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Program nauczania matematyki w zakresie pod-
stawowym i rozszerzonym przeznaczony jest dla
liccum ogodlnoksztalcacego, liceum profilowane-
go oraz technikum. Zostal opracowany w oparciu
o cele, zadania, tresci ksztalcenia i osiggnigcia za-
warte w podstawie programowej — DzU Nr 157,
poz. 1100 oraz standardy wymagan egzaminacyj-
nych - DzU Nr 157, poz. 1102. Swiadomi wy-
magan jakie przyniesie obowigzkowy egzamin
maturalny z matematyki w roku 2010, zawarlismy
w nim gléwnie hasta zawarte w nowej podstawie
programowej, ktéra zawezila tresci matematycz-
ne. Zostawiono te¢ sama siatke godzin. JesteSmy
zatem zobowigzani, glebiej niz dotychczas, reali-
zowac tresci nauczania z nowej podstawy.

Po zakonczeniu ksztatcenia w zakresie podstawo-
wym uczniowie powinni by¢ wyposazeni w wie-
dze, ktéra jest przystepna, niezbedna do dalszej
edukacji i o duzej uzytecznosci pozaszkolne;j.
Ich umiejetnosci powinny by¢ ukierunkowane
na przetwarzanie wiedzy matematycznej i wyko-
rzystywanie jej jako narzedzia do rozwigzywania
probleméw. Modelowanie matematyczne po-
winni$my ¢wiczy¢, rozwigzujac problemy spoza
matematyki. JesteSmy zwolennikami stosowania
technologii informacyjnej. Wszedzie tam, gdzie
istnieje mozliwos¢ zastosowania komputeréw lub
kalkulator6w do modelowania i wizualizacji zy-
skujemy czas na rozwigzywanie ciekawych prob-
lemoéw, dyskusje i rozmowe z uczniem.

Na poziomie ksztalcenia w zakresie rozszerzo-
nym uwazamy, ze wigkszg troska powinnismy
obejmowac ¢wiczenie takich umiejetnosci jak:
poprawnos¢ jezykowa, argumentowanie i dowo-
dzenie, rozwigzywanie probleméw abstrakcyj-
nych, czysto matematycznych.

W programie nauczania zwracamy uwage na roz-
wijanie technik rozumowania naukowego, ktore
bedzie u ucznia ksztaltowato:

* umiejetnos¢ stawiania pytan i dochodzenia do
wnioskdéw, a nie jedynie wyuczenie lub powta-
rzanie podanych argumentéw,

* poglad, Ze rownie waznym jest samo odkry-
wanie, jak i odkrycie naukowe,

* rozumienie pojecia procesu, zjawiska i odrdz-
nienie go od szczeg6élowych informaciji,

* umiejetno$¢ rozrdzniania informacji nauko-
wych od nienaukowych,

* dokonywanie krytycznej oceny uzyskiwanych
wynikow,

* rozrdznianie opinii od faktow.

Dobér metod i form organizowania procesu dy-
daktycznego nauczyciel uzaleznia od uczniow,
z ktérymi pracuje, od ich mozliwosci intelektu-
alnych, stopnia mobilizacji do nauki matematy-
ki, liczebnosci zespolu, wyposazenia sal lekcyj-
nych itp.

Chcemy zaproponowac nauczycielowi oferte, kto-
ra ulatwi mu prace zarébwno z uczniem stabym,
jak i uczniem zdolnym, pragnacym pogtebiac
wiedze¢ matematyczna.

Do programu nauczania dostosowany bedzie
komplet podrecznikéw dla klas 1, 2, 3, w ktérych
wyréznione zostang tre$ci nauczania dla ksztalce-
nia rozszerzonego.

Pakiet dla szkdt ponadgimnazjalnych bedzie skia-
dal si¢ z podrecznikéw, poradnikéw wydanych
w formie wkladow do segregatora, ptyt CD-ROM
dla nauczyciela, zbioru zadan dla klas 1-3 oraz
materialéw, ktore beda ukazywaly sie systema-
tycznie w Klubie Nauczyciela.



Cele edukacyjne

1.

Przygotowanie do $wiadomego i pelnowar-
tosciowego uczestnictwa w $wiecie, w ktérym
modele matematyczne odgrywaja kluczows
role.

Przyswojenie podstawowych struktur mate-
matycznych w stopniu umozliwiajacym roz-
poznawanie ich przydatnosci i wykorzystanie
w sytuacjach praktycznych, w szczegélnosci:

1) usystematyzowanie wiedzy o liczbach rze-
czywistych oraz nabycie sprawnosci wyko-
nywania obliczen,

2) opanowanie regul rachunku algebraicz-
nego,

3) wdrozenie do opisywania oraz analizy za-
leznosci i zmiennosci za pomocg elemen-
tarnych funkeji,

4) poznanie struktury otaczajacej nas prze-
strzeni poprzez wlasnoéci klasycznych
obiektow geometrycznych; rozwdj wyob-
razni przestrzennej,

5) poznanie elementarnych metod analizy
zjawisk statystycznych i losowych oraz ich
najprostszych opiséw kombinatorycznych.

Przyzwyczajenie do typowych elementéw ro-
zumowan matematycznych, w szczegoélno-
$ci do stosowania takich pojec¢ jak zalozenie,
wniosek, dowod (takze nie wprost), przyktad
i kontrprzyklad.

Wyrobienie umiejetnosci i potrzeby krytycz-
nej oceny przeprowadzonego rozumowania
badz otrzymanego wyniku obliczen.

Wyrobienie nawyku samodzielnego zdobywa-
nia, analizowania i klasyfikowania informacji;
stawiania hipotez i poszukiwania metod ich
weryfikacji.

Ksztaltowanie umiejetnosci jasnego i precy-
zyjnego formulowania wypowiedzi oraz argu-
mentowania.

Zadania szkoty

1.

Zapewnienie ksztalcenia promujacego samo-
dzielne, krytyczne i twdrcze myslenie; ograni-
czenie do minimum dzialan schematycznych
i odtworczych.
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2. Zapewnienie kazdemu uczniowi warunkéw do
rozwoju zdolnoséci na miare jego mozliwosci
poznawczych.

3. Przygotowanie uczniéw do samodzielnego
zdobywania wiedzy na dalszych etapach edu-
kacji oraz w pracy zawodowe;.

4. Wdrozenie uczniéw do korzystania z nowoczes-
nych narzedzi (kalkulatory, komputery, multi-
media) i zrédel informacji (podreczniki, stowni-
ki, atlasy, encyklopedie, zasoby sieciowe).

Uwaga: Tresci nauczania do ksztalcenia w za-

kresie rozszerzonym sg zaznaczone pogrubiong

czcionka.

Tresci nauczania

1. Liczby rzeczywiste
1) liczby naturalne i calkowite; twierdzenie

o rozkladzie liczby naturalnej na czyn-

niki pierwsze,

) liczby wymierne; rozwiniecia dziesigtne,

) liczby niewymierne,

4) 0§ liczbowa; przedzialy osi liczbowej,

) wartos$¢ bezwzgledna,

) procenty i punkty procentowe; lokaty

i kredyty,

7) blad przyblizenia; szacowanie wartosci
liczbowych,

8) pierwiastki (w tym pierwiastki nieparzy-
stego stopnia z liczb ujemnych),

9) twierdzenie o niewymierno$ci pier-
wiastka kwadratowego z liczby 2,

10) potegi liczb nieujemnych o wyktadniku
wymiernym i ich wtasnosci; informacja
o wlasnosciach poteg o wykladniku rze-
czywistym,

11) logarytmy; podstawowe wiasnosci loga-
rytmow.

2. Wyrazenia algebraiczne

1) wzory skréconego mnozenia, w tym (a - b)%
a-b%(a+ b4 a’+ b
Wzér(a-1)(1+a+...+a" )=a"-1,

2) wielomiany; dodawanie, odejmowanie
i mnozenie wielomiandw,

3) dzielenie wielomianéw z reszta przez
dwumian x - a; twierdzenie o reszcie,

4) wyrazenia wymierne,

5) dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzie-
lenie wyrazen wymiernych.
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3. Roéwnania i nierownosci

1) réwnania i nieréwnosci kwadratowe z jed-
ng niewiadoma,

2) uklady réwnan prowadzace do réwnan
kwadratowych,

3) wzory Vietea,

4) rownania i nierownosci kwadratowe z pa-
rametrem,

5) proste rownania wielomianowe; proste
nierownosci wielomianowe,

6) twierdzenie o postaci wymiernych pier-
wiastkow wielomianu o wspoélczynnikach
calkowitych,

7) proste réwnania wymierne; proste nieréw-
nosci wymierne,

8) proste rOwnania i nierd6wnosci z wartos-
cig bezwzgledna typu
lax-b|=c,|ax-b]|>c.

4. Funkgje

1) rézne sposoby okreslania funkeji,

2) odczytywanie wlasnosci funkcji z wykresu,

3) proste przeksztalcenia wykresow funkeji licz-
bowych,

4) funkcja liniowa,

5) funkcja kwadratowa,

6) funkcja f (x) = %,
7) funkcja wykladnicza,
8) funkcjalogarytmiczna.

5. Ciagi
1) przyklady ciagéw,
2) ciag arytmetyczny,
3) ciag geometryczny.

6. Trygonometria
1) funkcje sinus, cosinus i tangens kata
ostrego,
2) proste zwiazki miedzy funkcjami trygono-
metrycznymi,
3) miara lukowa kata; funkcje trygonome-
tryczne argumentu rzeczywistego,

4) proste rownania i nieréwnosci trygono-
metryczne.

7. Planimetria
1) katy w okregu,
2) czworokaty wpisane w okrag i czworoka-
ty opisane na okregu,

3) figury podobne; figury jednokladne; twier-
dzenie o zwigzkach miarowych miedzy
odcinkami stycznych i siecznych,

4) twierdzenie sinuséw; twierdzenie cosi-
nusow,
5) zastosowania trygonometrii w planimetrii.

8. Geometria na plaszczyznie kartezjanskiej

1) réwnanie prostej na plaszczyznie,

2) interpretacja geometryczna ukladu réwnan
liniowych,

3) interpretacja geometryczna ukladu nie-
rownosci liniowych,

4) odleglo$¢ punktéow w ukladzie wspolrzed-
nych, réwnanie okregu, opis kota za pomo-
c3 nieréwnosci,

5) punkty wspolne prostych i okregow,

6) wektory na plaszczyznie kartezjanskiej,

7) dodawanie wektorow:
la,a)+[b,b]=[a +b,a,+b)]

i mnozenie wektora przez liczbe
tla,a)=[ta,ta).

Interpretacja geometryczna dzialan na
wektorach.

9. Stereometria
1) réwnolegtosc¢iprostopadiosé w przestrzeni,
rzut prostokatny na plaszczyzne, twier-
dzenie o trzech prostych prostopadlych,
2) kat miedzy prostg i plaszczyzng, kat dwu-
$cienny,
3) wyznaczanie przekrojow znanych bryl,
4) zastosowania trygonometrii w stereome-
trii.
10.Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdo-
podobienstwa i kombinatoryka
1) §rednia arytmetyczna, $rednia wazona,
mediana, odchylenie standardowe,
2) zliczanie przypadkow w prostych sytuacjach
kombinatorycznych, zasada mnozenia,
3) permutacje, kombinacje, wariacje,
4) obliczanie prawdopodobienstwa w przy-

padku skonczonej liczby zdarzen elemen-
tarnych.

Osiagniecia

1. Umiejetno$¢ budowania modeli matematycz-
nych zjawisk z réznych dziedzin zycia i ich
stosowania:

1) opisywanie zwigzkéw pomiedzy wielkos-
ciami liczbowymi za pomocg réwnan i nie-
rownosci,

2) wyznaczanie zalezno$ci funkcyjnych mie-
dzy wielko$ciami liczbowymi,
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3) wyznaczanie zwigzkéw metrycznych i mia-
rowych w otaczajacej przestrzeni,
4) budowanie modeli zjawisk losowych.

. Umiejetno$¢ wykorzystania podstawowych

narzedzi i technik matematycznych:

1) przeprowadzenie obliczen dokiadnych
i przyblizonych (w tym procentowych),
takze z wykorzystaniem kalkulatora,

2) opisywanie zbioréw za pomoca réwnan,
nieréwnosci i ich uktadow,

3) rozwigzywanie pewnych typéw réwnan
oraz ich ukladow,
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3.

4) sporzadzanie wykreséw funkcji oraz od-
czytywania wlasnosci z wykresu,

5) wyznaczanie zwigzkéw miarowych dla fi-
gur plaskich i bryt,

6) obliczanie prawdopodobienstw zdarzen.

Umiejetno$¢ przeprowadzenia prostego rozu-
mowania dedukcyjnego.

Umiejetno$¢ zdobywania i krytycznego ana-
lizowania informacji, formutowania hipotez
oraz ich weryfikacji.



Matematyka obok jezyka polskiego i jezykow
obcych staje si¢ znéw przedmiotem wiodacym
w szkole ponadgimnazjalnej. Niektorzy dydakty-
Cy uwazaja, Ze matematyka jest trzecim jezykiem,
ktérym uczen uczy si¢ postugiwaé. Duza range
nauczania matematyki, a szczegélnie wynikowi
egzaminu maturalnego, przypisuja wyzsze uczel-
nie. Coraz czgsciej matematyka wskazywana jest
jako przedmiot, z ktérego wynik egzaminu ma-
turalnego uwzgledniany jest podczas rekrutacji
wstepnej na wielu kierunkach - ostatnio réwniez
na kierunkach humanistycznych (prawo, psycho-
logia, socjologia).

Celem nauczania matematyki jest wspomaga-
nie wszechstronnego rozwoju ucznia ukierun-
kowanego na przygotowanie go do rozumienia
wspolczesnego $wiata i aktywnego uczestnictwa
W Zyciu.

3.1. Cele ksztatcenia:

- ksztalcenie i rozwijanie umiejetnosdci logicz-
nego myslenia,

- rozwijanie i doskonalenie jezyka, tak by byl
precyzyjny i jednoznaczny,

- wyrobienie umiejetnosci wyszukiwania i wlas-
ciwego interpretowania zebranych informacji,

— opieranie swoich przekonan na rzetelnych in-
formacjach i przestankach,

- przygotowanie do dostrzegania réznych prob-
leméw i zjawisk spolecznych, ekonomicznych,
przyrodniczych, technicznych, ich analizowa-
nia, opisywania z wykorzystaniem wiedzy ma-
tematycznej i jezyka matematyki,

- przygotowanie i wyrabianie nawyku samo-
dzielnego zdobywania wiedzy i nabywania
umiejetnos$ci oraz konstruowania wlasnych
strategii postepowania,

- przygotowanie do umiejetnego korzystania
z réznych zrédet informacji oraz z nowoczes-
nych technologii,

- doskonalenie rozumienia i bieglosci technik
obliczeniowych,

- doskonalenie i ksztalcenie umiejetnosci wykony-
wania dziatai na wyrazeniach algebraicznych,

- doskonalenie i rozwijanie umiejetnosci spo-
rzadzania wykreséw funkcji oraz odczytywa-
nia ich wlasnosci,

- wykrywanie zwigzkéw i zaleznosci funkcyj-
nych miedzy wielko$ciami liczbowymi,

- rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem
wlasnosci ciggdw arytmetycznego i geome-
trycznego,

- doskonalenie i ksztalcenie umiejetnosci roz-
wigzywania réwnan, nieréwnosci i ukladéw
réwnan,

- ksztalcenie umiejetnosci prowadzenia proste-
go rozumowania dedukcyjnego,

- rozwijanie wyobrazni przestrzennej,

- doskonalenie i ksztalcenie umiejetnosci roz-
wigzywania probleméw z planimetrii i stereo-
metrii oraz geometrii analitycznej,

- wprowadzenie poje¢ trygonometrycznych,
ksztalcenie umiejetnosci rozwigzywania prob-
leméw z planimetrii z uzyciem trygonometrii,

- doskonalenie i ksztalcenie umiejetnosci stoso-
wania podstawowych pojec statystycznych,

- ksztalcenie umiej¢tnosci prowadzenia pro-
stych badan statystycznych,

- ksztalcenie umiejetnodci rozwigzywania pro-
stych probleméw kombinatorycznych,

- doskonalenie umiejetnosci czytania ze zrozu-
mieniem tekstu matematycznego,

- ksztalcenie umiejetnosci stosowania jezyka
symbolicznego i dowodzenia.

3.2. Cele wychowania:

- ksztalcenie nawyku dobrej organizacji pracy,

- ksztalcenie wytrwatosci, pracowitosci i syste-
matycznosci przy podejmowaniu dziatan,

- ksztaltowanie postawy samodzielnosci, docie-
kliwosci i krytycyzmu w stosunku do swoich
dziatan,

- ksztalcenie postawy otwartosci i szacunku dla
pomystéw i pogladéw innych ludzi,

- rozwijanie umiejetnosci spotecznych takich
jak: wspotpraca w zespole i organizacja pracy
tego zespolu, prowadzenie dyskusji, prezento-
wanie wynikéw wlasnej pracy, negocjowanie.



Zamieszczone w tym programie tre$ci nauczania
matematyki oparte s3 na obowigzujacej podsta-
wie programowej i uwzgledniajg standardy wy-
magan maturalnych.

Przedstawiony ponizej podzial tresci jest tylko
propozycja sprawdzona przez nas w praktyce.
Ostateczna decyzja co do rozkladu tresci nalezy
do nauczyciela. Jest uwarunkowana typem szko-
ty, rodzajem zespolu klasowego oraz indywidu-
alnymi potrzebami w danej klasie. Na przyktad
tematy Wektory i Funkcje trygonometryczne kgta
ostrego od kilku lat realizujemy na pierwszych
lekcjach matematyki w klasie pierwszej. Tak
wynika z korelacji migdzy matematyka a fizyka,

a w przypadku technikum (np. mechanicznego,
elektrycznego, samochodowego) réwniez z kore-
lacji z przedmiotami zawodowymi. W podrecz-
niku do tego programu zamieszczamy tematy
w ustalonym porzadku, dajemy jednak nauczy-
cielowi petng swobode w wyborze kolejnosci ich
realizowania.

Mamy nadziej¢, ze uczen, ktéry zamierza zdawac
mature z matematyki opanuje tresci, ktére zawie-
ra podstawa programowa w stopniu co najmniej
dostatecznym.

Uwaga. Tresci nauczania do ksztalcenia w za-
kresie rozszerzonym sa zaznaczone pogrubiong
czcionka.

Tresci nauczania

Przewidywane umiejetnosci ucznia

. Zbidr liczb rzeczywistych i jego podzbiory. Rozktad
na czynniki pierwsze liczb naturalnych. Rozwiniecie
dziesietne liczb rzeczywistych. Twierdzenie o rozkla-
dzie liczby naturalnej na czynniki pierwsze. Twier-
dzenie o niewymiernosci pierwiastka kwadratowe-
go z liczby 2.

. Dzialania w zbiorzeliczb rzeczywistychiprawa dzia-
tan, wtympotegaowykladnikuwymiernym, pierwia-
stek dowolnego stopniazuwzglednieniem pierwiast-
kanieparzystegostopniazliczbyujemnej,informacja
o wlasnoéciach poteg o wykladniku rzeczywi-
stym, szacowanie, blad przyblizenia.

. Uporzadkowanie zbioru liczb rzeczywistych, o$
liczbowa, przedzialy liczbowe i dziatania na nich.
Dzialania na zbiorach. Podstawowe pojecia ra-
chunku zdan.

. Warto$¢ bezwzgledna i jej interpretacja geometrycz-
na, rozwigzywanie réwnan i nieréwnosci z wartoscia
bezwzgledng prowadzacych do réwnan i nieréwno-
$ci typu:

|x-al=b,|x-al|l<b|x-a| >b, ||x-a|-b|=c,

|[|x-a|-b|>¢, ||x-a|-b|<c

. Obliczenia procentowe. Procenty i punkty procen-
towe, lokaty i kredyty w zadaniach (sytuacjach)
praktycznych.

. Pojecie logarytmu i wiasnosci logarytmoéw (loga-
rytm iloczynu i logarytm ilorazu, logarytm potegi
o wykladniku naturalnym, zamiana podstaw).

Uczen potrafi:

poprawnie wykona¢ dzialania na liczbach rzeczy-
wistych, z uwzglednieniem potegowania, pier-
wiastkowania i logarytmowania — zna i stosuje pra-
wa dzialan,

rozpoznaé liczby naturalne, calkowite, wymier-
ne, niewymierne,

uzasadnic, ze dana liczba jest naturalna, catkowi-
ta, wymierna lub niewymierna,

roztozy¢ na czynniki pierwsze liczby naturalne,
zaplanowac strategie i rozwigza¢ problemy zwig-
zane z podzielnoscig liczb naturalnych, wyko-
rzystac pojecia NWD i NWW,

poréwnac liczby rzeczywiste,

przeksztalca¢ utamki,

wykona¢ dziatania na wyrazeniach algebraicz-
nych, poprawnie zastosowaé wzory skroconego
mnozenia, w tym wzor a” - 1,

oszacowa¢ wyniki dziatan, wartosci liczbowe
wyrazen, oceni¢ blad przyblizenia,

zaznaczy¢ na osi liczbowej przedzialy opisane
z uzyciem nieréwnosci, w ktérej moze tez wysta-
pi¢ warto$¢ bezwzgledna, wykonaé dziatania na
przedziatach,

wykona¢ dzialania na zbiorach,

zastosowaé podstawowe prawa dzialan,
zastosowac elementy jezyka matematycznego,
zastosowac obliczenia procentowe, réwniez w za-
daniach praktycznych.

www.wsip.pl
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Tresci nauczania

Przewidywane umiejetnosci ucznia

Wektory

. Pojecie wektora, dlugos¢, rownosé, wektory prze-

ciwne.

. Wektory w prostokatnym uktadzie wspdtrzednych.
. Dodawanie wektor6w, mnozenie wektora przez

liczbe; wspotrzedne srodka odcinka.

Uczen potrafi:

- postugiwac sie pojeciem wektora, wektora prze-
ciwnego, zwrotu, kierunku i dtugos$ci wektora,

— opisa¢ wektory przy uzyciu wspotrzednych,

- poréwna¢ dwa wektory,

- wykona¢ dodawanie i odejmowanie wektorow,

- wykona¢ mnozenie wektora przez liczbe,

— wyznaczy¢ obraz punktu w przesunieciu o dany
wektor na plaszczyznie kartezjanskiej.

Funkcja i jej wtasnosci

. Pojecie funkgji. Sposoby przedstawiania funkcji.
. Wykres funkcji, opisywanie wlasnosci funkeji na

podstawie jej wykresu.

. Wyznaczanie dziedziny, zbioru wartosci i miejsc

zerowych na podstawie wzoru funkcji. Okreslanie
parzystosci/nieparzystosci, réznowartosciowosci
funkgcji.

. Okreslanie monotonicznosci funkeji na podstawie

jej wykresu. Badanie monotonicznosci, parzysto-
$ci i nieparzystosci, roznowartosciowosci funk-
Gji.

. Najmniejsza i najwieksza warto$¢ funkeji w dzie-

dzinie i w przedziale.

. Rysowanie wykresow funkcji o zadanych wzorach

lub wlasno$ciach.

. Zastosowanie wiadomosci o funkcjach do rozwia-

zywania zadan o kontekscie praktycznym.

Uczen potrafi:

- przedstawi¢ réznymi sposobami funkgje,

- oceni¢, czy podane odwzorowanie jest funkcja,
czy nie,

— opisa¢ wlasnos$ci funkeji: dziedzine, zbior war-
todci, miejsca zerowe, monotonicznos¢, parzy-
stos¢, roznowarto$ciowos¢, na podstawie jej
wykresu, tabelki, opisu stownego, grafu,

- odczyta¢ z wykresu zbior argumentow, dla kto-
rych funkcja przyjmuje okreslone wartosci: do-
datnie, ujemne, wicksze, mniejsze, niewicksze,
niemniejsze od podanej liczby,

- sporzadzi¢ wykres funkcji o podanych wtasnos-
ciach,

- wyznaczy¢ najmniejsza (najwieksza) wartos¢
funkcji w dziedzinie lub przedziale na podstawie
wykresu funkgji,

- wyznaczy¢ dziedzine, zbidr wartosci, zbadaé
monotoniczno$é, réznowartosciowos¢ funkeji
okreslonej za pomoca wzoru,

- opisac za pomoca funkgji zaleznosci wystepujace
w przyrodzie, ekonomii i innych dziedzinach.

Przeksztatcanie wykresow funkgji

1. Symetria osiowa wzgledem osi OX oraz osi OY. Uczen potrafi:

2. Symetria srodkowa wzgledem punktu (0, 0). - przeksztalci¢ symetrycznie wykres funkeji wzgle-

3. Przesuniecie rownolegle o wektor [p, gq]. dem osi OX, OY lub punktu (0, 0) i podaé wzor

4. Sporzadzanie wykreséw funkcji bedacych efek- uzyskanej funkeji,

tem wykonania kilku przeksztalcen. - przesuna¢ wykres funkcji o podany wektor i po-
da¢ wzor uzyskanej funkgji,
~ wykonac¢ wykresy funkdjiy = | fix) |, y=£(| x|),

y=f(ax),y=af(x)i wykresy zlozen tych funk-
gji.

Funkgja liniowa

1. Funkgja liniowa o wzorze f(x) = ax + b i jej wlas- Uczen potrafi:

10

nosci. Sporzadzanie wykreséw funkeji liniowych.
Wyznaczanie wzoru funkeji liniowej na podstawie
jej wykresu. Interpretacja monotonicznosci, miejsc
zerowych, punkt wspdlny osi OY z wykresem funk-
cji liniowej, w zaleznosci od wspotczynnikow a i b
we wzorze danej funkcji liniowej.

- rozpozna¢ wzor funkgji liniowej, odczytaé wspot-
czynniki a i b oraz rozumie ich interpretacje gra-
ficzna,

- sporzadzi¢ wykres funkgji liniowej, majac dany
jej wzor,
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Tresci nauczania

. Zastosowanie funkcji liniowej do opisywania zja-

wisk z zycia codziennego.

. Réwnania i nieréwno$ci liniowe. ROwnanie liniowe

z dwiema niewiadomymi. Uklady réwnan stopnia
pierwszego z dwiema niewiadomymi (ukfad ozna-
czony, nieoznaczony, sprzeczny).

. Rozwiazywanie zadan tekstowych z zastosowaniem

réwnan i nieréwnosci liniowych oraz ukladow row-
nan.

. Funkcja liniowa z parametrem. Wyznaczanie wzoru

funkcji przedziatami liniowej. Szkicowanie wykre-
sow funkgji liniowej z warto$cia bezwzgledna.

. Rownania i nieréwnosci z warto$cia bezwzgledna

typu: |[ax-b|=¢ |ax-b|<c, |ax-b|>c
|x-a|+|x-b|=c Réwnanie liniowe z parame-
trem i warto$cia bezwzgledna.

. Uklady réwnan stopnia pierwszego z dwiema nie-

wiadomymi z parametrem. Uklady rownan stop-
nia pierwszego z dwiema niewiadomymi i warto$-
cig bezwzgledna.

Przewidywane umiejetnosci ucznia

- okresli¢ monotoniczno$¢ funkgji liniowej na pod-
stawie wzoru i wykresu,

- zbada¢ monotonicznos¢ funkgji,

- wyznaczy¢ miejsca zerowe,

- wyznaczy¢ algebraicznie i graficznie argumenty,
dla ktérych funkgja jest dodatnia, lub ujemna,

- wyznaczy¢ réwnanie prostej, majac dany jej
wspdlczynnik kierunkowy i punkt, przez ktory
przechodzi,

- oceni¢, czy wykresy funkgji sg prostymi rownolegly-
mi czy prostopadlymi (na podstawie wzoréw tych
funkciji),

- wyznaczy¢ wzor funkgji, ktorej wykres jest réwno-
legty lub prostopadty do wykresu danej prostej,

- wyznaczy¢ wzor funkgji, ktorej wykres przecho-
dzi przez dwa dane punkty,

- wyjasni¢ pojecie proporcjonalnosci prostej i do-
strzec jej zwiazek z funkcjg liniowa,

- rozwigza¢ zadania tekstowe zwigzane z propor-
cjonalnoscig prosta,

- rozwigza¢ rownania i uktady réwnan liniowych,

- rozwigza¢ zadania tekstowe, z wykorzystaniem
réwnania, nieréwnosci lub uktadu réwnan linio-
wych,

- rozwiaza¢ rOwnania i nieréwnosci oraz uklady
rownan z wartoscia bezwzgledna,

- przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwiazan réw-
nania liniowego z parametrem oraz ukladu
rownan liniowych z parametrem,

- opisac zbiory na plaszczyznie za pomoca nie-
rownosci i ukladéw nieréwnosci.

DN =

. Posta¢ ogoélna, kanoniczna i iloczynowa.
. Wykres funkcji kwadratowej i jej wlasnosci: zbior

warto$ci, monotonicznos$¢, miejsca zerowe, 0§ sy-
metrii wykresu.

. Najwieksza i najmniejsza warto$¢ funkcji kwadra-

towej w dziedzinie i w przedziale domknietym.

. Zadania optymalizacyjne prowadzace do badania

funkcji kwadratowej.

. Réwnania i nieréwnosci kwadratowe. Zadania z teks-

tem prowadzace do rozwigzywania réwnan i nie-
roéwnosci kwadratowych.

. Wzory Viete’a i ich zastosowanie do okreslania

znaku miejsc zerowych.

. Wykresy funkcji kwadratowych z wartoscia bez-

wzgledna.

. Rownania i nieréwnos$ci kwadratowe z parame-

trem lub wartoscia bezwzgledna.

Uczen potrafi:

- rozpoznaé posta¢ ogdlna, kanoniczna i iloczy-
nowa funkeji kwadratowej, przeksztalci¢ jedna
postaé na druga,

- sporzadzi¢ wykres funkcji kwadratowej, korzy-
stajac z kazdej z tych trzech postaci,

- wyznaczy¢ wzor funkcji na podstawie wykresu
i na podstawie danych jej wlasnosci,

- wyznaczy¢ wspotrzedne wierzchotka paraboli,

- wyznaczy¢ miejsca zerowe i zna warunki ich ist-
nienia z okre$leniem ich ilo$ci,

— okresli¢ zbior wartosci funkeji kwadratowej,

— wyznaczy¢ warto$¢ najmniejszg i najwieksza
funkcji kwadratowej w podanym przedziale,

- zastosowa¢ umiejetno$¢ wyznaczania najmniej-
szej 1 najwiekszej wartosci funkeji kwadratowej
do rozwigzywania zadan tekstowych,

- przeprowadzi¢ dyskusje istnienia i liczby
miejsc zerowych oraz znaku funkcji kwadrato-
wej ze wzgledu na parametr,

— wyznaczy¢ zbidr rozwigzan réwnania i nieréw-
nosci kwadratowej,

- rozwigza¢ zadania tekstowe prowadzace do roz-
wigzywania réwnan i nieréwnosci kwadrato-

wych,

www.wsip.pl
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Tresci nauczania

Przewidywane umiejetnosci ucznia

zastosowac wzory na sume i iloczyn pierwiast-
koéw rownania kwadratowego,

obliczy¢ wartosci wyrazen, stosujac wzory
Viete’a,

zastosowa¢ metode wprowadzania pomocniczej
niewiadomej, rozpozna¢ i rozwigza¢ réwnanie
dwukwadratowe,

przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwiazan tego
rownania ze wzgledu na jeden parametr,
rozwigzac rownania z parametrem, z wykorzy-
staniem wzoréw Viete’a.

10.

. Dzialania na wyrazeniach algebraicznych, wzory

skréconego mnozenia.

. Pojecie stopnia wielomianu, réwno$¢ wielomia-

now.

. Dzialania na wielomianach, dodawanie, odejmo-

wanie i mnozenie wielomianow.

. Rozktadanie wielomianéw na czynniki.
. Rozwigzywanie prostych réwnan wielomiano-

wych.

. Zadania z kontekstem praktycznym, prowadzace

do prostych réwnan wielomianowych.

. Dzielenie wielomianow z reszta przez dwumian

X—-a

. Twierdzenie o reszcie.
. Twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wie-

lomianu o wspolczynnikach catkowitych.
Rozwigzywanie réwnan i nieréwnosci wielo-
mianowych, réwniez z warto$cig bezwzgledna.

Uczen potrafi:

rozpozna¢ wyrazenia, ktére sg wielomianami,
okresli¢ stopient wielomianu, uporzadkowac wie-
lomian,

wykona¢ poprawnie dodawanie, odejmowanie,
mnozenie wielomiandw,

sprawdzi¢, czy dana liczba jest miejscem zero-
wym wielomianu,

rozlozy¢ wielomiany na czynniki metoda wyla-
czania wspolnego czynnika przed nawias, grupo-
wania wyrazow oraz stosujac wzory skréconego
mnozenia (a + b)?, a®-b?, (a+b)’ a*+b’
rozwigza¢ réwnania i nieréwno$ci wielomiano-
we poprzez rozklad wielomianu na czynniki,
wykonac dzielenie wielomianu przez dwumian
x-a,

zastosowac twierdzenie o reszcie i twierdzenie
o pierwiastkach wymiernych do znajdowania
pierwiastkow wielomianu,

rozwiazac problemy dotyczace dzielenia z resz-
t3, stosujac twierdzenie o zapisie wielomianu
w postaci W(x) = P(x)F(x) + R(x),

wyjasni¢ pojecie krotnosci pierwiastka, okre-
$li¢ krotnos¢ pierwiastka wielomianu,
rozwigza¢ rownania i nierownosci wielomia-
nowe réznymi metodami.

. Wyznaczanie dziedziny wyrazenia wymiernego

z jedng niewiadoma, ktérego mianownik jest wie-
lomianem dajacym si¢ rozlozy¢ na czynniki liniowe
i kwadratowe metodami poznanymi podczas reali-
zacji tematu ,wielomiany”

. Obliczanie wartosci liczbowych wyrazen wymier-

nych.

. Przeksztalcanie i wykonywanie dziatan na wyraze-

niach wymiernych: skracanie, rozszerzanie, doda-
wanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie.

. Rozwigzywanie réwnan wymiernych w postaci pro-

x+1=2; x+1=2.

porcji, np. i3 e

. Zadania z kontekstem praktycznym, prowadzace

do prostych réwnan wymiernych.

Uczen potrafi:

okresli¢ dziedzine funkcji wymiernej, jesli mia-
nownik jest wielomianem, ktéry rozktada sie na
iloczyn,

naszkicowa¢ wykres funkgji f(x) = % i omowic
jej wlasnosci,

narysowac wykres funkgji f(x) = % + q i funkeji
() =525

poda¢ whasnoéci funkeji fi g w tym réwnania
asymptot,

przeksztalci¢ wyrazenie wymierne, wyznacza-
jac jedna ze zmiennych w zaleznosci od innych
(przeksztalcanie wzorow),
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6. Funkgja f(x) = % i jej wykres, w tym przesuniecie

roéwnolegte o wektor, odczytywanie wlasnosci z wy-
kresu, rozwigzywanie zadan praktycznych zwiaza-
nych z proporcjonalnosécig odwrotna.

Przewidywane umiejetnosci ucznia

- wykona¢ dzialania na wyrazeniach wymiernych,
sprowadzajac je do wspdlnego mianownika (roz-
kfadanie na czynniki),

- rozwigza¢ réwnanie wymierne prowadzace do
réwnania liniowego lub kwadratowego,

7. Rozwigzywanie prostych nieréwnosci wymier- _ rozwigzac réwnania i nieréwnosci wymierne.
nych, np. xi; 52, X+l 3

8. Rozwigzywanieréwnaninieréownosciwymiernych
z wartoscig bezwzgledna.

1. Funkgje trygonometryczne kata ostrego w trojkacie  Uczen potrafi:
prostokatnym. - zastosowa¢ definicje funkcji trygonometrycz-

2. Zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi nych kata ostrego w tréjkacie prostokatnym,
tego samego kata ostrego. Proste tozsamosci trygo- - wyznaczy¢ wartosci funkcji trygonometrycz-
nometryczne. nych, gdy zna warto$¢ jednej z nich,

3. Wyznaczanie wartosci funkgji trygonometrycznych, - zastosowal trygonometri¢ do rozwigzywania
gdy dana jest jedna z nich. probleméw geometrycznych,

4. Rozwigzywanie zadan z geometrii z zastosowaniem - rozwigza¢ réwnania trygonometryczne typu
funkgji trygonometrycznych kata ostrego. f(x) = a, gdy fjest funkcja trygonometryczna

5. Rozwiazywanie réwnan trygonometrycznych typu a x — oznacza miare kata ostrego,

flx) = a, gdy fjest funkcjg trygonometryczna
a x — oznacza miare kata ostrego.

- zastosowac proste zwigzki trygonometryczne do
badania tozsamosci, zna pojecie tozsamosci try-
gonometrycznej.

[N

. Miara lukowa kata.
. Funkcje trygonometryczne dowolnego kata. Wy-

kresy funkcji trygonometrycznych, wlasnosci
funkcji trygonometrycznych.

. Wzory na sinus i cosinus sumy i réznicy katow.

Obliczanie warto$ci funkcji trygonometrycznych
dowolnego kata.

. Rozwiazywanie rownan trygonometrycznych,

przeksztalcenia ktérych (lub wprowadzenia po-
mocniczej niewiadomej), prowadza do rozwia-
zZywania rownan typu

f(ax) = b, lub af%(x) + bf(x) + c=0,

gdzie f - funkcja trygonometryczna zmiennej
rzeczywistej x.

. Rozwiazywanie prostych nieréwnosci typu

f(ax) > b, (f(ax)<b)
gdzie f - funkcja trygonometryczna zmiennej
rzeczywistej x.

Uczen potrafi:

- zamieni¢ miare stopniowg na fukowy kata i tu-
kowa na stopniowa,

- sporzadzi¢ wykresy funkcji trygonometrycz-
nych, réwniez wykresy typu af(x) i f(ax), opi-
sa¢ ich wlasnosci: parzystosé, nieparzystosé,
miejsca zerowe, znak, okresowo$¢, dziedzina,
zbidr wartosci,

- rozwiazac rownania i nierownosci trygonome-
trycznej, odwolujac sie do wykresow funkgji
trygonometrycznych,

- zbada¢ tozsamosci trygonometryczne, stosujac
rowniez wzory na sinus i cosinus sumy i réznicy
katéw,

- rozwigza¢ rdéwnania trygonometryczne, kto-
rych rozwiazanie prowadzi do rozwigzywania
rownan typu f(ax) = b lub f2(x) + bf(x) + c=0,
gdzie f - funkcja trygonometryczna zmiennej
rzeczywistej,

— rozwiazac nieré6wnosci trygonometryczne typu
f(ax) > b, (f(ax) < b) gdzie f - funkcja trygono-
metryczna zmiennej rzeczywistej x.

. Przyklady ciagéw skonczonych i nieskonczonych.
. Cigg arytmetyczny i jego wlasnosci.
. Cigg geometryczny i jego wlasnosci.

Uczen potrafi:

- podac przyktady ciagow liczbowych,

— okredli¢ ciag liczbowy za pomoca wzoru ogdlne-
go (a,),

www.wsip.pl
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4. Rozwigzywanie zadan z kontekstem praktycznym

zwiazanych z ciaggami.

5. Ciagi zdefiniowane rekurencyjnie.

Przewidywane umiejetnosci ucznia

- obliczy¢ dowolny wyraz ciagu (a,),

- sporzadzi¢ wykres ciggu liczbowego,

- zbada¢ monotonicznos¢ ciagu liczbowego,

- wyznaczy¢ wyrazy ciagow zdefiniowanych
rekurencyjnie,

- zbada¢ czy dany ciag jest ciagiem arytmetycz-
nym, czy geometrycznym,

— obliczy¢ dowolne wyrazy ciagu arytmetycznego
na podstawie informacji o ciagu,

- poprawnie zastosowa¢ wzor na sume n poczat-
kowych wyrazdéw ciagu,

- poprawnie zastosowa¢ wzory na n-ty wyraz cig-
gu i sume n poczatkowych wyrazoéw ciagu aryt-
metycznego i geometrycznego,

- rozwigza¢ problemy o kontekscie praktycznym,
do rozwigzania ktdrych, uzyje wzoréw na n-ty
wyraz lub sume n poczatkowych wyrazow ciagu,

- zamieni¢ ulamek dziesietny okresowy na ula-
mek zwykly,

- zastosowa¢ wzor na procent skladany jako
przyklad ciagu geometrycznego,

- wykonac¢ obliczenia bankowe z wykorzysta-
niem pojecia procentu skladanego: kapital,
stopa procentowa, odsetki.

. Usystematyzowanie wiadomosci dotyczacych ta-

kich poje¢, jak: punkt, prosta, odcinek, figury wy-
pukte i wkleste, ograniczone i nieograniczone. Po-
jecie odlegtosci.

. Rodzaje katow. Katy wierzchotkowe, przylegle, katy

przy prostych rownolegtych przecigtych trzecia
prosta. Zwiazki miedzy katem $rodkowym, katem
wpisanym oraz katem dopisanym.

. Polozenie prostych na plaszczyznie, polozenie

dwoch okregdw na plaszczyznie.

. Twierdzenia o $rodkowych, wysokosciach, syme-

tralnych bokow i dwusiecznych katow w trojkacie.
Zadania konstrukeyjne.

. Odcinek laczacy $rodki bokéw w trojkacie. Zalez-

nosci miedzy bokami i katami w tréjkacie.

. Podzial tréjkatow ze wzgledu na boki i katy. Suma

katow w trdjkacie. Twierdzenie Pitagorasa. Nierow-
nos¢ trojkata — zadania optymalizacyjne.

. Przystawanie trdjkatow. Rozwigzywanie roznych

zadan dotyczacych trojkatow w tym trojkatow przy-
stajacych.

Uczen potrafi:

- poda¢ przyklady figur o okre$lonych wlasnos-
ciach,

- zastosowa¢ wlasnosci katow wierzchotkowych,
przylegtych, naprzemianlegtych i odpowiadaja-
cych, srodkowych i wpisanych w okrag,

- zastosowac¢ warunki opisujace wzajemne potoze-
nie prostej i okregu oraz dwoch okregow,

- zastosowa¢ wlasnosci dwusiecznej, symetralnej,
srodkowych trojkata, twierdzenie o odcinku
laczacym $rodki bokow trojkata lub srodki ra-
mion trapezu w rozwiazywaniu zadan,

- stosowac twierdzenie Pitagorasa,

- skonstruowa¢ dwusieczng kata, symetralng od-
cinka, styczng do okregu przechodzaca przez
punkt lezacy na okregu, przechodzaca przez
punkt nie lezacy na okregu,

- wyznaczy¢ $rodek i promien okregu wpisanego
i opisanego na dowolnym troéjkacie, skonstruo-
wac okrag opisany i wpisany w trdjkat,

- wykorzysta¢ cechy przystawania tréjkatéw do
rozwigzywania zadan,

- zastosowa¢ wzor na sume katéw wewnetrznych
wielokata oraz na liczbe przekatnych.

. Wielokaty i ich wlasnosci; ze szczegdlnym uwzgled-

nieniem czworokatow.

. Zwiazki miarowe miedzy odcinkami stycznych

i siecznych.

Uczen potrafi:
- opisa¢ wlasnosci czworokatow, rozpoznaé czwo-
rokat na podstawie wlasnosci,




4. Tresci nauczania matematyki

Tresci nauczania

Przewidywane umiejetnosci ucznia

3. Twierdzenie Talesa. Figury podobne, figuryjedno- - rozwigza¢ problemy, z wykorzystaniem twier-
kladne. Podobienstwo trdjkatow. Rozwigzywanie dzenia o zwigzkach miarowych miedzy odcin-
zadan réwniez z kontekstem praktycznym. kiem na stycznej i odcinkami na siecznej,

4. Pole figur, zastosowanie trygonometrii do rozwig- - obliczy¢ pola i obwody réznych figur, réwniez

zywania zadan dotyczacych zwiazkéw miarowych z zastosowaniem trygonometrii,

w figurach. - wykona¢ konstrukcje z wykorzystaniem tw. Ta-
5. Twierdzenie o zwiazkach miarowych miedzy od- lesa i tw. Pitagorasa,

cinkami stycznych i siecznych. - zastosowac tw. Talesa i twierdzenie do niego od-
6. Czworokaty, czworokat wpisany w okrag i opisa- wrotne oraz wnioski wynikajace z tw. Talesa,

ny na okregu. - stosowaé cechy podobienstwa tréjkatow do roz-

7. Twierdzenie sinusow, twierdzenie cosinuséw. wigzywaniu zadan, w szczegoélnosci potrafi zasto-
Zwiazki miarowe w figurach plaskich z zastoso- sowac zaleznos¢ pél i obwoddéw figur podobnych,
waniem twierdzenia sinusow i twierdzenia cosi- - rozwigza¢ zadania z wykorzystaniem jedno-
nusow. kladnosci,

- zastosowa¢ kryteria wpisywalnosci okregu

w czworokat i kryterium opisywalnosci okre-
gu na czworokacie,

rozwigzac zadanie z zastosowaniem twierdze-
nia sinus6éw i cosinus6w,

prowadzic¢ rozumowanie typu: uzasadnij, udo-
wodnij, wykaz, ktore wymagaja zastosowania
zwigzkow miarowych w figurach, tw. sinuséw,
tw. cosinuséw, tw. o odcinkach na stycznych
i siecznych, rachunku wektorowego.

1. Proste na plaszczyznie kartezjanskiej. Rownanie Uczen potrafi:
kierunkowe i ogolne proste;. - rozpoznaé i zapisa¢ rOwnania prostej w postaci

2. Rownoleglos¢ i prostopadlos¢ prostych na plasz- kierunkowej oraz w postaci ogdlnej,
czyznie. odrozniac czy proste sa réwnolegle, czy prostopad-

3. Interpretacja uktadu réwnan liniowych z dwiema te na podstawie ich rownan kierunkowych i ogdl-
niewiadomymi. nych, zna warunki rownoleglosci i prostopadlosci

4. Odleglos¢ dwodch punktéw, odleglos¢ punktu od prostych,
prostej, odleglo$¢ dwoch prostych réwnoleglych na wyznacza¢ réwnania prostych réwnoleglych oraz
plaszczyznie. prostych prostopadiych do danej prostej,

5. Réwnanie okregu w postaci kanonicznej. wyznacza¢ réwnanie prostej przechodzacej przez

6. Interpretacja nierownosci liniowej z dwiema dwa dane punkty,
niewiadomymi, interpretacja ukladu nieréw- obliczy¢ odlegtos¢ punktu od prostej oraz odle-
nosci. glos¢ dwdch prostych réwnolegtych,

7. Rozwiazywanie zadan zwiazanych z poloze- rozwiaza¢ zadania, w ktérych stosuje warunki
niem prostych i okregéw oraz dwoch okregow opisujace wzajemne polozenie prostej i okregu
na plaszczyznie kartezjanskiej. oraz dwoch okregow,

8. Opisywanie kola za pomoca nieréwnosci. rozwiaza¢ zadania, w ktorych stosuje wzor ka-

9. Wykonywanie dzialan na wektorach (dodawa- noniczny réwnania okregu i nierownosci kola,
nie, odejmowanie, mnozenie przez liczbe). napisa¢ réwnanie stycznej do okregu, gdy dany

10. Stosowanie wektorow do dowodzenia wlasnosci jest punkt stycznosci lub dowolny punkt stycz-

figur i rozwigzywania zadan.

nej,

rozwigza¢ zadania dotyczace prostej i okregu,
w tym zadania z wykorzystaniem ukladu row-
nan st. II takze z parametrem.

1. Sporzadzanie wykresow funkcji wykladniczych dla

réznych podstaw.

2. Rozwigzywanie zadan z kontekstem praktycznym.

Uczen potrafi:
- sporzadzi¢ wykres funkgcji logarytmicznej i funkgji

wyktadniczej przy réznych podstawach, zna ich wias-
nosci; wie, ze sa to funkcje wzajemnie odwrotne,

www.wsip.pl
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Tresci nauczania

Przewidywane umiejetnosci ucznia

3. Wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych - rozwiaza¢ réwnania i nieréwnosci logaryt-

podstaw. miczne i wykladnicze, wykorzystujac twier-

4. Proste réwnania i nierownosci wykladnicze i lo- dzenia dotyczace dziatan na potegach, logaryt-

garytmiczne. mach, réznowartosciowos¢ i monotonicznos¢
funkcji logarytmicznej i wykladniczej,

- rozwigza¢ zadania z wykorzystaniem funkcji lo-
garytmicznej i funkeji wykladniczej w kontek-
$cie praktycznym.

1. Réwnoleglos¢ i prostopadlos¢ w przestrzeni. Uczen potrafi:
2. Kat miedzy prosta i plaszczyzna. Kat dwuscienny. - nazwal wielo$cian, opisa¢ jego wlasnosci, zna
3. Wyznaczanie zwigzkéw miarowych w wieloscia- wielo$ciany prawidtowe i foremne,
nach i brylach obrotowych z zastosowaniem trygo- - wyznaczy¢ kat nachylenia prostej do plaszczyzny
nometrii. i kat miedzy dwiema plaszczyznami,
4. Rzut prostokatny na plaszczyzne. - wyznaczy¢ katy miedzy krawedziami, wysokos-
5. Twierdzenie o trzech prostych prostopadtych. ciami i innymi odcinkami w wielo$cianach,
6. Przekroje wielocianow plaszczyzna. - narysowac siatki graniastostupa, ostrostupa,

- wyznaczy¢ zwiazki miarowe w wielo$cianach
i brylach obrotowych, réwniez z zastosowaniem
trygonometrii,

- zastosowac twierdzenie o trzech prostych pro-
stopadlych,

- wskaza¢ dowolny przekroj wieloscianu, bryly
obrotowej, obliczy¢ jego pole i obwod,

- rozwigza¢ zadania na dowodzenie dotyczace
wlasnosci wielosciandw i bryl obrotowych,

- opisaciwpisa¢ bryly w inne bryly i znalez¢ od-
powiednie zaleznosci miedzy nimi.

1. Zliczanie przypadkéw w prostych sytuacjach kom- Uczen potrafi:
binatorycznych. - dobra¢ model do doswiadczenia,
2. Zasada mnozenia. - zliczy¢ wyniki doswiadczenia, okresli¢ podzbior
3. Suma, iloczyn i réznica zdarzen. zdarzenn elementarnych sprzyjajacych zajsciu
4. Schemat klasyczny prawdopodobienstwa. opisywanej sytuacji,
5. Obliczanie prawdopodobienstwa w przypadku - stosowaczasade mnozenia do zliczania obiektow
skonczonej liczby zdarzen elementarnych. w opisywanych doswiadczeniach,
6. Liczba kombinacji, permutacji, wariacji z powto- - wyznaczy¢ sume, iloczyn, réznice zdarzen,
rzeniami i bez powtdrzen. - obliczy¢ prawdopodobienstwo zajscia zdarzenia
7. Srednia arytmetyczna, $rednia wazona, odchylenie stosujac wzory, rysujac ,drzewo’,

standardowe, mediana.

- zastosowa¢ znane wlasnosci prawdopodobienstwa,

- okresli¢ zdarzenia za pomoca podzbioréw lub
ciagow,

- zastosowa¢ wzory na liczbe kombinacji, permu-
tacji, wariacji z powtorzeniami i bez powtdrzen,

- obliczy¢, stosujac ,,drzewo”, prawdopodobien-
stwo warunkowe,

- opisa¢, stosujac ,,drzewo” model doswiadcze-
nia wieloetapowego,

- przedstawi¢ dane w postaci diagramu, wykresu,
tabeli,

- odczytad i zinterpretowac tabele, wykresy, diagramy;,

— obliczy¢ wartos¢ sredniej arytmetycznej, $redniej
wazonej, mediany i odchylenia standardowego,
skomentowac otrzymany wynik.




»Bez wzgledu na to, jak bardzo niedostepny jest problem ...

musi nadejs¢ rozwigzanie

w efekcie skoriczonej liczby procesow czysto logicznych”

5.1. Propozycja metod pracy z uczniami

Osiagniecie celéw edukacyjnych zaplanowanych
w rozporzadzeniu dotyczacym podstawy pro-
gramowej oraz celéw zapisanych w programie
jest mozliwe tylko wtedy, gdy lekcje matematyki
dadza uczniom jak najwiecej korzysci. W mate-
matyce na pierwszym miejscu w hierarchii ce-
16w ustawiliby$my ksztaltowanie takich postaw
u uczniéw, ktére umozliwiaja mu samodzielne
i odpowiedzialne uczenie si¢. W zespole klaso-
wym mamy uczniéw o réznych predyspozycjach
intelektualnych i réznych potrzebach emocjonal-
nych. Dotarcie do kazdego ucznia jest niezmier-
nie trudne. Rolg nauczyciela jest:

- stwarzanie przyjaznego klimatu,

- budowanie kultury wysitku intelektualnego,

- wprowadzanie w $wiat dyskusji.

Uczniowie powinni by¢ §wiadomi tego, ze s3
wspolodpowiedzialni za to jaka wiedze posia-
da i jakie umiejetnosci zdobeda. Nauczyciel,
jak dobry przewodnik, powinien uswiadamiac¢
uczniom, jak wazne miejsce zajmuje matematy-
ka w problemach zycia codziennego, jakie wy-
magania stawiajg przed przyszlymi studentami
uczelnie.

Istotne znaczenie w osiaganiu celéw maja:
- metody i formy organizacji zaje¢,
- uzyte na lekcjach pomoce dydaktyczne.

Dobrze dobrane metody, w ktérych stawiamy
na rozbudzenie myslenia matematycznego i ak-
tywnos$¢ uczniéw na pewno przyniosg zadowa-
lajace rezultaty. W dobieraniu metod nauczyciel
zawsze powinien pamietac, Ze najwazniejszy
jest proces dochodzenia do rozwiazania, a nie
samo rozwigzanie, bo wtedy zanika zaciekawie-
nie i nie ma dialogu. Rozmowa umozliwia ¢wi-
czenie u ucznia jezyka, jakim postuguje sie ma-
tematyka. Nalezy zawsze pamietal, ze planujac
przebieg lekcji, nie tylko musimy dobra¢ wtas-
ciwe tre$ci nauczania, ale réowniez powinni$my

www.wsip.pl

Dawid Gilbert

zaplanowa¢ nasze dzialania zarzadzania klasg,
tak by podczas lekcji panowat tad i odpowiednia
dyscyplina.

Zdajemy sobie sprawe, ze nie ma uniwersalnych
metod i form pracy z mlodziezg, kazda z nich ma
plusy i minusy. Wazne jest, aby nauczyciel po-
dejmowal wysilek zbadania mozliwosci uczniow
i ich temperamentéw (chociazby przez wnikliwa
obserwacje i analize wynikow). Wowczas na pew-
no bedzie potrafit dobra¢ najlepsza metode dla
zespolu klasowego. W wielu klasach problemem
jest zmobilizowanie uczniéw do wysitku intelek-
tualnego i wzbudzenie zainteresowania tym co
dzieje si¢ na lekcji matematyki.

Wsrod metod nauczania czesto powinnismy sie-

gac po metody aktywizujace, ktore:
* rozbudzaja zainteresowania ucznia,

* zwiekszajg jego samodzielnos¢,

* rozwijaja tworcze myslenie i kreatywne dzia-
lanie,

* motywuja do dziatania,

* rozwijaja umiejetnosci wspdtpracy i komuni-
kacji w grupie réwiesniczej,

* podnoszg skuteczno$¢ nauczania i uczenia sie.

Dobrym sposobem na prace z kazdym zespotem

jest uatrakcyjnianie zaje¢ edukacyjnych poprzez

stosowanie roznorodnych form organizacyj-

nych lekeji, tak aby uczniowie czuli na sobie

spoczywajaca odpowiedzialnos¢ za zadanie, ktd-

re majg do wykonania. Nalezg do nich miedzy

innymi:

- praca samodzielna,

- praca w parach,

- praca w grupach kilkuosobowych,

- korzystanie z r6znych pomocy dydaktycznych,
jak gry, domina dydaktyczne, film, plakat,
modele i siatki bryl.

Wieksze zaangazowanie i zaciekawienie uczniow
wzbudzajg lekcje, podczas ktérych moga korzy-
sta¢ z kalkulatoréw naukowych, graficznych czy
komputera. Takie lekcje dobrze jest zaplanowac,
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omawiajac hasta zwigzane z obliczeniami procen-
towymi, statystyka, funkcjami i ich wykresami.

Realizacja celéow zalozonych w programie na-

uczania matematyki odbywac si¢ powinna po-

przez najwazniejsze elementy w nauczaniu ma-

tematyki:

- duzg liczbe ¢wiczen sprawdzajacych rozumie-
nie tre$ci nauczania,

- rozwigzywanie probleméw z ,,zycia wzigtych’,

- rozwigzywanie zadan o zréznicowanym stop-
niu trudnoéci,

- indywidualny kontakt ucznia z nauczycielem
m.in. z wykorzystaniem Internetu (np. Platfor-
my Moodle).

Wisréd aktywnos$ci uczniowskich wazne jest
podejmowanie zagadnien o charakterze prob-
lemow otwartych i badan zaplanowanych na
dluzszy okres czasu. Uczen przy tak zaplano-
wanej aktywnosci samodzielnie rozwija swoja
wiedze i poszerza aparat matematyczny. Wiedza
zdobyta w ten sposdb staje si¢ trwalsza poprzez
to, Ze uczen:

- wyraza swoje mysli stownie i na pismie,

- samodzielnie rozwiazuje i konstruuje zadania,
- ¢wiczy rozne sprawnosci i umiejetnosci.

Doswiadczony nauczyciel jest $wiadomy tego,

ze na pewne wlasciwosci klasy nie ma wpltywu,

mlody nauczyciel dopiero sie tego uczy. Kazdy
nauczyciel w duzym stopniu ma wptyw na doj-
rzewanie klasy jako grupy spolecznej, poprzez:

- wskazanie, na czym polega jej rozwoj,

- uczenie pozytywnej wspoétpracy,

- wplywanie na motywacje uczniéow przez la-
godzenie frustracji i negatywnych napie¢, gdy
dochodzi do niepowodzen,

- maksymalizowania osiggnig¢.

5.2. Propozycje metod kontroli i oceny

osiagniec¢ uczniow

W szkole ponadgimnazjalnej proponujemy stoso-
wanie biezacych, semestralnych i koncoworocz-
nych metod oceny wiedzy i umiej¢tnosci mate-
matycznych ucznia. Podczas zaje¢ edukacyjnych
ocenie podlegaja:
® prace pisemne
- dlugie - zapowiedziane wczesniej z wiek-
szej partii materiatu,
- krétkie - zwane sprawdzianami z ostatnich
dwoch, trzech lekciji,
e odpowiedzi ustne,

¢ prace domowe,

¢ aktywnos¢ ucznia na lekgji,

* projekty,

¢ prace dlugoterminowe (zadawane zwykle dla
chetnych).

W kazdej szkole nauczyciele oceniajg zgodnie
z przyjetym wewnatrzszkolnym systemem oce-
niania oraz przedmiotowym systemem ocenia-
nia.

Z reguly, w opracowanych w szkotach systemach
oceniania, nauczyciele przyjeli jednolite normy
procentowe przeliczania punktéw na oceny. Istot-
ng sprawg jest zaplanowanie pracy klasowej tak,
by zadania z poziomu koniecznego dawaly ucz-
niowi mozliwo$¢ uzyskania oceny pozytywne;j.

Wsrod prac pisemnych warto zaplanowaé przy-
najmniej raz w roku prace, w ktorej uczen zmaga
sie z rozwigzaniem sze$ciu zadan (problemow,
¢wiczen rachunkowych), oceniang wedtug zasa-
dy - liczba calkowicie rozwigzanych zadan jest
réwna uzyskanej ocenie. Problem rozpoczetych
zadan i niedoprowadzonych do konca rozumo-
wan jest typowym ,brakiem” naszych ucznidéw
(wyniki badan PISA z 2003 r. i 2006 r.). Przepro-
wadzenie takiej formy sprawdzianu jest mozliwe,
gdy wczesniej zaplanujemy go w naszym przed-
miotowym systemie oceniania.

Dobre efekty daje réwniez wprowadzanie ele-
mentow oceniania ksztaltujacego podczas kaz-
dej lekcji. Uczen mogliby np. zapisa¢, w kilku pro-
stych zdaniach, jakie wiadomosci i umiejetnosci
zdobywa na kazdej lekcji. Przed praca klasowa
zalecane jest zrobienie ankiety, w ktérej uczen
sam ocenia swoje przygotowanie do sprawdzia-
nu, stawiajac plusy i minusy przy haslach, ktére
beda sprawdzane na klaséwce. Nauczyciel moze
zaplanowa¢ wtedy zajecia, podczas ktérych be-
dzie ¢wiczyl najstabiej opanowane umiejetnosci.
Po ocenieniu pracy samodzielnej ucznia nauczy-
ciel powinien dokona¢ wnikliwej analizy popel-
nionych przez uczniéw bledéw oraz wskazac¢ ich
zrodta.

Niezmiernie waznym elementem oceniania jest
konsekwencja w stawianiu wymagan. Jesli za-
dajemy prace domowg, starajmy si¢ ja sprawdzac.
Bardzo wazna jest: rytmiczno$¢ oceniania i jasne
reguly oceniania. Ocenianie réznorodnych prac
uczniowskich pozwala nauczycielowi na kontro-
lowanie biezacych osiagniec i wysitkéw ucznia.

Osiagnigcie zamierzonych celéw wiaze si¢ row-
niez z rozpoznawaniem mozliwosci, uzdolnien
i ograniczen uczniéw, poprzez m.in. zapewnienie



5. Procedury osiagania celow edukacyjnych

i docenienie samodzielnej pracy ucznia na kazdej
lekeji oraz w domu, z uwzglednieniem czasu na
indywidualne konsultacje.

Nauczyciel powinien maksymalizowac osiagnie-
cia ucznia, tym samym uczen bedzie zwigkszat
zaufanie do swoich mozliwosci i bardziej mo-
bilizowal si¢ do wysitku. Naszym zamiarem jest
tez zwigkszenie nacisku na samodzielng prace
ucznia. Poza tym musimy pamietac, ze uczen ma
prawo do bledéw, wazne by nie bat si¢ porazki.
Zasadne jest wlaczanie rodzicow do pomocy
w pracy nad motywowaniem ich dzieci do wysil-
ku intelektualnego.

www.wsip.pl

W swoim $rodowisku obserwujemy, ze uczniowie
oceniani sg przede wszystkim za prace pisemne.
Taki model oceniania czasami wynika z przyje-
tych zalozen - brak egzaminu ustnego z matema-
tyki. Nie mozemy jednak zapominac, ze realizu-
jemy rowniez cele i zadania szkoly. Na lekcjach
matematyki uczen powinien réwniez nabywac
umiejetnosci skutecznego porozumiewania sig,
prezentowania swojego stanowiska i obrony wlas-
nego zdania. Uwazamy wiec, Ze nauczyciel powi-
nien zaplanowa¢ w swoim przedmiotowym syste-
mie oceniania oceny za rézne aktywnosci ucznia,
w tym réwniez za wypowiedzi ustne.
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Program zawiera hasta zawarte w podstawie
programowej dla ksztalcenia w zakresie podsta-
wowym oraz hasta zawarte w podstawie progra-
mowej dla ksztalcenia w zakresie rozszerzonym.
Pomyslany jest zgodnie z zasadami spiralnosci,
polegajacymi na cyklicznym powtarzaniu i posze-
rzaniu materialu. Kazdy nastepny dzial pogtebia
i utrwala informacje. W ten sposdb poruszamy
sie stale w obrebie tych samych lub podobnych
hasel programowych, rozszerzajac i pogtebiajac
wiedzg z nizszych etapéw nauczania.

W zakresie podstawowym zaplanowalismy tema-
ty, ktore mozemy zrealizowaé w liceum w trybie
3 + 3 + 3, w technikum czteroletnim jest to tryb
3 + 2+ 2 + 2, dla zakresu rozszerzonego w liceum
w trybie 4 + 5 + 5.

Poniewaz w szkotach ponadgimnazjalnych (lice-
um, technikum) jest okoto 80% wszystkich ucza-
cych sie, zdajemy sobie sprawe, ze nie mozemy
wymaga¢ od nich tego, czego mozna bylo wyma-
ga¢ od okoto 40% populacji sprzed 2002 roku.
Obowiazkowy egzamin z matematyki beda zda-
waé wszyscy uczacy si¢ w szkotach typu liceum
i technikum od 2010 roku. Dlatego akceptujemy
ide¢ ograniczenia tre$ci nauczania matematyki.
Nasze spostrzezenia dowodza, ze wiecej czasu
potrzebujemy na oméwienie z uczniami kazdego
tematu. Podstawa programowa nie zawiera haset
»logika’, ,teoria zbiorow” My jednak uwazamy,
ze tematyke zwigzang z tymi hastami powinni$my
wprowadzi¢ w zakresie podstawowym intuicyjnie,
bez ujecia abstrakcyjnego. Podobnie jest z wek-
torami. Wprowadzamy je juz w klasie pierwszej

w zakresie podstawowym, poniewaz zachecaja
nas do tego nauczyciele fizyki.

Omawiajac wlasnoéci funkgji, sygnalizujemy na
poziomie rozszerzonym monotonicznos¢, rézno-
warto$ciowos¢, parzystosé, okresowos¢ funkeji,
majac $wiadomos¢, ze takie hasta mogg nie poja-
wic si¢ na maturze. Wlasnosci takie mozna jednak
opisywa¢ w rézny sposob, niekoniecznie formalnie
je definiujac. W zakresie podstawowym planuje-
my tez rozwigzywanie probleméw wymagajacych
wyjasnienia i uzasadnienia. Zadaniem nauczy-
ciela na lekcjach matematyki jest wprowadzanie
ucznia w $wiat rozumowania, uczenie tworzenia
informacji, budowania argumentéw, rozwijanie
umiejetnosci definiowania, nabywania sprawno-
$ci naukowego myslenia, wykorzystywania wiedzy
i umiejetnosci matematycznych. Cecha progra-
mu dla zakresu rozszerzonego jest wprowadzenie
ucznia w krag abstrakcyjnego myslenia, symboli,
zalezno$ci, nabywanie umiejetnosci dowodzenia,
czyli przechodzenia od zalozen do wnioskdw, ro-
zumienia dowodéw matematycznych.

Zdajemy sobie sprawe, ze przydzial godzin dla
ksztalcenia w zakresie rozszerzonym jest bardzo
rézny (3+5+5, 4+6+6, 5+5+5). Rozszerza-
nie tematyki realizowanej na lekcjach matematyki
pozostawiamy nauczycielom, poniewaz tylko oni
s3 w stanie oceni¢, czy mozna i na ile rozszerzy¢
hasta programowe w klasie, w ktorej uczg. Zalezy
to przeciez od przydzialu godzin, réwniez tych
z puli ,,dyrektorskiej”, poziomu zespotu, z ktérym
pracuje nauczyciel, jego liczebnosci, ale réwniez
od motywacji ucznia do nauki.



6. Uwagi ogolne o realizacji programu

6.1. Przyktadowy przydziat godzin dla 3-letniego liceum

Liczba godz
zakres podst.

Liczba godz.
zakres rozsz.

1 Zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory. 27 34
’ Dzialania w zbiorze liczb rzeczywistych

2. Wektory 6 6
3. Funkcja i jej wlasnosci 13 15
4. Przeksztalcanie wykresow funkgji 4 7
5. Funkcja liniowa 17 28
6. Funkcja kwadratowa 18 25
7. Trygonometria cz. 1. 10 10

Godziny do dyspozycji nauczyciela 13 18

8. Planimetria cz. 1. 11 15
9. Wielomiany 18 26
10. Wyrazenia wymierne 14 21
11. Trygonometria cz. 2. Funkcje trygonometryczne — 18
12. Ciagi 16 21
13. Funkcja wykladnicza i logarytmiczna 6 18
14. Planimetria cz. 2. 18 26
15. Geometria analityczna 10 18
Godziny do dyspozycji nauczyciela 15 15

16. Stereometria 25 30
Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopo-

17. . . . 25 35
dobienstwa i kombinatoryka
Przygotowanie do matury 28 65

www.wsip.pl
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Matematyka. Program nauczania dla liceum i technikum

6.2. Przyktadowy przydziat godzin dla 4-letniego technikum

Liczba godz.
zakres podst.

Klasa 1

L Zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory. >7
Dzialania w zbiorze liczb rzeczywistych
2. Wektory 6
3. Funkgcja i jej wlasnosci 13
4. Przeksztalcanie wykresow funkcji 4
5. Funkcja liniowa 17
6. Funkcja kwadratowa 18
7. Trygonometria 8
Godziny do dyspozycji nauczyciela 15

8. Wielomiany 18
9. Wyrazenia wymierne 14
10. Planimetria cz. 1. 11
11. Planimetria cz. 2. 18
Godziny do dyspozycji nauczyciela 10
12. Ciagi 16
13. Funkcja wykladnicza 6
14. Geometria analityczna 10
15, E'lerlnenty'statyst-yki opisowej. Teoria prawdopodo- 25
bienstwa i kombinatoryka

15

Godziny do dyspozycji nauczyciela (klasy trzecie technikum majg

miesieczne praktyki zawodowe)

16. Stereometria 25
33
Przygotowanie do matury (klasy czwarte technikum maja

miesigczne praktyki)
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