczne,
— wielomian jednej zmiennej,
— pierwiastek wielomianu,
- rozktad wielomianu na czynniki,
— wielko$ci wprost proporcjonalne,



- wielko$ci odwrotnie proporcjonalne,

— funkcje sin, cos, tg, ctg kata ostrego w tréjkacie prostokgtnym,
- miara tukowa dowolnego kata,

- funkcje trygonometryczne zmiennej rzeczywistej,
— funkcja wymierna,

— funkcja wykiadnicza i logarytmiczna,

— tozsamosci (réwnania tozsamoSciowe),

— ciag liczbowy,

- ciqg rekurencyjny,

— zbieznos¢ ciqgu,

— cigg arytmetyczny,

- procent,

- stopa procentowa,

— ciag geometryczny,

- procent sktadany,

- ciqg geometryczny i suma jego elementow,
- ciqgi rekurencyjne,

- wielokat,

- wielokat foremny,

— pole figury,

— jednoktadnos¢ figur,

- podobienstwo dwéch figur na plaszczyznie,
- permutacja ciggu n-elementowego,

— silnia,

- symbol Newtona,

— tréjkqt Pascala,

— prawdopodobiefistwo zdarzenia,

— niezaleznos¢ zdarzen,

— schemat Bernoulliego,

- wielo$cian, graniastostup, ostrostup,

— objetoscé bryt.

2. Umiejetno$¢ podawania przykladéw i kontrprzykladow.
Podawanie przyktadéw i kontrprzyktadéw do nastepujacych zagadnien:
- nalezenie elementu do danego zbioru,

— zbiory skonczone i nieskoficzone,

- zawieranie si¢ zbioréw liczbowych i nieliczbowych,
— przyporzadkowanie lub zaleznosci funkcyjne,
- wielko$ci wprost proporcjonalne,

— wielko$ci odwrotnie proporcjonalne,

- ciqgi rekurencyjne,

— zbieznos¢ ciggow,

- czworokaty wpisane i opisane na okregu,

— figury symetryczne,

- rodzaje symetrii w otaczajacym $wiecie,

- rozwigzanie danego réwnania liniowego,

- rozwigzanie danej nieréwnosci liniowej,

- rozwigzanie danego réwnania kwadratowego,
- rozwiazanie danej nieréwnosci kwadratowej,
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- rozktad wielomianu n-tego stopnia na czynniki,

— monotoniczno$¢ funkcji,

— réZnowartosciowosé, parzystosé, nieparzystosé, okresowosé funkcji,
— figury osiowo i $srodkowo symetryczne,

— wielokaty foremne,

— pokrycie plaszczyzny niektérymi figurami symetrycznymi,

— przeksztalcenia izometryczne,

— jednoktadnos¢ figur,

- podobienstwo figur,

— ekstremum, najmniejsza i najwigksza wartosci funkcji,

- zjawiska losowe,

- zdarzenie elementarne (préba losowa) i pojecie zdarzenia,

— niezaleznos¢ zdarzen,

- graniastostupy i ostrostupy oraz bryly obrotowe,

— wielosciany foremne,

— przekroje bryl.

Umiejetnosé przeprowadzania prostych rozumowan dedukcyjnych.
Przeprowadzenie dowodu twierdzenia:

— Pitagorasa,

— Talesa,

— Bézout,

— 0 odcinku tgczqgcym srodki bokéw tréjkqgta,

- 0 odcinku tgczgeym srodki ramion trapezu,

- o srodkowych tréjkqgta,

— SINUSOW, COSITNUSOW,

— o prawdopodobieristwie catkowitym,

— o0 liczbie sukceséw w schemacie Bernoulliego,

Rozumienie idei dowodu nie wprost oraz zasady indukcji matematyczne;j.
Przeprowadzenie dowodéw niewymiernosci liczb metodq nie wprost.
Stosowanie zasady indukcji matematycznej do dowodow:

— WZOoréw na wyrazy i sumy ciqgow, w tym ciqgéw rekurencyjnych,

— nierownosci,

— twierdzen o podzielnosci.

Umiejetnosé tworzenia poprawnej klasyfikacji obiektow (liczby, figury, funk-
cje, przeksztalcenia) ze wzgledu na pewnq ich ceche lub uktad cech.
Przeprowadzanie klasyfikacji:

- liczb rzeczywistych,

— tréjkqtow,

- czworokgtéw,

— wieloscianéw,

— bryt obrotowych.

zakresie samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej

Wyszukiwanie w materialach zrédlowych potrzebnych informacji matema-
tycznych.

Wykorzystywanie:

- podrecznika,



— ksiazek pomocniczych,

- zasobéw bibliotecznych,

- encyklopedii,

— Internetu,

— interakcyjnych programéw komputerowych,

— prasy,

— innych dostepnych zrédet.

2. Samodzielne opanowanie definicji i twierdzef z podrecznika.

Analizowanie wyrazen i zaleznoS$ci wystepujacych w definicjach i twierdze-

niach.

Sledzenie toku rozumowania prezentowanego w podreczniku.

Opracowywanie podanych w podreczniku przyktadéw.

Samodzielny dobér nowych przyktadéw i kontrprzyktadéw.

Formulowanie przypuszczen i hipotez.

Weryfikacja przypuszczen i hipotez.

Rozumienie wybranych dowoddéw.

3. Przyswajanie schematéw rozumowan i ich stosowanie.

Opanowanie i stosowanie nastepujgcych schematow:

- cech podzielnosci liczb przez 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 100, 1000,

— sposobu wyznaczania najwiekszego wspdlnego dzielnika i najmniejszej
wspélnej wielokrotnosci,

- algorytmu zamiany utamka zwyktego na okresowy i okresowego na zwykty,

- metody sita Eratostenesa do wyznaczania liczb pierwszych w danym
przedziale,

- zasady zaokraglania liczb z nadmiarem i niedomiarem,

- wykonywania przesunie¢ wykreséw funkcji,

- schematu wyznaczania pierwiastkéw tréjmianu kwadratowego,

- warunku na okrag wpisany w czworokat i opisany na czworokacie,

— warunku na réwnoleglto$¢ i prostopadtos$é prostych,

- sposobu wyznaczania réwnania prostej o danym wspétczynniku kierunko-
wym i prostej przechodzacej przez dany punkt,

— metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych,

- schematu okreslania rodzaju uktadu réwnan - oznaczonego, nicoznaczone-
g0, sprzecznego,

— sposobu obliczania odlegtosci dwoch punktéw na plaszczyznie,

- schematu wyznaczania réwnania prostej prostopadtej do danej prostej,

- sposobu dzielenia wielomianéw,

- schematu znajdowania pierwiastkéw catkowitych wielomianu z zastosowa-
niem twierdzenia Bézout,

- zastosowania szkicéw wykreséw wielomianéw do rozwiqzywania nieréwnosci
wielomianowych,

— budowania kata ostrego o danej wartos$ci funkcji trygonometrycznej,

— obliczania liczby permutacji i kombinacji,

— wzoru Newtona,

— schematu wyznaczania prawdopodobienistwa na podstawie klasycznej defi-
nicji,

— schematu badania niezaleznosci zdarzen,

— schematu Bernoulliego.
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4. Sprawne sporzadzanie notatek
Stosowanie standardowej notacji wyrazen i symboliki.
Biegle sporzadzanie rysunkéw, schematéw i diagraméw oraz prawidlowe ich
oznaczanie.
Zwiezte formulowanie komentarzy i opiséw do przeprowadzonych rozumo-
wan.

Propozycje metod oceny osiaggnie¢ uczniow

Ocena szkolna pelni w procesie nauczania wiele funkcji. Funkcja diagnostycz-
na polega na okre§laniu stopnia opanowania wiedzy i umiejetnosci ucznia. Po-
zwala nauczycielowi na wykrycie luk, opéznien, btedéw i podjecie préb ich usu-
niecia. Pelni takze funkcje informacyjng i motywacyjng, gdyz informuje ucznia
i jego rodzicéw o wynikach uczenia sie, moze stanowic¢ nagrode za osiggniete wy-
niki. Ocenianie moze tez by¢ réznicujace, ale te funkcje nalezy wykorzystywaé
sporadycznie. Ocena powinna by¢ obiektywna, rzetelna, systematyczna, opatrzo-
na komentarzem, dokonana mozliwie jak najszybciej po sprawdzianie lub innej
formie kontroli opanowania wiedzy czy umiejetnosci.

Sprawdzanie osiagnieé ucznidéw najlepiej jest realizowaé poprzez ré6znorodne
formy:

— odpowiedzi ustne przy tablicy,

- kartkéwki, sprawdziany z materiatu aktualnie opracowywanego,

— klaséwki (zapowiadane wcze$niej, co najmniej godzinne sprawdziany obej-

mujgce wiekszg partic materiatu),

— testy z zadaniami zamknietymi i otwartymi,

— projekty,

— wykonywanie modeli, plansz, ilustracji, tablic,

— prace domowe,

— udziatl w konkursach przedmiotowych,

— aktywno$¢ na lekcji.

Poniewaz kazda z wymienionych form sprawdzania odnosi si¢ tylko do nie-
ktérych elementéw wiedzy i umiejetnosci, nauczyciel, aby osiagnaé¢ zamierzone
cele, powinien stosowac je wszystkie.

Problemy zwigzane z kontrolg i oceng na lekcjach matematyki powinny by¢
zawarte w przedmiotowym systemie oceniania z matematyki, ktéry jest czescig
wewnatrzszkolnego systemu oceniania. Wewnatrzszkolny system oceniania za-
wiera ogélne cele oceniania w danej szkole, wskazuje na to, co podlega ocenie,
podaje zasady funkcjonowania systemu, formy oceny, tryb oceniania, klasyfikowa-
nia i promowania.

Wazng sprawg jest rOwniez to, aby uczen znal stosowany na lekcjach system
punktacji i zasady oceniania. Proponujemy nastepujacy zamiennik punktéw na
oceny:

ponizej 40% mozliwych do zdobycia punktéw — niedostateczny,

co najmniej 40% mozliwych do zdobycia punktéw — dopuszczajacy,



co najmniej 50% mozliwych do zdobycia punktéw — dostateczny,
co najmniej 70% mozliwych do zdobycia punktéw — dobry,

co najmniej 80% mozliwych do zdobycia punktéw — bardzo dobry,
co najmniej 90% mozliwych do zdobycia punktéw — celujacy.

Przy ustalaniu kryteriéw ocen semestralnych i rocznych z matematyki, nau-
czyciel powinien wzigé pod uwage stopieft opanowania danej tresci lub umiejet-
no$ci, w kontekscie: rozumienia pojecia, podawania przyktadéw i kontrprzykta-
déw z nim zwigzanych, poznania i stosowania twierdzen, uzycia algorytméw, po-
slugiwania sie jezykiem matematyki oraz opanowania cato$ci materiatu naucza-
nia. OczywisScie, oceny powinny by¢ wystawiane z uwzglednieniem zakresu
ksztalcenia (podstawowy, rozszerzony), indywidualnych mozliwosci ucznia, jego
zdolnosci i zaangazowania w prace.

Nalezy zwrécié uwage, ze przedmiotowy system oceniania musi uwzgledniaé
specyfike szkoly i dobér zespotu klasowego. Ponadto system oceniania powinien
by¢ spéjny z innymi dokumentami wypracowanymi przez nauczyciela matematy-
ki, takimi jak: plan metodyczny, harmonogram pracy indywidualnej z uczniami
majacymi trudnos$ci w matematyce oraz program rozwoju uczniéw uzdolnionych.



