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. Wstep

Program nauczania zawiera cele ksztalcenia i wychowania, szczegotowe tre§ci nauczania
1 zalozone osiggni¢cia ucznia z uwzglednieniem interdyscyplinarnosci w zakresie
przedmiotow matematyka i fizyka, tematy z proponowang liczba godzin, sposoby osiggania
celow ksztalcenia i wychowania oraz propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania
osiggnig¢¢ ucznia.

Program przeznaczony jest do nauczania matematyki w zakresie rozszerzonym na
IV etapie edukacyjnym. Jest zgodny z podstawa programowa ksztalcenia ogdlnego dla szkot
ponadgimnazjalnych, ktoérych ukonczenie umozliwia zdanie egzaminu maturalnego oraz
umozliwia kontynuowanie nauki na dowolnej uczelni o kierunkach $cistych i przyrodniczych
(Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2008r. w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogdlnego w poszczegdlnych
typach szkot, z pézniejszymi zmianami).

Jest to innowacyjny interdyscyplinarny program nauczania, $cisle powigzany
z programem nauczania fizyki w zakresie rozszerzonym, w ktorym tre§ci matematyki i fizyki
sa spojne, przenikajg si¢ tak, aby wiadomosci 1 umiej¢tnosci uzyskane na matematyce mogty
by¢ efektywnie wykorzystane na lekcjach fizyki. Do osiagniecia tego celu konieczna jest
wspotpraca nauczycieli matematyki i1 fizyki w zakresie uzywania tych samych poje¢,
zwrotOw, nazw przy realizacji podobnych tresci 1 w zakresie wyjasniania uczniom
interdyscyplinarnosci zagadnien. Proces nauczania tych przedmiotéw powinien przygotowac
uczniow do wykorzystywania narzedzi matematycznych 1 fizycznych w zyciu codziennym,
a takze do kontynuowania dalszej nauki na kierunkach $cistych i1 przyrodniczych.

Ze wzgledu na konieczno$¢ sprawnego postugiwania si¢ przez ucznia nowoczesnymi
technologiami informacyjno-komunikacyjnymi oraz wspomaganie i uatrakcyjnienie procesu
nauczania a takze zwigkszenie efektywnos$ci ksztatcenia, powstata platforma e-learningowa,
na ktorej znajduja si¢ opracowane moduty, scenariusze lekcji, zadania, doswiadczenia $cisle
skorelowane z programem nauczania.

Program ten przeznaczony jest do realizacji na 480 godzinach lekcyjnych. Ewentualne
dodatkowe godziny nauczyciel moze przeznaczy¢ na rozszerzenie treSci, rozwigzywanie
zadan o podwyzszonym stopniu trudno$ci, powtorzenie materialu oraz przygotowanie
uczniéw do egzaminu maturalnego.



Il. Cele ksztalcenia i wychowania z matematyki

Cele ksztalcenia 1 wychowania realizowane w ramach zaje¢ z matematyki na poziomie

rozszerzonym w liceum i technikum stanowig rozwinigcie celdw nauczania matematyki na
III etapie edukacyjnym. Po ukonczeniu IV etapu edukacyjnego uczen powinien by¢ dobrze
przygotowany do studiowania na wybranym kierunku studidw matematyczno-
przyrodniczych.

Zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym podstawy programowej celem ksztalcenia na
IV etapie edukacyjnym jest:

1)
2)

3)

przyswojenie przez uczniow okre§lonego zasobu wiadomosci na temat faktéw, zasad,
teorii i praktyk;

zdobycie przez ucznidéw umiejetnosci pozwalajacych im na zastosowanie zdobytej
wiedzy do wykonywania zadan i rozwigzywania roznorodnych problemows;
ksztalttowanie u uczniow postaw umozliwiajacych sprawne 1 odpowiedzialne
funkcjonowanie we wspolczesnym $wiecie.

Ogolnym celem nauczania matematyki w zakresie rozszerzonym jest ksztaltowanie
u uczniow umiejetnosci:

1)
2)
3)

4)
5)

postugiwania si¢ jezykiem matematycznym do opisu rozumowania i uzyskanych
wynikow;

rozumienia 1 interpretowania poje¢ matematycznych oraz operowania obiektami
matematycznymi okreslonymi w podstawie programowej;

budowania modelu matematycznego danej sytuacji z uwzglgdnieniem ograniczen
1 zastrzezen;

tworzenia strategii rozwigzania problemu;

rozumowania i argumentacji poprzez tworzenie ciggu argumentow i uzasadnianie jego
poprawnosci.

Gléownym celem programu jest wyposazenie ucznia w takie umiejetnosci 1 wiedze
z matematyki, ktore:

1)
2)

3)

pozwola na racjonalne funkcjonowanie w codziennym zyciu;

postuza do rozwigzywania probleméw (zwlaszcza pojawiajacych sig¢ w fizyce)
wymagajacych wiedzy z matematyki;

umozliwig kontynuacj¢ nauki na kierunkach S$cistych 1 przyrodniczych uczelni
wyzszych.

Szczegolowe cele edukacyjne programu

1)

2)

Opanowanie 1 zrozumienie przez uczniow okreSlonych poje¢ 1 twierdzen
matematycznych.

Zdobycie przez ucznidow umiejetnosci wykorzystania tych wiadomosci podczas
wykonywania zadan i rozwigzywania problemow.
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3) Rozwijanie: wyobrazni przestrzennej, myS$lenia abstrakcyjnego, sprawnego
operowania obiektami matematycznymi, umiej¢tnosci argumentowania i wyciggania
wnioskow.

4) Doskonalenie umiejetnosci analizy tekstow matematycznych i poshugiwania sig
jezykiem matematycznym.

5) Dokonywanie wyboru optymalnej strategii rozwigzania problemu i Sprawdzenia
poprawnosci rozwigzania.

6) Dostrzeganie zwigzku matematyki z innymi naukami przyrodniczymi.

7) Rozumienie znaczenia matematyki jako narzedzia shuzacego do opisu i analizy
problemdéw pozamatematycznych.

8) Nabycie umiejetnosci tworzenia opisowych modeli procesOw w oparciu o znane
zjawiska fizyczne.

9) Budowanie prostych modeli matematycznych do opisu zjawisk  fizycznych
1 konstruowanie formut matematycznych taczacych kilka zjawisk.

10) Wdrazanie do samodzielnego pogltebiania wiedzy poprzez si¢ganie do réznych zrodet.

11) Przygotowanie do rozumnego odbioru i oceny informacji oraz formutowania opinii.

12) Sprawne  postugiwanie  si¢ nowoczesnymi  technologiami  informacyjno-
komunikacyjnymi.

13) Wyksztalcenie poczucia odpowiedzialno$ci za wlasny rozwoj intelektualny.

14) Nabycie umiejetnosci interpersonalnych, wspolpracy w  grupie, komunikacji,
prezentowania osiggniec.

Nauczyciel powinien takze uwzgledni¢ cele wychowawcze zapisane w programie
wychowawczym szkoty.



I11. Szczegotowe tresci nauczania i zalozone

osiagniecia uczniow.

Zagadnienia z matematyki | Szczegélowe tresci nauczania i zalozone Fizyka w
osiagniecia ucznia matematyce
I. Elementy logiki i Uczen: Uczen:
rachunku zbiorow
Wartos¢ logiczna zdania. e rozroznia zdania proste i ztozone, podaje | ¢ podaje
Zaprzeczenie zdania. odpowiednie przyktady interpretacje
Rodzaje zdah ztozonych. e odréznia zdanie od formy zdaniowej, fizyczna
Spdjniki logiczne. podaje odpowiednie przyktady koniunkcji
Zdania z kwantyfikatorami | e okresla  wartos¢  logiczng  zdania i alternatywy
ztozonego (proste przypadki) dwoch  zdan
e podaje przyklady zdan (bramki  lo-
z kwantyfikatorami giczne -
polaczenia
i roéwnolegte
Prawa logiczne e tworzy zaprzeczenie zdania prostego i szere-gowe
oraz koniunkgcji, alternatywy, implikacji oraz przeply-
zdania z kwantyfikatorem korzystajac wy i zawory)

z praw De Morgana

Rodzaje twierdzen

Warunek konieczny i
wystarczajacy

Budowa dowodow
matematycznych

e formuluje twierdzenie odwrotne,
przeciwne i przeciwstawne do danego

e charakteryzuje dowod wprost i dowod
nie wprost

e przeprowadza nieskomplikowany dowod
nie wprost

Formy zdaniowe. Rownania
1 nieréwnosci jako formy
zdaniowe

e sprawdza, czy dana liczba rzeczywista

jest  rozwigzaniem  rownania  lub
nierdéwnosci;
e sprawdza czy nierownosci Y]

rOwnowazne (proste przyklady nierow-
nosci liniowych z jedng niewiadoma)

Przyktady zbiorow
Dziatania na zbiorach
Przedzialy liczbowe

e uzywa symboli matematycznych do
opisu zbioréw

e wyznacza dopehienie zbioru oraz sume,
roznice 1 1loczyn zbioréw

e postuguje si¢ pojeciem przedziatu
liczbowego, zaznacza przedziaty na osi
liczbowej

e dostrzega analogi¢ miedzy rachunkiem
zbioréw a rachunkiem zdan




Zagadnienia z matematyki

Szczegolowe tresci nauczania i zalozone

Fizyka w

osiagniecia ucznia matematyce
Il. Liczby rzeczywiste Uczen: Uczen:
Podzbiory zbioru liczb e okresla wykonalno$¢ dziatan w danym | ¢ wykonuje
rzeczywistych i ich zbiorze oblicze-nia
wiasnosci e podaje i rozpoznaje rodzaje liczb z  wykorzys-

Prawa dziatan
Mnozenie sum
algebraicznych

Wzory skrdconego
mnozenia
Przeksztalcenie wyrazen
algebraicznych
Pierwiastki

Potegi o wyktadnikach
wymiernych

rzeczywistych oraz przedstawia je w
r6znych postaciach (np. utamka
zwyktego, ulamka dziesietnego
okresowego, z uzyciem symboli
pierwiastkdéw, poteg, w notacji
wyktadniczej)

e oblicza warto$ci wyrazen
arytmetycznych (wymiernych)
zachowujac odpowiednig kolejnosé
dziatan;

e przeksztalca wyrazenia algebraiczne

e uzywa wzordéw skroconego mnozenia
na: (a £b)?,a*—-b?, (a +b)*, a*+b?

e postuguje si¢ w obliczeniach
pierwiastkami dowolnego stopnia
i stosuje prawa dziatan na pierwiastkach;

e wykonuje dziatania na liczbach postaci

a+b+/c

e usuwa niewymierno$¢ z mianownika

e oblicza potegi o wyktadnikach
wymiernych i stosuje prawa dziatan na
potegach o wykladnikach wymiernych

e wykorzystuje podstawowe wlasnosci
poteg (rowniez w zagadnieniach
zwigzanych z innymi dziedzinami
wiedzy, np. fizyka, chemia, informatyka)

e wykonuje obliczenia uzywajac notacji
wyktadniczej

Logarytmy

e wykorzystuje definicj¢ logarytmu i
stosuje w obliczeniach wzory na
logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i
logarytm potegi o wyktadniku
naturalnym;

e stosuje w obliczeniach wzor na logarytm
potegi oraz wzor na zamiang podstawy
logarytmu

taniem notacji
wyk-
tadniczej

(w tym zapis
i zamiana
jednostek)




Zagadnienia z matematyki Szczegotowe tresci nauczania i zalozone Fizyka w
osiagniecia ucznia matematyce
Il. Liczby rzeczywiste (c.d.) | Uczen: Uczen:
Procenty e wykonuje obliczenia procentowe,
oblicza podatki, zysk z lokat (roéwniez
ztozonych na procent sktadany i na
okres krotszy niz rok)
Szacowanie liczb. Blad e podaje przyblizenie liczby z okreslona
bezwzgledny i1 blad wzgledny. doktadnos$cia
e oblicza btad bezwzgledny 1 btad
wzgledny przyblizenia
Wykorzystanie definicji i e korzysta z definicji pierwiastka do
whasnosci dziglaf} do , rozwigzywania rownan typu x° = -8
rozwigzywania rownan e korzysta z wlasnosci iloczynu przy
Rozwigzywanie nieréwnosci rozwiazywaniu rownaf typu
x(x+3)2x-7)=0
e rozwigzuje nierdwnosci liniowe z jedna
niewiadoma, zaznacza ich rozwigzania
na osi liczbowej
Wartos¢ bezwzgledna i jej e wykorzystuje pojecie wartosci
wlasnosci bezwzglednej 1 jej wlasnosci do
Interpretacja geometryczna obliczania warto$ci wyrazen
wartosci bezwzglednej arytmetycznych i przeksztatcania
wyrazen algebraicznych
e zaznacza na osi liczbowej zbiory
opisane za pomocg rownan i
nieréwnosci typu:
|x—al=b, |x—alkb,|x—a|<b oraz
nierOwnosci przeciwne
Zagadnienia z matematyki Szczegolowe tresci nauczania i zalozone Fizyka w
osiagniecia ucznia matematyce
I11. Wektory Uczen: Uczen:
Wektory w ujeciu e podaje definicj¢ wektora 1 okresla ® rozwigzuje
syntetycznym. Dziatania na parametry go charakteryzujace przyktady z
wektorach e znai stosuje warunek rownoséci wektorow wielko$ciami
Odlegto$¢ w uktadzie e oblicza odlegto$¢ miedzy punktami w wektorowymi
wspotrzednych uktadzie wspotrzednych wystepujacymi
Wektory w ujeciu e wyznacza wspbtrzedne $rodka odcinka w fizyce takze
analitycznym na plaszezyznie | o odrgznia wektor swobodny od w ukladzie
Iw prze§tr;en| zaczepionego wspot-
Przesunigcie o wektor e wykonuje dziatania na wektorach: rze;dny(?}’l np.
Wykorzys?ame wektorow do dodawanie, odejmowanie, mnozenie predkos¢, sita
dowodzenia wektora przez liczbe




Zagadnienia z Szczegotowe tresci nauczania i zalozone Fizyka w
matematyki osiggniecia ucznia matematyce
I11. Wektory (c.d.) Uczen: Uczen:
e sklada wektory
e rozktada wektor na sktadowe w
dowolnych kierunkach (graficznie)oblicza
wspoélrzedne oraz dlugos$¢ wektora;
e interpretuje geometrycznie dziatania na
wektorach
e wykorzystuje wlasnosci wektorow w
dowodzeniu
Zagadnienia z matematyki Szczegétowe tresci nauczania i zalozone Fizyka w
osiagniecia ucznia matematyce
IV. Funkcje Uczen: Uczen:
Pojecie funkcji. Sposoby e podaje okreslenie i przyktady funkcji, ® rozwigzuje
okreslenia funkcji. funkcji monotoniczne;j, zagadnienia
Funkc;g I|c'zbo'vya. . réznowartosciowej fizyczne
]E)Zled_z_lna 1zbior warto$ci e okresla funk_cje za pomoca wzoru, tabeli, wykorzystujac
unkcji. wykresu, opisu, grafu . :
Monotonicznos¢ funkcji. e wyrdznia funkcje wsrod przyporzadkowan info r’maCje
Funkcje roznowartosciowe. | ¢  gblicza wartosé funkcii dla danego okreslo_né
Odczytywanie wtasnosci argumentu funkcyjnie

funkcji na podstawie jej
wykresu.

Szkicowanie wykresow
funkcji o zadanych
wlasnosciach.
Zastosowanie wykresow
funkcji do rozwigzywania
roéwnan i nierownosci.
Przeksztatcenia wykresow
funkcji

Funkcja ztoZzona

Funkcja odwrotna

ustala warunki okreslajace dziedzing na
podstawie wzoru funkcji liczbowej
uwzgledniajac wykonalnos¢ dziatan
postuguje si¢ poznanymi metodami
rozwigzywania rownan do obliczenia, dla
jakiego argumentu funkcja przyjmuje
dang warto$¢
szkicuje wykres funkcji

FO)=xl () =vx,

f(x)= x2, f (x) =sgn x
odczytuje z wykresu wtasnos$ci funkcji
(dziedzing, zbidr wartosci, miejsca
zerowe, maksymalne przedziaty, w
ktorych funkcja maleje, ro$nie, ma staly
znak; punkty, w ktorych funkcja
przyjmuje w podanym przedziale warto$¢
najwigksza lub najmniejsza)
stosuje wektory do opisania przesuniecia
wykresu funkcji

(analitycznie
lub graficznie)
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Zagadnienia z matematyKki

Szczegolowe tresci nauczania i zalozone

Fizyka w

osiagniecia ucznia matematyce
IV. Funkcje (c.d.) Uczen: Uczen:
e na podstawie wykresu funkcji y = f(x)
szkicuje wykresy funkcji:

y =f(x +p)+q, y =—f(x), y = f(-x)
stosujgc odpowiednie przeksztatcenia;

e rysuje wykres sumy dwéch
nieskomplikowanych funkcji na
podstawie ich wykresow

e na podstawie wykresu funkcji y = f(x)
szkicuje wykresy funkcji: y = [f(x)],
y =1(x[), y=c - f(x), y = f(cx);

e potrafi w prostych przypadkach
wyznaczy¢ wzor funkcji ztozonej

e zna warunki istnienia funkcji

odwrotnej do danej i potrafi wyznaczy¢

jej wzor w prostych przypadkach

e na podstawie wykresu funkcji y = f(x)
rozwigzuje roéwnania i nierdwnosci
typu: f(x)=m, f(x) <m, f(x)>m

e stosuje wiadomosci o funkcjach do
opisywania, interpretowania i
przetwarzania informacji wyrazonych
w postaci wykresu funkcji ze
szczegolnym uwzglednieniem
oznaczen zmiennych uzywanych w
fizyce (przyrost argumentow, przyrost
warto$ci)

e szkicuje wykres funkcji okreslonej w
r6znych przedziatach ré6znymi
wzorami; odczytuje wlasnosci takiej
funkcji z wykresu
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Zagadnienia z matematyki | Szczegolowe tresci nauczania i zalozone Fizyka w
osiagniecia ucznia matematyce
V. Funkcja liniowa Uczen: Uczen:
Wihasnosci funkcji liniowej | o rysuje wykres funkcji liniowej, e wykorzystuje
Funkcja przedziatami korzystajac z jej wzoru graficzne i
liniowa e interpretuje wspotczynniki wystepujace analitycznie
Roéwnania 1 nieréwnosci we wzorze funkgji liniowej rozwigzywanie
liniowe z jedna n.iewiadornq e szkicuje wykres funkcji przedziatami uktadow
oraz parametrami liniowej; odczytuje wlasnos$ci takiej rownan
Uktad rownan liniowych funkcji z wykresu pierwszego
pierwszego stopnia 1Jeg0 | o  wyznacza wzor funkcji liniowej na stopnia z
Interpretacja geometryczna podstawie informacji o funkcji lub o jej dwiema
Nierownos¢ liniowa z wykresie niewiadomymi
dW'ema.n'e,W'adeym' e wykorzystuje interpretacje¢ do _ _
I_Jk_lad nierownosci geometryczna uktadu réwnan rozwigzywania
liniowych z dwiema pierwszego stopnia z dwiema problemow
niewiadomymi niewiadomymi fizycznych
Rown’an'la 1 NICTOWNOSCL 2 e rozwigzuje nierdwnosci pierwszego
warto$cig bezwzgledna

stopnia z jedng niewiadoma (takze ich
koniunkcje 1 alternatywe)

interpretuje graficznie nierownos$ci
liniowe z dwiema niewiadomymi
(takze ich koniunkcje i alternatywe)
wykorzystuje wlasnosci funkcji
liniowej do interpretacji zagadnien
geometrycznych, fizycznych itp. (takze
osadzonych w kontekscie
praktycznym)

rozwigzuje rownania i nierdwnosci z
warto$cig bezwzgledna, o poziomie
trudnosci nie wyzszym, niz np.:

IIX + 1|-2|= 3, |x + 3|+|x — 5|>12.
stosuje uktady rownan liniowych do
rozwigzywania zadan tekstowych
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Zagadnienia z matematyki | Szczegolowe tresci nauczania i zalozone Fizyka w
osiagniecia ucznia matematyce

VI. Funkcja kwadratowa | Uczen: Uczen:

Wykres funkcji f(x)=ax® | ® podaje wzory na posta¢ ogolna, e wykorzystuje

i jej wlasnosci kanoniczng 1 iloczynowsg funkcji Wlasn_(?éci

Przesuniecie wykresu kwadratowej i interpretuje wystgpujace funkcji

funkeji f (x) = ax® o wektor
Posta¢ kanoniczna i ogdlna
funkcji kwadratowej
Miejsca zerowe i postac
iloczynowa funkcji
kwadratowej

Sporzadzanie wykresow
funkcji kwadratoweyj i
odczytywanie ich wtasnosci.
Wyznaczanie najwigkszej i
najmniejszej wartosci
funkcji kwadratowej w
przedziale domknietym
Roéwnania kwadratowe
Nierownosci kwadratowe
Wzory Viete'a i ich
zastosowanie

Rownania 1 nierownosci
kwadratowe

z parametrem
Zastosowania funkcji
kwadratowej

Zadania optymalizacyjne

w nich wspotczynniki

przeksztalca postacie funkcji
kwadratowej

wyznacza wzor funkcji kwadratowej
na podstawie podanych informacji o
funkcji lub jej wykresie

okresla liczbe miejsc zerowych funkcji
kwadratowej na podstawie znaku
wyr6znika

rysuje wykres funkcji kwadratowej,
korzystajac z jej wzoru

stosuje wektory do opisu przesunigcia
wykresu funkcji

bada, czy dany punkt nalezy do
wykresu funkcji

okresla wlasnosci funkcji kwadratowej
na podstawie wykresu oraz wzoru
wyprowadza wzory na miejsca zerowe
funkcji kwadratowej

rozwigzuje rownania i nierdwnosci
kwadratowe z jedna niewiadoma
rozwigzuje rownania z jedng
niewiadomg sprowadzalne do roéwnan
kwadratowych (przez wprowadzenie
pomocniczej zmiennej)

rozwigzuje uktady nieréwnosci
kwadratowych oraz liniowych z jedna
niewiadoma,

rozwigzuje uktady réwnan, prowadzace
do rownan kwadratowych;

wyznacza najmniejsza 1 najwieksza
warto$¢ funkcji kwadratowej w
przedziale domknigtym

wyznacza ekstrema funkcji
kwadratowej

wyznacza wzor funkcji kwadratowe;,
gdy dane sg trzy punkty na nim lezace
rozwigzuje zadania z parametrem
zwigzane z wlasnos$ciami funkcji
kwadratowej (w tym rownania i
nierd6wnosci)

kwadratowej w
rozwigzywaniu
problemow

fizycznych

13




Zagadnienia z matematyKki

Szczegolowe tresci nauczania i zalozone

osiagniecia ucznia

Fizyka w matematyce

VI. Funkcja kwadratowa
(c.d)

Uczen:

Uczen:

stosuje wlasnosci funkcji kwadratowej

do rozwigzywania zadan tekstowych

zwlaszcza optymalizacyjnych

stosuje wzory Viéte’a

rysuje wykres funkcji z wartoscig

bezwzgledna np. y = X2—|X - 2| :

y= ‘xz - x‘

na podstawie wykresu okresla liczbe

rozwigzan rownania f(X)=m w

zalezno$ci od parametru m, gdzie

y = f(X) jest funkcja kwadratows

zaznacza w uktadzie wspotrzednych

obszar opisany uktadem nierownosci
y > X _ y>-1

- {y<—x2 +4x {y<—x2 +2X

wykorzystuje wlasno$ci funkcji
liniowej i kwadratowej do interpretacji
zagadnien geometrycznych, fizycznych
itp. (takze osadzonych w kontekscie
praktycznym)

Zagadnienia z matematyki

Szczegolowe tresci nauczania i
zalozone osiagniecia ucznia

Fizyka w
matematyce

VII. Trygonometria

Uczen:

Uczen:

Miara stopniowa i tukowa kata
Funkcje trygonometryczne kata
ostrego

Kat jak miara obrotu. Kat
skierowany

Definicje funkcji
trygonometrycznych dowolnego
kata

Podstawowe zwigzki miedzy
funkcjami trygonometrycznymi
Wzory redukcyjne

Pojecie iloczynu skalarnego 1
wektorowego

e stosuje miar¢ tukowa, zamienia miare

lukowa kata na stopniowg i
odwrotnie

e wyznacza wartosci funkcji
trygonometrycznych kata ostrego
jako stosunki dtugosci odpowiednich
bokow trojkata prostokatnego |
stosuje je do rozwigzywania
trojkatoéw prostokatnych

e korzysta z przyblizonych wartosci
funkcji trygonometrycznych
(odczytanych z tablic lub
obliczonych za pomoca kalkulatora)

o wykorzystuje
zamiang miary
tukowej kata na
stopniowq |
odwrotnie w
zagadnieniach
fizyki

o wykorzystuje
prawo odbicia i
zalamania w
zadaniach o
tresci fizycznej
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Zagadnienia z

Szczegolowe tresci nauczania i zalozone

Fizyka w

matematyKi osiggniecia ucznia matematyce

VII. Trygonometria Uczen: Uczen:

(c.d.)

Kat migdzy wektorami. e oblicza miare kata ostrego, dla ktorego | @ potrafi

Badanie rownoleglosci i funkcja trygonometryczna przyjmuje (wykorzystujac

prostopadlosci wektorow dang warto$¢ (miar¢ doktadng albo — ruch po okregu)

Wykresy i wlasnos$ci korzystajac z tablic lub kalkulatora — zapisa¢ rOwnanie

funkgji przyblizong) ruchu har-

trygonometrycznych e stosuje proste zalezno$ci miedzy monicznego w

Roéwnania i nierdbwnosci funkcjami trygonometrycznymi: postaci

trygonometryczne 9 2 sina X = Asinat
sin“a+cos“a=1 tga= , .

cosa oraz wyznaczy¢

sin(90° —a) = cos o predkosé i

e znajac wartos¢ jednej z funkcji
trygonometrycznych i uwzgledniajac
dodatkowe warunki, wyznacza
wartosci pozostatych funkcji tego
samego kata

e odroznia iloczyn skalarny od
wektorowego

e oblicza iloczyn skalarny i wektorowy
dwoch wektorow

e bada réwnolegtos¢ i prostopadtos¢
wektorow

e rysuje wykresy oraz omawia wlasnosci
funkcji trygonometrycznych

e wykorzystuje definicje i wyznacza
wartosci funkcji sinus, cosinus,
tangens i cotangens dowolnego kata o
mierze wyrazonej w stopniach lub
radianach (przez sprowadzenie do
przypadku kata ostrego);

e wykorzystuje okresowos¢ funkcji
trygonometrycznych i wzory
redukcyjne

e postuguje si¢ wykresami funkc;ji
trygonometrycznych (np. gdy
rozwigzuje nierOwnosci typu
sinx >a,cosx <a,tgx>a)

e stosuje wzory na sinus i cosinus sumy i
roznicy katéw, sume 1 réznic¢ sinusow
1 cosinusOw katow, sinus i cosinus kata
podwojonego

e uzasadnia, ze dana réwnos$¢ jest
tozsamoscig trygonometryczng

e przeksztatca wykresy funkcji
trygonometrycznych

przyspie- szenie
w takim ruchu
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Zagadnienia z Szczegotowe tresci nauczania i zalozone Fizyka w
matematyKi osiagniecia ucznia matematyce
VII. Trygonometria (c.d.) | Uczen: Uczen:
e rysuje wykresy funkcji typu
f (x) = Asin(ax +b)
e rozwigzuje rownania i nierdwnosci
trygonometryczne typu: sin2x =0,5;
sin2x + cosx =0 ; sinx + cosx =1 ;
cos 2x < 0,5
Zagadnienia z Szczegotowe tresci nauczania i zalozone Fizyka w
matematyki osiggniecia ucznia matematyce
VIII. Planimetria — cz.1 Uczen: Uczen:

Klasyfikacja 1 wtasnos$ci
trojkatow

Rozwigzywanie trojkatow
prostokatnych

Izometrie i podobienstwa
Jednoktadnos¢

Trojkaty przystajace
Trojkaty podobne
Wielokaty podobne
Twierdzenie Talesa
Konstrukcje geometryczne

e przytacza twierdzenia o wlasnosciach
trojkatow ( m. in. o srodkowych,
wysokosciach, symetralnych bokow i
dwusiecznych katow trojkata)

e rozwigzuje trojkaty prostokatne
wykorzystujac trygonometri¢

e wyznacza pole trojkata ze wzoru

1 .
P==a-b-sin
5 v

e rozpoznaje trojkaty przystajace i
wykorzystuje cechy przystawania
trojkatow w dowodzeniu

e rozpoznaje trojkaty podobne 1
wykorzystuje (takze w kontekstach

e praktycznych) cechy podobienstwa
trojkatow

e stosuje twierdzenie Talesa i
twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Talesa do obliczania dlugos$ci
odcinkow 1 ustalania rownoleglosci
prostych

e znajduje obrazy niektorych figur
geometrycznych w jednoktadnos$ci
(odcinka, trojkata, czworokata itp.)

e rozpoznaje figury podobne i
jednoktadne; wykorzystuje (takze w
kontekstach praktycznych) ich
wlasnosci w rozwigzywaniu zadan

e wykorzystuje poznane zaleznosci w
dowodzeniu i rozwigzywaniu zadan z
geometrii

¢ wykonuje podstawowe konstrukcje
geometryczne

e wyznacza §rodek
cigzkosci trojkata

e potrafi
zilustrowaé
wybrane prawa
optyki np. prawo
odbicia, prawo
zalamania

e potrafi
geometrycznie
przedstawic
tworzenie obrazu
w systemach
optycznych z
soczewkami
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Zagadnienia z matematyki | Szczegolowe tresci nauczania i zalozone Fizyka w
osiagniecia ucznia matematyce
IX. Planimetria — cz.11 Uczen: Uczen:
Proste i okregi e korzysta z wlasnosci stycznej do
Katy w okrggu okregu 1 wlasnosci okregow stycznych
Okrag wpisany w trojkat e stosuje zalezno$ci miedzy katem
Okrag opisany na trojkacie srodkowym i katem wpisanym
Czworokaty wypukte e korzysta z wlasno$ci funkcji
Okrag wpisany w czworokat trygonometrycznych w obliczeniach
Okrag opisany na geometrycznych, w tym ze wzoréw na
czworoch.ie . pole czworokata
Twierdzenie s1n1'1sc')w’ e potrafi wyznacza¢ $rodek okrggu
Twierdzenie cosinusow wpisanego i okregu opisanego na
trojkacie
e stosuje twierdzenia charakteryzujace
czworokaty wpisane w okrag I
czworokaty opisane na okregu
e formutuje twierdzenie sinusow i
cosInusOw
e dostrzega i wykorzystuje zwigzki
miarowe w figurach ptaskich z
zastosowaniem twierdzenia sinusow i
twierdzenia cosinusow w dowodzeniu
1 rozwigzywaniu zadan z geometrii
Zagadnienia z matematyki | Szczegolowe tresci nauczania i zalozone Fizyka w
osiagniecia ucznia matematyce
X. Geometria analityczna | Uczen: Uczen:
Przeksztalcenia ptaszczyzny | e  znajduje obrazy niektorych figur e potrafi zapisa¢
w ujeciu analitycznym geometrycznych (punktu, prostej, roéwnanie
Rownanie prostej na odcinka, okregu, trojkata itp.) w polozenia
plaszczyznie symetrii osiowej wzgledem osi uktadu punktu

Warunki réwnolegtosci i
prostopadtosci prostych
Odlegtos¢ punktu od prostej
Roéwnanie okregu

Koto w ujgciu analitycznym
Opis figur za pomoca
roéwnan oraz nierdwnosci

wspolrzednych 1 symetrii sSrodkowe;j
wzgledem poczatku uktadu oraz w
przesunigciu 1 w jednoktadnosci
postuguje sie rownaniami prostych w
réznych postaciach (og6lna,
kierunkowa)

wyznacza roOwnanie prostej
przechodzacej przez dwa dane punkty
wyznacza roOwnanie prostej spetniajacej
podane warunki np. stycznej do okregu
bada réwnolegtos¢ 1 prostopadtosée
prostych na podstawie ich rownan
kierunkowych 1 og6lnych

materialnego w
rzucie uko$nym
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Zagadnienia z matematyKki

Szczegolowe tresci nauczania i zalozone

osiagniecia ucznia

Fizyka w matematyce

X. Geometria analityczna
(c.d.)

Uczen:

Uczen:

wyznacza roOwnanie prostej, ktora jest
rownolegta lub prostopadta do prostej
danej w postaci kierunkowej lub
ogolnej 1 przechodzi przez dany punkt;
oblicza wspotrzedne punktu przecigcia
dwoch prostych;

wyznacza wspotrzedne srodka odcinka;
wyznacza wspotrzedne punktu
dzielacego odcinek w danym stosunku
oblicza odlegto$¢ punktu od prostej
postuguje si¢ rownaniem okrggu w
postaci ogdlnej i kanonicznej oraz
opisuje koto za pomocg nierownosci
wyznacza punkty wspdlne proste;j i
okregu, prostej i paraboli, dwdch
okregow

rozwigzuje zadania i analizuje
problemy wykorzystujac analityczny
opis figur, ich wlasnosci 1 zwigzki
miarowe

wykorzystuje uktad wspotrzednych do
opisu zagadnien geometrycznych i
fizycznych

Zagadnienia z matematyki

Szczegolowe tresci nauczania i zalozone

osiagniecia ucznia

Fizyka w matematyce

XI. Wielomiany Uczen: Uczen:
Wielomian jednej i wielu o okresla stopien i wspotczynniki e potrafi stosowac
zmiennych wielomianu wielomiany stopnia

Dziatania na wielomianach
Rownos¢ wielomiandw
Rozklad wielomianu na
czynniki

Twierdzenie o rozkladzie
wielomianu

Twierdzenie o reszcie z
dzielenia W(X) przez x-a
Twierdzenie o iloczynie
podzielnikow

Twierdzenie Bézouta
Twierdzenie o
pierwiastkach wymiernych
wielomianu

okresla zalezno$¢ miedzy stopniami
wielomianow jednej zmienne;j

a ich suma, réznicg i iloczynem
dodaje, odejmuje i mnozy wiclomiany
korzysta z warunku rownosci
wielomianow

dzieli wielomian W(x) przez dwumian
ax+b

sprawdza czy dana liczba jest
pierwiastkiem wielomianu

okresla krotnos¢ pierwiastka
wielomianu

pierwszego i drugiego
do rozwigzywania
zagadnien zwigzanych
z fizyka
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Zagadnienia z matematyKki

Szczegolowe tresci nauczania i zalozone

osiagniecia ucznia

Fizyka w
matematyce

XI. Wielomiany (c.d.)

Uczen:

Uczen:

rozktada wielomian na czynniki:
stosujac wzory skréconego mnozenia,
wylaczajac wspolny czynnik przed
nawias, korzystajac

z postaci iloczynowej funkcji
kwadratowej

zna i stosuje twierdzenie o reszcie z
dzielenia wielomianu przez dwumian X
— a oraz twierdzenie Bézouta

zna i stosuje twierdzenie o rozktadzie
wielomianu oraz o iloczynie
podzielnikéw wielomianu

zna i stosuje twierdzenie o
pierwiastkach wymiernych wielomianu
0 wspotczynnikach catkowitych
rozwigzuje rownania wielomianowe
sprowadzalne do rownan
kwadratowych

rozwigzuje rownania wielomianowe
wykorzystujac rozktad na czynniki 1
wtlasnosci iloczynu oraz twierdzenia
dotyczace wielomianéw

rozwigzuje tatwe nierownosci
wielomianowe

rozwigzuje zadania z parametrami
dotyczace wielomianéw

Zagadnienia z matematyki

Szczegolowe tresci nauczania i zalozone

osiagniecia ucznia

Fizyka w
matematyce

XIIl. Wyrazenia wymierne

Uczen:

Uczen:

Proporcjonalno$¢ odwrotna
Funkcja homograficzna
Wyrazenie wymierne i jego
dziedzina

Dziatania na wyrazeniach
wymiernych

Roéwnania wymierne
Uktady réwnan wymiernych
Nierownos$ci wymierne

rysuje wykres i opisuje wlasnosci
funkcji

f(x) =2

X
korzysta ze wzoru i z wykresu funkcji
f(x)=2

X

do interpretacji zagadnien zwigzanych
z wielkosciami odwrotnie
proporcjonalnymi

podaje przyktady wielkos$ci wprost
oraz odwrotnie proporcjonalnych

przeksztatca
wzory
wynikajace z
zagadnien
fizycznych
postuguje sie
wielkosciami
wprost i
odwrotnie
proporcjonalny
mi w
zagadnieniach
fizycznych
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Zagadnienia z matematyKki

Szczegolowe tresci nauczania i zalozone
osiagniecia ucznia

Fizyka w matematyce

XIl. Wyrazenia wymierne

(c.d.)

Uczen:

Uczen:

e rozwigzuje zadania z zastosowaniem
proporcjonalno$ci odwrotnej w tym
zadania w konteks$cie praktycznym

e przesuwa wykres funkcji

f@):%

o wektor [p, q] i zapisuje wzor funkcji
po przesunigciu

e zapisuje wzor funkcji homograficzne;j
w postaci kanonicznej i rysuje jej
wykres

e wyznacza dziedzing wyrazenia
wymiernego i oblicza jego warto$§¢
liczbowa dla podanej warto$ci
zmiennej

¢ dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli
wyrazenia wymierne

e rozszerza i upraszcza wyrazenia
wymierne

® rozwigzuje roOwnania wymierne,
prowadzace do réwnan liniowych lub
kwadratowych

e rozwigzuje uktady rownan wymiernych
prowadzace do rownan kwadratowych

e rozwigzuje proste nieroOwnosci
wymierne typu:

X+1 X+3 2X
>2 < ,

x+3 x?—16 X% —4x
3X—-2 < 1-3x .
4 -7 5-4x’

e rozwigzuje zadania tekstowe
prowadzace do rownan 1 nierdéwnosci
wymiernych
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Zagadnienia z matematyki | Szczegoélowe tresci nauczania i zalozone Fizyka w
osiagniecia ucznia matematyce
XIll. Ciagi Uczen: Uczen:
Pojecie ciggu 1 sposoby jego | @  okreSla ciggi roznymi sposobami e potrafi
okreslania e \Wyznacza wyrazy ciggu okre$lonego analizowac
Ciagi monotoniczne oraz wzorem ogolnym wartosci
ograniczone e wyznacza wyrazy ciggu okreslonego ciagow
Silnia i symbol Newtona wzorem rekurencyjnym rozpatrywanego
Tworzenie ciggow e postuguje si¢ silnig i symbolem Zjawiska
skonczonych. Permutacje i Newtona fizycznego
warlacje e podaje przyktady permutacji i wariacji
Qranlc? Clagu ( z powtdrzeniami i bez powtorzen)
nl.esk.onczgn'ego e wyznacza liczbe permutacji i wariacji
qugl rf)zb1ezr}e .do stosujac poznane wzory
mes_konczo_nosm . e bada monotoniczno$¢ na podstawie
Twierdzenia o granicach definicii ci
o J1 c13gu
clagow . ., e oblicza granice ciagdéw, korzystajac z
Wyznaczanle granic ciggow 1 1
Ciag arytmetyczny 1 jego granic ciggdéw typu — , — oraz z
wlasnosci N n?
Ciag geometryczny 1 jego twierdzen o dziataniach na granicach
wiasnosci ciggow
Procent prosty i sktadany e znatwierdzenie o istnieniu granicy
Szereg geometryczny ciggu monotonicznego ograniczonego
e Dbada, czy dany ciag jest arytmetyczny
lub geometryczny
e stosuje wzOr na N-ty wyraz i na sume N
poczatkowych wyrazdw ciagu
Zagadnienia z matematyki | Szczegolowe treSci nauczania i zalozone Fizyka w
osiagniecia ucznia matematyce
XIV. Funkcja wykladnicza | Uczen: Uczen:
i logarytmiczna
Potega o wyktadniku e wykonuje dziatania na potggach e wykorzystuje
rzeczywistym stosujac poznane twierdzenia funkcje
Dziatania na potggach e przeksztalca wyrazenia z logarytmami wyktadnicza i
Funkcja wyktadnicza stosujgc poznane twierdzenia logarytmiczna
Dziatania na logarytmach e szkicuje wykresy funkcji do opisu
Logarytm naturalny wykladniczych i logarytmicznych dla zjawisk
Funkcja logarytmiczna réznych podstaw fizycznych np.
Proste rownania i e szkicuje wykresy funkcji, ktore mozna rozpadu
nierownosci wykfadnicze i otrzyma¢ w wyniku przeksztatcania izotopu
logarytmiczne wykresu funkcji wyktadniczej i promieniotwore
logarytmicznej np. Zeglo’d .
roztadowania
f()=4-2"-3 f()=3" _4’ kondensatora,

f (x) =—log,|x—4|

stygnigcia ciala
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Zagadnienia z matematyKki

Szczegolowe tresci nauczania i zalozone
osiagniecia ucznia

Fizyka w matematyce

XIV. Funkcja wykladnicza
i logarytmiczna (c.d.)

Uczen:

Uczen:

e wykorzystuje roznowartosSciowos¢ i
monotoniczno$¢ funkcji wyktadniczej
i logarytmicznej do rozwigzywania
prostych rownan i1 nieréwnosci

e postuguje si¢ funkcjami
wyktadniczymi i logarytmicznymi do
opisu zjawisk fizycznych,
chemicznych, a takze w zagadnieniach
osadzonych w kontekscie praktycznym

Zagadnienia z matematyKki

Szczegoélowe tresci nauczania i zalozone
osiagniecia ucznia

Fizyka w matematyce

XV. Rachunek
rozniczkowy

Uczen:

Uczen:

Granice funkcji w punkcie
(wlasciwe 1 niewtasciwe)
Granice jednostronne
Granice w nieskonczonosci
Twierdzenie o rachunku
granic

Wyznaczanie granic funkcji
na koncach przedziatow
okreslonosci

Ciaglos¢ funkcji w punkcie 1
w zbiorze

Wiasnosci funkcji cigglych
(o lokalnym zachowaniu
znaku, przyjmowaniu
wartosci posrednich,
wartosci najmniejszej 1
najwiekszej w przedziale
domknigtym)

Iloraz ré6znicowy —
okres$lenie 1 interpretacja
Pochodna funkcji w punkcie
I jej interpretacja
Roéwnanie stycznej do
wykresu funkcji

Funkcja pochodna.
Pochodne wybranych
funkcji

Pochodne sumy, roznicy,
iloczynu i ilorazu funkcji
Pochodna funkcji ztozonej

e oblicza granice funkcji (w tym granice
jednostronne) w punkcie i w
nieskonczono$ci, korzystajac z
rachunku granic i z wlasnosci funkcji
ciggtych;

e bada ciaglos¢ funkcji w punkcie i w
zbiorze

e wykorzystuje wlasnosci funkcji ciggtej
w zadaniach

e wyznacza iloraz réZznicowy i zna jego
interpretacje

e oblicza pochodng funkcji w punkcie na
podstawie definicji

e wyznacza réwnanie stycznej do
wykresu w danym punkcie

e interpretuje pochodng drogi i predkosci
wzgledem czasu

e korzysta z geometrycznej i fizycznej
interpretacji pochodnej

e oblicza pochodne funkcji ztozonej w
prostych przypadkach

e oblicza pochodne funkcji wielomiano-
wych 1 wymiernych stosujac wzory na
pochodne oraz pochodne funkcji typu
y = Asin(ax+b),

y= AeE+D)

e korzysta z wlasnos$ci pochodnej do
wyznaczenia przedziatow
monotonicznos$ci funkcji

¢ potrafi na potrzeby
fizyki oblicza¢ i
stosowa¢ pochodne
funkcji typu
y = Asin(ax+b),
y — Ae(ax+b)

e potrafi zastosowac
fizyczng interpretacje
pochodnej

e potrafi zastosowac
pochodna do
optymalizacji
wybranych zagadnien
fizycznych np.
optymalizacji zasiggu
rzutu uko$nego,
optymalizacji mocy
wydzielanej na
zewngtrznym oporniku
itp.
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Zagadnienia z matematyKki

Szczegolowe tresci nauczania i zalozone

Fizyka w

osiagniecia ucznia matematyce
XV. Rachunek Uczen: Uczen:
rozniczkowy (c.d)
Wyznaczanie pochodnych e podaje warunek konieczny i
funkcji wystarczajgcy na istnienie ekstremum
Wptyw znaku pochodnej na funkcji rozniczkowalne;j
monotonicznos¢ funkcji e znajduje ekstrema funkcji
Ekstremum funkcji w wielomianowych i wymiernych
punkcie. Warunki istnienia | o  bada przebieg zmiennosci funkcji
ekstremow. wielomianowych i wymiernych i na
Badanie przebiegu jego podstawie szkicuje wykres
zmiennosci funkcji | e stosuje pochodne do rozwigzywania
szkicowanie jej wykresu. zagadnien optymalizacyjnych
Zadania optymalizacyjne zwlaszcza dotyczacych fizyki,
geometrii, problemow praktycznych
Zagadnienia z matematyki | Szczegolowe tresci nauczania i zalozone Fizyka w
osiagniecia ucznia matematyce
XVI. Stereometria Uczeh: Uczen:

Wzajemne polozenie
prostych i ptaszczyzn w
przestrzeni

Rzut rownolegty na
ptaszczyzng i jego
wlasnosci
Prostopadto$¢ prostych i
ptaszczyzn w przestrzeni
Rzut prostokatny na
plaszczyzne
Twierdzenie o trzech
prostych prostopadtych.
Kat miedzy prosta i
plaszczyzna. Kat
dwuscienny
Klasyfikacja i whasnosci
graniastostupow
Klasyfikacja i whasnosci
ostrostupow

Pole powierzchni i1 objetos¢
wielo$ciandw
Klasyfikacja 1 wtasnos$ci

okresla wzajemne potozenie: prostych
zawierajacych wskazane krawedzie
wielo$cianu, plaszczyzn zawierajacych
wskazane $ciany wielo$cianu, prostej i
plaszczyzny zawierajacych
odpowiednio krawedz 1 $ciang
wieloscianu

stosuje twierdzenie o trzech prostych
prostopadtych

okresla rodzaj graniastostupa,
ostrostupa, bryly obrotowej i ich
wlasnosci

przedstawia graniastostupy, ostrostupy
1 bryty obrotowe na rysunku ptaskim
metoda perspektywy roéwnoleglej oraz
rysuje ich siatki

rozpoznaje charakterystyczne elementy
graniastostupow, ostrostupow 1 bryt
obrotowych

rozpoznaje w graniastostupach i
ostrostupach katy miedzy odcinkami
(np. krawedziami, krawedziami i

bryt obrotowych o ; :
Przekroje wybranych bryt E;gl\;qtnyml, itp.), oblicza miary tych
plaszczyzna

Pole powierzchni i objetos¢

bryt podobnych
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Zagadnienia z matematyKki

Szczegolowe tresci nauczania i zalozone

osiagniecia ucznia

Fizyka w matematyce

XVI. Stereometria (c.d.)

Uczen:

Uczen:

rozpoznaje w graniastostupach i
ostrostupach kat miedzy odcinkami i
ptaszczyznami (miedzy krawedziami 1
$cianami, przekatnymi i Scianami),
oblicza miary tych katow

rozpoznaje w walcach 1 w stozkach kat
miedzy odcinkami oraz kat migdzy
odcinkami i ptaszczyznami (np. kat
rozwarcia stozka, kat miedzy tworzaca
a podstawa), oblicza miary tych katow
rozpoznaje w graniastostupach i
ostrostupach katy miedzy $cianami,
oblicza ich miarg

zaznacza ww. katy na rysunkach
stosuje trygonometri¢ oraz twierdzenia
z planimetrii do obliczen dlugos$ci
odcinkéw, miar katow, pol
powierzchni 1 objetosci bryt

okresla, jaka figurg jest dany przekroj
graniastostupa, ostrostupa 1 sfery
plaszczyzng oraz rozwigzuje zadania
dotyczace tych przekrojow

okresla i stosuje zalezno$ci migdzy
polami powierzchni oraz obj¢to$ciami

Zagadnienia z matematyKki

Szczegoélowe tresci nauczania i zalozone

osiagniecia ucznia

Fizyka w matematyce

XVII. Elementy statystyki
opisowej. Rachunek
prawdopodobienstwa i
kombinatoryka

Uczen:

Uczen:

Ilosciowa analiza danych
statystycznych

Miary tendencji centralnej
Wyznaczanie $redniej
wazonej

Wyznaczanie i interpretacja
odchylenia standardowego
Wykorzystanie funkcji
programu Excel do obliczen
statystycznych

Elementy kombinatoryki i
ich zastosowanie do
zliczania obiektow
Doswiadczenie losowe

odczytuje dane statystyczne z tabel,
diagramow i wykresow

przedstawia dane w tabelach, na
wykresie w uktadzie wspotrzednych,
na diagramach

oblicza $rednig arytmetyczng, Srednig
wazong oraz odchylenie standardowe
(takze w przypadku danych
odpowiednio pogrupowanych),
interpretuje te parametry dla danych
empirycznych

zapisuje zdarzenia wykorzystujac
wlasnosci dziatan na zbiorach

e wykorzystuje
charakterystyki
statystyczne do analizy
danych
doswiadczalnych

e potrafi graficznie
prezentowac¢ dane
doswiadczalne
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Zagadnienia z matematyki | Szczegolowe tresci nauczania i zalozone Fizyka w
osiagniecia ucznia matematyce
XVII. Elementy statystyki | Uczen: Uczen:

opisowej. Rachunek
prawdopodobienstwa i
kombinatoryka (c.d.)

Zdarzenia i relacje miedzy
nimi

Dziatania na zdarzeniach
Aksjomatyczna definicja
prawdopodobienstwa
Wtlasnosci
prawdopodobienstwa
Klasyczna definicja
prawdopodobienstwa
Prawdopodobienstwo
warunkowe
Prawdopodobienstwo
catkowite

Drzewa stochastyczne w
opisie doswiadczen
losowych

e oblicza prawdopodobienstwa stosujac
klasyczng definicje
prawdopodobienstwa

e rozpoznaje kombinacje, wariacje i
permutacje

e stosuje regule mnozenia i regule
dodawania oraz zna i wykorzystuje
wzory na liczbe permutacji,
kombinacji, wariacji bez powtorzen i
wariacji z powtdrzeniami do zliczania
obiektow w zagadnieniach
kombinatorycznych

e oblicza prawdopodobienstwo
warunkowe

e Kkorzysta z twierdzenia o
prawdopodobienstwie catkowitym

e stosuje wlasno$ci prawdopodobienstwa
w rozwigzywaniu zadan (takze na
dowodzenie)

e postuguje si¢ drzewem stochastycznym
do wyznaczania prawdopodobienstw w
doswiadczeniach wieloetapowych
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V. Tematy z proponowang liczba godzin

Minimalna liczba godzin jaka wyznacza do zrealizowania wymagan okreslonych
w podstawie programowej wynosi 480 godzin. W zalezno$ci od typu szkoty i przyjetej siatki
godzin przeznaczonych na nauczanie matematyki liczba godzin moze by¢ wigksza niz 480.
Rozktad uwzglednia liczbe godzin przeznaczona na realizacje okreslonych dzialow oraz
przyktadowy podziat na poszczegodlne tematy, w tym po dwie godziny na prace klasows i jej
omoéwienie po zakonczeniu danego dziatlu. Reszta godzin pozostaje do dyspozycji
nauczyciela, ktory uwzgledniajgc specyfike klasy, moze przeznaczy¢ je na przeprowadzenie
sprawdzianow rocznych, uzupehlienie wiadomosci uczniéw, ¢wiczenie tych umiejetnosci,
ktore sprawiaja uczniom szczegdlne trudnosci, przypomnienie wiadomosci z poprzedniego
etapu edukacyjnego oraz (w maturalnej klasie) na powtorzenie wiadomosci i rozwigzywanie
probnych arkuszy maturalnych.

W przypadku, jesli w danej klasie przewidziana jest wigksza liczba godzin niz 480,
pozostale godziny mozna wykorzystaé na rozwigzywanie zadan o podwyzszonym stopniu
trudnosci, ¢wiczenie umiej¢tnosci  argumentowania 1 dowodzenia, poglebienie
wprowadzonych zagadnien.

Liczba

Lp. ELEMENTY LOGIKI | RACHUNKU ZBIOROW i
godzin

Warto$¢ logiczna zdania. Zaprzeczenie zdania

Rodzaje zdan ztozonych. Spojniki logiczne

Zdania z kwantyfikatorami

Prawa logiczne. Prawa De Morgana

Rodzaje twierdzen. Warunek konieczny i wystarczajacy

Budowa dowodow matematycznych

Formy zdaniowe. Rownania i nierdéwnosci jako formy zdaniowe

Przyklady i rodzaje zbiorow

OO |INOOC|O|BR|IW|IN|F

Dziatania na zbiorach

[EEN
o

Przedziaty liczbowe i dziatania na przedzialach

[EEN
[EEN

Rozwigzywanie zadan z logiki i rachunku zbioréw

N R R N N N N N N T

[EN
N

Praca klasowa 1 jej omdwienie

Proponowana liczba godzin 15

Lp. LICZBY RZECZYWISTE

Podzbiory zbioru liczb rzeczywistych i ich wlasnos$ci

Prawa dzialan w R

Mnozenie sum algebraicznych

Wzory skréconego mnozenia

gORhlWiIN|EF
N (P[P w

Przeksztatcanie wyrazen algebraicznych
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Pierwiastki. Prawa dziatan na pierwiastkach

Potegi o wyktadnikach wymiernych. Prawa dziatan na potggach

Obliczanie wartosci liczbowej wyrazen arytmetycznych

Ol |V

Okreslenie logarytmu

10 | Zasady dziatan na logarytmach

11 | Przeksztatcanie wyrazen z logarytmami

12 | Wykonywanie obliczen procentowych

13| Szacowanie liczb. Blad bezwzgledny i1 blad wzgledny

14 | Wykorzystanie definicji i wlasno$ci dzialan do rozwigzywania rownan

15| Rozwigzywanie nierownosci liniowych z jedng niewiadoma

16 | Warto$¢ bezwzgledna i jej wlasnosci

17 | Przeksztalcanie wyrazen z wartoscig bezwzgledna

18 | Interpretacja geometryczna wartosci bezwzgledne;j

RPR RN FRPININN(RP|R|N |-

Rozwigzywanie rownan i1 nierownosci z wartoscig bezwzgledng

19 (sprowadzalnych do nieréwnos$ci elementarnych)

N

20 | Praca klasowa i jej omOwienie

Proponowana liczba godzin

30

Lp. WEKTORY

Wektory w ujeciu syntetycznym. Dziatania na wektorach

Odleglos¢ w uktadzie wspotrzednych na plaszczyznie 1 w przestrzeni

Wektory w ujeciu analitycznym na plaszczyznie 1 w przestrzeni

Zastosowanie wektoréw do przeksztatcen ptaszczyzny (przesuniecie,
symetria, jednoktadnos¢)

Wykorzystanie wektorow do dowodzenia

oo B~ (WIN|(PF

Praca klasowa i jej omdwienie

Proponowana liczba godzin

12

Lp. FUNKCJE

Pojecie funkcji. Sposoby okreslenia funkcji

Funkcja liczbowa

Dziedzina, zbiér wartosci 1 miejsca zerowe funkcji

Monotonicznos$¢ funkcji

Funkcje r6znowarto$ciowe

Funkcja ztozona i odwrotna

Odczytywanie wtasno$ci funkcji na podstawie jej wykresu

Szkicowanie wykresow funkcji o zadanych wlasnosciach

OO NOO|UO|R~R|W|IN|F

Przeksztatcenia wykresow funkcji

[EN
o

Zastosowanie wykresow funkcji do rozwigzywania rownan i nierdwnosci

11 | Praca klasowa i jej omdwienie

NINDNOTININ|IFPIFPIFPIN|FP|P-

Proponowana liczba godzin

20
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Lp.

FUNKCJA LINIOWA

Wriasnosci funkcji liniowej

Funkcja przedziatami liniowa

Roéwnoleglosc¢ 1 prostopadios¢ wykresow funkcji liniowe;j

Roéwnania i nierdéwnosci liniowe z jedng niewiadomg oraz parametrami

WIN (-

Uktad réwnan liniowych pierwszego stopnia i jego interpretacja
geometryczna

Nieréwnos$¢ liniowa z dwiema niewiadomymi

Uktad nier6wnosci liniowych z dwiema niewiadomymi

Rozwigzywanie rOwnania 1 nierbwnosci z wartoscig bezwzgledna

NN

©O© OoNo O [ ~AIWIN|PF

Rozwigzywanie zadan prowadzacych do rdwnan i nierownosci liniowych oraz
ich uktadow

N

[EEN
o

Rozwigzywanie zadan dotyczacych wlasnosci i wykreséw funkcji liniowej

w

[EEY
[EEY

Praca klasowa i jej omdwienie

Proponowana liczba godzin

20

Lp.

FUNKCJA KWADRATOWA

Wykres funkcji y = ax? i jej wlasnosci

Przesuniccie wykresu funkcji y = ax? o wektor

Posta¢ kanoniczna i ogolna funkcji kwadratowe;j

Miejsca zerowe 1 postac iloczynowa funkcji

Sporzadzanie wykresow funkcji kwadratowej 1 odczytywanie ich wlasnosci

NN |

O OB WIDN|F

Wyznaczanie najwigkszej 1 najmniejszej wartosci funkcji kwadratowej w
przedziale domknigtym

Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej spetniajacej podane warunki

Rozwigzywanie rownan kwadratowych

O 00|

Rozwigzywanie rownan sprowadzalnych do réwnan kwadratowych

NN W[

10

Rozwigzywanie uktadow rownan (z ktorych co najmniej jedno jest drugiego
stopnia)

N

11

Rozwigzywanie nierownosci kwadratowych

12

Wzory Viete'a i ich zastosowania

13

Rozwigzywanie zadan dotyczacych rownan i nierownosci kwadratowych z
parametrem

14

Wykorzystanie wtasnosci funkcji kwadratowej w rozwigzywaniu zadan
optymalizacyjnych

15

Rozwigzywanie zadan tekstowych prowadzacych do rozwigzywania réwnan i
nieréwnosci kwadratowych

16

Praca klasowa 1 jej omdwienie

Proponowana liczba godzin

33

Lp.

TRYGONOMETRIA

Miara stopniowa i1 tukowa kata

28




Funkcje trygonometryczne kata ostrego

Kat jak miara obrotu. Kat skierowany

Definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata

Podstawowe zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi

W?zory redukcyjne

Wzory na funkcje trygonometryczne sumy i rdznicy katéw

Wzory na sume i r6znice¢ funkcji trygonometrycznych

OO NOjOR~lWN

Uzasadnianie tozsamosci trygonometrycznych

[EEN
o

Pojecie iloczynu skalarnego i wektorowego

[EEN
[EEN

Kat miedzy wektorami. Badanie rownolegtosci 1 prostopadtosci wektorow

[EEN
N

Wykresy 1 wlasnos$ci funkcji trygonometrycznych

[EEN
w

Przeksztatcenia wykres6w funkcji trygonometrycznych

[EEN
M~

Roéwnania i nierdbwnosci trygonometryczne

[EEN
(S

Praca klasowa i jej omdwienie

N RSN PRI RPN

Proponowana liczba godzin
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Lp.

PLANIMETRIA - cz |

Klasyfikacja i wlasnosci trojkatow

Rozwiazywanie trojkatéw prostokatnych

Czworokaty wypukte

[zometrie 1 podobienstwa

Jednoktadno$é

Trojkaty przystajace

Trojkaty podobne

Wielokaty podobne

OO NI~ WIN|PF

Twierdzenie Talesa

[EEN
o

Konstrukcje geometryczne

[EEY
[EEN

Wykorzystanie poznanych twierdzen w dowodzeniu

[EEN
N

Rozwigzywanie zadan z geometrii z zastosowaniem poznanych twierdzen

[HEN
w

Praca klasowa 1 jej omdwienie

NIBRNINRP(RP|RP|IPRRRNdN

Proponowana liczba godzin

21

Lp.

PLANIMETRIA - cz I

Proste 1 okregi

Katy w okregu i zalezno$ci migdzy nimi

Okrag wpisany w trojkat

Okrag opisany na trojkacie

Okrag wpisany w czworokat

Okrag opisany na czworokacie

Twierdzenie sinusoéw 1 przyktady jego zastosowania

NI~ WIN|F

Twierdzenie cosinuséw 1 przyktady jego zastosowania

WIWINININININ|(EF-

29




9 | Rozwigzywanie zadan z geometrii z zastosowaniem poznanych twierdzen

10 | Praca klasowa i jej omowienie

Proponowana liczba godzin

23

Lp.

GEOMETRIA ANALITYCZNA

Przeksztatcenia ptaszczyzny w ujeciu analitycznym

Roéwnanie ogolne i kierunkowe prostej

Kat nachylenia prostej do osi odcietych

Warunek rownolegtosci i prostopadtosci prostych

Odlegtos¢ punktu od prostej

Roéwnanie okregu w postaci ogdlnej 1 kanonicznej

Okreslanie wzajemnego polozenia prostej i okregu

Okreslanie wzajemnego potozenia okregdw

OO |INOOD|OTPBRWIN|F-

Rownanie prostej stycznej do okregu

[HEN
o

Koto w uktadzie wspotrzednych

[EEN
[EEN

Opis figur za pomocg rownan oraz nierdéwnosci

[EEN
N

Rozwigzywanie zadan z zastosowaniem opisu analitycznego figur

[HEN
w

Praca klasowa i jej omdwienie

NIOTW(FE (L INDNININFP NP

Proponowana liczba godzin

25

Lp.

WIELOMIANY

Wielomian jednej i wielu zmiennych

Dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomianéw

Rozktadanie wielomianow na czynniki

Dzielenie wielomianow. Twierdzenie o rozkladzie wielomianu

RoO6wnos¢ wielomiandw

Pierwiastki wielomianu

N0~ WIN|F-

Twierdzenia zwigzane z dzieleniem wielomianu W(X) przez dwumian x-a

R RPN RP -

Twierdzenia o pierwiastkach catkowitych i wymiernych wielomianu o
wspotczynnikach catkowitych

N

©| ©

Rozwigzywanie rownan wielomianowych

10 | Rozwigzywanie nierowno$ci wielomianowych

Rozwigzywanie zadan tekstowych prowadzacych do réwnan i nierownosci

11| . ;
wielomianowych

12 | Rozwigzywanie zadan z parametrami dotyczacych wielomianow

13 | Praca klasowa 1 jej omdwienie

Proponowana liczba godzin

20

Lp.

WYRAZENIA WYMIERNE

1| Proporcjonalno$¢ odwrotna

2 | Wykres i wlasnosci funkcji f(x) = a/x

30




Wykres 1 whasnos$ci funkcji homograficzne;j

Wyrazenie wymierne i jego dziedzina

Wykonywanie dziatah na wyrazeniach wymiernych

Wyznaczanie ze wzordw wskazanej zmiennej

Rozwigzywanie rownan wymiernych

Rozwigzywanie uktadéw rownan wymiernych

OO N0~ W

Rozwigzywanie nieréwnosci wymiernych

10

Rozwigzywanie rownan i nierownosci z wartoscig bezwzgledng

RIN(RP|R|RP NP

11

Rozwigzywanie zadan tekstowych prowadzacych do réwnan i nierownosci
wymiernych

S

12

Praca klasowa i jej omowienie

Proponowana liczba godzin

19

Lp.

CIAGI

Pojecie ciggu i sposoby jego okreslania

Ciagi okreslone rekurencyjnie

Ciagi monotoniczne oraz ograniczone

Silnia i symbol Newtona

Tworzenie ciggéw skonczonych. Permutacje i wariacje

Granica ciggu nieskonczonego

Ciagi rozbiezne do nieskonczonosci

PR NP R

Twierdzenia o granicach ciggow

[EEN

O 00 | Nj(ojo|h~|WIN|F

Wyznaczanie granic ciggow

N

[EEN
o

Ciag arytmetyczny 1 jego wlasno$ci

[EEY
[EEN

Suma poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego

[EEN
N

Ciag geometryczny 1 jego wlasnosci

[EN
w

Procent prosty i sktadany w rozwigzywaniu probleméw praktycznych

[EEN
IS

Szereg geometryczny - okreslenie i warunek zbieznosci

[EEN
a1

Rozwigzywanie zadan tekstowych dotyczacych ciggow

[EEN
(op}

Praca klasowa i jej omowienie

N IW(FININIEFPIN

Proponowana liczba godzin

24

Lp.

FUNKCJA WYKtADNICZA | LOGARYTMICZNA

Przypomnienie wiadomosci o potegach

Potega o wyktadniku rzeczywistym

Wykres 1 whasnos$ci funkcji wyktadniczej

Przypomnienie wiadomos$ci o logarytmach

Logarytm naturalny i dziesi¢tny

Wykres 1 whasnos$ci funkcji logarytmicznej

N OO~ WN PR

Przeksztatcanie wykresoOw funkcji wyktadniczej i logarytmicznej

[ R e S e e N
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Rozwigzywanie prostych rownan i nierdéwnos$ci wyktadniczych i
logarytmicznych

9

Wykonywanie dziatah na wyrazeniach z potegami i logarytmami

10

Zastosowania funkcji wyktadniczych i logarytmicznych w naukach
przyrodniczych

11

Praca klasowa i jej omdwienie

Proponowana liczba godzin
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RACHUNEK ROZNICZKOWY

Granice funkcji w punkcie (wtasciwe i niewlasciwe)

Granice jednostronne

Granice w nieskonczono$ci

Twierdzenie o rachunku granic

Wyznaczanie granic funkcji
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Ciaglos¢ funkcji w punkcie i zbiorze
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Wriasnosci funkgcji ciggtych (tw. o lokalnym zachowaniu znaku,
przyjmowaniu wartosci posrednich, warto$ci najmniejszej i najwigkszej w
przedziale domknigtym)

8

Rozwigzywanie zadan z zastosowaniem wtasnos$ci funkcji ciggtych

9

Praca klasowa i jej omdwienie

10

Iloraz réznicowy — okreslenie i interpretacja.

11

Pochodna funkcji w punkcie i jej interpretacja

12

Rownanie stycznej do wykresu funkcji

13

Funkcja pochodna. Pochodne wybranych funkcji

14

Pochodne sumy, r6znicy, iloczynu 1 ilorazu funkcji

15

Wyznaczanie pochodnej funkcji ztozonej

16

Wyznaczanie pochodnych funkcji

17

Funkcja pochodna w fizyce

18

Wptyw znaku pochodnej na monotoniczno$¢ funkcji

N R N N PN P N LS L

19

Okreslanie monotonicznos$ci funkcji ro6zniczkowalnych na podstawie znaku
pochodnej
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20

Ekstremum funkcji w punkcie. Warunki istnienia ekstremow

21

Badanie przebiegu zmiennosci funkcji okre§lonej wzorem i szkicowanie jej
wykresu

22

Wykorzystanie pochodnych do rozwigzywanie zadan optymalizacyjnych

23

Praca klasowa 1 jej omdwienie

Proponowana liczba godzin
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STEREOMETRIA

Wzajemne polozZenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni

Rzut rownolegly na plaszczyzne i jego wlasno$ci

Prostopadtos¢ prostych i ptaszczyzn w przestrzeni
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Rzut prostokatny na ptaszczyzng

Twierdzenie o trzech prostych prostopadtych

Kat migdzy prosta i ptaszczyzng. Kat dwuscienny

Klasyfikacja 1 wlasno$ci graniastostupow oraz ostrostupow

Pole powierzchni i objetos¢ wieloscianow
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Podstawowe bryly obrotowe i ich wtasnosci
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10

Rozwigzywanie zadan dotyczacych pola powierzchni, objetosci i zwigzkow
miarowych w graniastostupach, ostrostupach i brytach obrotowych

11

Praca klasowa i jej omdwienie

12

Przekroje wybranych bryl ptaszczyzna

13

Rozwigzywanie zadan dotyczacych przekrojow bryt

14

Pole powierzchni i objetos¢ bryt podobnych

15

Praca klasowa i jej omdwienie
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Proponowana liczba godzin
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ELEMENTY STATYSTYKI OPISOWEJ. TEORIA PRAWDOPODOBIENSTWA |
KOMBINATORYKA

Ilo§ciowa analiza danych statystycznych. Miary tendencji centralnej

Wyznaczanie $redniej wazonej

Wyznaczanie i interpretacja odchylenia standardowego

Wykorzystanie funkcji programu Excel do obliczen statystycznych

A

Wykorzystanie charakterystyk statystycznych do analizy danych
doswiadczalnych

Kombinacje

Zastosowanie elementoOw kombinatoryki do zliczania obiektow

Regula mnozenia 1 dodawania

O NO®| O [ ARIWIN|F

Rozwigzywanie zadan dotyczacych zliczania obiektow
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Praca klasowa i jej omdwienie
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Doswiadczenie losowe, zdarzenia

[EEN
N

Dziatania na zdarzeniach

[EEN
w

Aksjomatyczna definicja prawdopodobienstwa
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SN

Wtasnosci prawdopodobienstwa

[EN
a1

Klasyczna definicja prawdopodobienstwa

[EEN
(op}

Prawdopodobienstwo warunkowe
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Prawdopodobienstwo catkowite
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o

Drzewa stochastyczne w opisie doswiadczen losowych
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Wyznaczanie prawdopodobienstwa zdarzen w oparciu o poznane twierdzenia
i elementy kombinatoryki

SN

20

Praca klasowa 1 jej omOwienie

Proponowana liczba godzin
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V. Sposoby osiagania celow ksztalcenia
| wychowania

Realizacja celow ksztatcenia i wychowania wymaga stosowania odpowiednich metod
nauczania, dostosowania sposobu oceniania do konkretnej grupy uczniéw, doboru
odpowiednich form pracy oraz wybrania $rodkoéw dydaktycznych najlepiej oddajgcych
omawiane zagadnienie.

Juz na samym wstepie nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze nie ma jednej, najlepszej
metody nauczania, ktéra zagwarantowalaby osiggnigcie sukcesu przez wszystkich uczniow.
Nauczyciele stosujg roznorodne formy pracy, rozne metody nauczania oraz rézne sposoby
oceniania. Dobor powyzszych zalezny jest przede wszystkim od predyspozycji i osobowosci
nauczyciela, ale w najwiekszym stopniu od grupy ucznidéw jacy zebrali si¢ w danym oddziale
klasowym.

Uczniowie na IV etapie edukacyjnym maja juz uksztaltowane nawyki zdobywania
wiedzy. Na pewno przyjdzie nam niejednokrotnie pracowac z uczniami, ktdrzy sg szczeg6lnie
zainteresowani naukami przyrodniczymi i w zwigzku z tym bedg pracowali systematycznie
i z duzym zaangazowaniem bedg uczestniczy¢ w zajeciach lekcyjnych. Ale spotkamy si¢ tez
Z uczniami pracujacymi niesystematycznie, jednak posiadajacymi ,inteligencj¢”, ktora
pozwoli im na szybkie nadrobienie brakow i wykorzystanie wiedzy zdobytej na innych
przedmiotach. Ale bgdziemy pracowa¢ rowniez z uczniami, ktorzy znalezli si¢ w danym
oddziale klasowym ,przez przypadek”, co pocigga za soba male zainteresowanie
przedmiotem. Bedziemy pracowa¢ z uczniami zdolnymi, leniwymi, Sprytnymi
1 dociekliwymi. Dlatego tez forma pracy 1 metody jakie wybierzemy uwarunkowane sg od
naszej osobowosci 1 osobowosci naszych uczniow.

Nauka na IV etapie edukacyjnym jest kontynuacja poprzedniego etapu. Uczen powinien
mie¢ opanowane w znacznym stopniu umiejetnosci okreslone w podstawie programowej dla
poprzednich etapow, gdyz jest to jego przepustka do poczynienia postepow w dalszym
ksztalceniu. Juz na poczatku nauki w klasie pierwszej mozemy na podstawie wynikow
egzaminu gimnazjalnego, ocen z matematyki i fizyki uzyskanych na zakonczenie gimnazjum
wyciggna¢ pewne wnioski o stopniu opanowania tych umiejetnosci. To oraz obserwacja
1 oceny uzyskiwane przez ucznia pozwolg na diagnoze¢ zespotu klasowego, co utatwi wybor
metod, odpowiednich metod, form pracy i srodkow dydaktycznych .

Nalezy pamigta¢ o systematycznym sprawdzaniu efektow ksztalcenia i komunikowaniu
wynikow uczniom i ich rodzicom. Warto przeprowadza¢ roczne sprawdziany, ktorych forma
odpowiadataby formie testow diagnozujacych w klasach przedmaturalnych proponowanych
przez OKE a w klasach maturalnych — probng mature.

Uczniom, ktérzy maja trudno$ci w nauce matematyki oraz uczniom o szczegdlnych
zdolnos$ciach matematycznych szkota organizuje dodatkowe zajgcia. Natomiast nauczyciel na
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lekcji stara sie¢ stosowaé zadania o réznym stopniu trudnosci oraz indywidualizuje prace
domowa (dodatkowe zadania i problemy). Dobrym pomyslem jest zorganizowanie ligi
zadaniowej, zwlaszcza przed praca klasowa czy przekazanie uczniom serii zadan
przygotowujacych do udziatu w konkursach matematycznych.

Ponizej przedstawiono niektore metody nauczania, formy pracy i $rodki dydaktyczne,
ktére mozna stosowac dazac do osiagniecia celow ksztalcenia z matematyki.

Metody nauczania

czyli celowe i systematycznie stosowane dzialania nauczyciela majace umozliwié
uczniom opanowanie wiedzy oraz zdobycie umiejetnosci, ktére moga zastosowaé w zyciu
codziennym, jak rdwniez maja ich wspomo6c w rozwijaniu zainteresowan. Odpowiedni dobor
metod nauczania powinien by¢ uzalezniony od wieku ucznidow, treSci nauczania, celow oraz
dostepnosci srodkéw dydaktycznych.

Wielu pedagogdéw dokonywato klasyfikacji metod nauczania. Ponizej przedstawiono
tylko niektoére z nich.

Metody podajace (podawanie nowego materiatu):

a) wyktad informacyjny - stuzy do przekazywania informacji w sposéb
usystematyzowany, gotowy do zapamigtania, tu nauczyciel stanowi zrodto wiedzy,

b) pogadanka — rozmowa nauczyciela z uczniami podczas, ktorej nauczyciel zadaje
pytania, na ktore uczniowie odpowiadaja, nauczyciel prowadzi dyskusje, w ktorej
uczniowie wyciagaja odpowiednie wnioski, w tym wypadku to uczniowie sg zrédtem
wiedzy, sporzadzaja samodzielnie opisy,

c) praca z tekstem — zrodlem wiedzy jest podrecznik, uczen opanowuje w ten sposob
konkretng wiedzg, moze rowniez poszukiwa¢ w podreczniku odpowiedzi na
postawiony przez nauczyciela problem.

Metody problemowe: (wykorzystanie wiedzy juz posiadanej do poznania czego$ nowego)

Wyktad problemowy — Zréodlem wiedzy jest nauczyciel, to nauczyciel formutuje , rozwija
1 rozwigzuje problem, zadaje sobie pytania, pokazuje drogi, ktérymi mozna rozwigzac
problem, dyktuje notatke¢ uczniom,

Klasyczna metoda probleméw — polega na formutowaniu przez nauczyciela problemu
oraz kierowaniu jego rozwigzaniem. Uczniowie samodzielnie dochodza do wiedzy poprzez
rozwigzywanie probleméw praktycznych 1 teoretycznych. Nauczyciel jest tu jednostka
wspomagajacg 1 moderujaca pracg uczniow.
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Metody aktywizujace:

Pozwalajag na doskonalenie umiejetnosci przydatnych w zyciu, uczg wyciggania
wnioskow, myslenia analitycznego 1 krytycznego, taczenia zdarzen i faktow w zwigzki
przyczynowo — skutkowe, umiejetnosci wlasciwego zachowania si¢ w nowej sytuacji,
komunikatywnosci, dyskusji, kreatywnosci. Zajecia prowadzone metodami aktywizujacymi
powoduja, ze zajecia staja si¢ bardziej atrakcyjne dla ucznia, wzbudzaja zainteresowanie
przedmiotem, powoduja wzrost zaangazowania ucznia i wzbudzajg ciekawo$¢ ucznia
zagadnieniem. Przyktadami metod aktywizujacych sg m.in.: metoda przypadkdéw, symulacja,
metoda projektu, metoda tekstu przewodniego, itp.

Metody eksponujace i programowane:

W tych metodach wykorzystujemy filmy dydaktyczne, ekspozycje, prezentacje
multimedialne, animacje i inne programy komputerowe, Internet, platformy elearningowe,
podrgcznik programowany. Rozw¢j technologii ITI pozwala na przedstawienie wielu
procesow przyrodniczych w sposdb bardziej przystepny i pogladowy niz sam przekaz stowny,
czy obrazkowy.

Metody praktyczne:

Za pomoca metod praktycznych ksztattuje si¢ i rozwija umiejetnosci oraz sprawnosci
o charakterze praktycznym. Dowiedziono, ze wiedza i umiejetnosci zdobyte podczas
dziatania sg znacznie trwalsze od wiedzy 1 umiejetnosci zdobytych za pomocg innych metod.
Do tych metod zaliczamy m. in. pokaz i metode projektoéw. Podczas pokazu mamy
mozliwo$¢ wyjasni¢ problem, wskaza¢ pewne relacje i zwiazki, ukazaé struktur¢. Metoda
projektow polega na samodzielnym realizowaniu przez uczniéw zadania, uczy korzystania z
réznych zrodet wiedzy, krytycznego analizowania informacji. Metoda projektow czgsto
wykorzystuje prace w grupie. Dlatego uczniowie przy okazji rozwigzywania problemu ucza
si¢ rozwigzywania konfliktow, stuchania innych, dyskutowania, dokonywania oceny pracy
wlasnej 1 innych. Metoda ta przynosi wiele korzysci, ale wymaga od nauczyciela wlasciwego
planowania terminu zlecenia wykonania projektu.

Formy pracy

czyli sposoby organizacji pracy na lekcji. Wybor odpowiedniej formy pracy zalezy przede
wszystkim od specyfiki przedmiotu, tresci ksztalcenia, zakresu posiadanej przez uczniéw
wiedzy 1 umiejetnosci oraz srodkow dydaktycznych jakie posiadamy. Formy pracy z uczniem
mozemy podzieli¢ zasadniczo na dwie grupy:

- praca indywidualna

- praca zbiorowa (w parach, grupowa lub z calg klasg).
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Praca indywidualna polega na rozwigzywaniu przez wszystkich uczniow doktadnie
takiego samego zadania, szukania odpowiedzi na te same pytania i rozwigzywania doktadnie
tego samego problemu. Po czym jest wspolne uzgodnienie i usystematyzowanie wynikow.

Praca zbiorowa (grupowa) polega na podzicleniu ucznidéw na mate grupy. Sposob
podziatu na grupy uzalezniony jest od tego jaki cel chcemy osiggnac i predyspozycji ucznidéw.
W kazdej grupie wyrdzniamy lidera. Mozemy przyjaé zasadg, ze wszystkie grupy pracuja nad
tym samym problemem lub kazda grupa ma do opracowania cze$¢ pewnego wigkszego
problemu. Wyniki prac kazdej z grup przedstawiane sg na forum klasy przez lidera lub inng
osobe wytypowang przez grup¢. Nastepnie nauczyciel podsumowuje prace wszystkich grup.
Praca w grupach pozwala dodatkowo na realizacj¢ celow wychowawczych. Uczy
odpowiedzialno$ci, umiejetnosci podporzadkowania si¢, partnerstwa. Rozwija aktywno$¢
poznawczg oraz samodzielnos$¢ ucznia, zwigksza wiare we wilasne sity, uczy obiektywizmu.

Szczegbdlng uwage nalezy zwrdci¢ na umiejetno$¢ redagowania rozwigzan w jezyku
matematycznym, dbalo$¢ o jako$¢ komentarza do przeprowadzonych rozumowan tak, zeby
uczen nie tylko rozwiazal zadanie, ale potrafil uzasadni¢ sposob jego rozwiazania. Doskonale
do tego nadaja si¢ zadania zaczynajace si¢ od zwrotdw - wykaz, uzasadnij, udowodnij oraz
rozwigzywanie zadan przez ucznia przy tablicy ( pisze 1 wyjasnia, uzasadnia).

Srodki dydaktyczne

czyli r6znego rodzaju materiaty, urzadzenia, modele, ktore maja dostarczy¢ uczniom
odpowiednich bodzcow wzrokowych, stuchowych 1 czuciowych utatwiajacych poznawanie
nowych tresci. Maja za zadanie skroci¢ proces uczenia sig.

Podziat srodkow dydaktycznych:

o $rodki naturalne, takie jak zjawiska i1 procesy bezposrednio przebiegajace w przyrodzie,
ktore moga by¢ inspiracja do tworzenia modeli matematycznych, ktore je opisza
1 wyjasnia
o $rodki techniczne, ktore pokazujg rzeczywistos¢ w sposob posredni:
« tablica szkolna,
o tablica interaktywna,
e wirtualne $rodki dydaktyczne, multimedialne formy nauczania,
e komputery,
modele.

e $rodki symboliczne, przedstawiajace rzeczywisto§¢ za pomoca stowa zywego
i drukowanego (w tym podrecznik szkolny), plansz, schematow, grafow, map.
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Wybrane metody, formy pracy i $rodki powinny by¢: roéznorodne, aktywizujace,
motywujace do pracy, angazujace rozne zmysty, wykorzystujgce inteligencje wielorakie oraz
technologi¢ komputerowa i1 e-learningowg, rozwijajace kreatywnos$¢. Nalezy pamigtac, ze
wiekszo$¢ uczniow jest zdolna do multitaskingu wigec dostarczanie jej jednocze$nie wielu
bodzcow moze stymulowaé proces uczenia si¢. Do wizualizacji twierdzen, a nawet prostych
symulacji prowadzacych do odkrywania zalezno$ci miedzy obiektami $wietnie nadaje si¢
GeoGebra , bezptatny program, dajacy mozliwos¢ korzystania z wielu ciekawych zasobow
(www.Geogebra.org). Warto tez wykorzystywac platforme e-learningowa, na ktorej znajduja
si¢ opracowane moduly, scenariusze lekcji, zadania, doswiadczenia $cisle skorelowane
Z programem nauczania.

Komentarze do realizacji wybranych tematow powigzanych z fizyka.

Realizujac przedstawiony program matematyki nauczyciel powinien pokazywaé liczne
zastosowania metod matematycznych w praktyce. Uczniowie poznajac jednoczes$nie
matematyke i fizyke moga wtedy dostrzec, ze matematyka jest jezykiem rozwazan
fizycznych, ujmuje wielkosci fizyczne takie jak; dlugos$¢, czas, masa itd. w zaleznosci
matematyczne, a z rozwigzania matematycznego otrzymujemy ilosciowy opis zjawiska
fizycznego. Rownoczesnie fizyka dostarcza matematyce inspirujace zjawiska i przyktady.

Dla wybranych tematow przedstawione sa sugestic w jaki sposob dane zagadnienia
powiazaé z tematyka fizyczng i jakie w zwigzku z tym sg oczekiwania wobec ucznia.

Temat: Elementy logiki i teorii zbiorow

Interpretacja fizyczna koniunkcji i alternatywy.

Uczen powinien umie¢ podaé przyktad fizycznej realizacji koniunkcji np. potaczenia
szeregowego wylacznikow 1 zinterpretowac przeptyw pradu jako wartosci logiczne koniunkcji
w zalezno$ci od potozenia wylacznikow. Uczen powinien wiedzie¢ o elektronicznej realizacji
koniunkcji w postaci odpowiedniej bramki logicznej.

Uczen powinien umie¢ poda¢ przyklad fizycznej realizacji alternatywy np. polaczenia
réwnolegltego wylacznikow 1 zinterpretowac przepltyw pradu jako wartosci logiczne
alternatywy w zalezno$ci od polozenia wylacznikow. Uczen powinien wiedzie¢
o elektronicznej realizacji alternatywy w postaci odpowiedniej bramki logicznej.

Temat: Liczby rzeczywiste
Obliczenia z wykorzystaniem notacji wyktadnicze;.

Uczen przy rozwigzywaniu zadan o tresci fizycznej potrafi wykorzystywac zapis wyktadniczy
zaroOwno stosujac wyktadniki dodatnie jak 1 ujemne. W szczegdlnosci w ten sposob zapisuje
dane, np. $redni promief Ziemi to 6,37-10° m, stata grawitacyjna to 6,67-10™** N-m%/kg?.
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Uczen przy rozwigzywaniu zadan o tresci zawierajgcej dane mianowane potrafi zamieniac
jednostki wykorzystujac zapis wyktadniczy zaréwno przechodzac do jednostek wickszych jak
I odwrotnie.

Temat: Wektory

Interpretacja fizyczna wektora przemieszczenia. Uczen powinien umie¢ poda¢ przyktad
takiego wektora w sytuacji codziennej.

Interpretacja fizyczna wektora predkosci. Przyktad praktyczny. Wskazywanie trzech
podstawowych atrybutow wektora. Uczen powinien dobrze zna¢ konsekwencje btednego
okreslenia zwrotu 1 kierunku wektora.

Uczen powinien odréznia¢ pojecie predkosci jako wektora 1 wartosci liczbowej tego wektora
(szybkosci) oraz dostrzegaé rdéznice w codziennym stosowaniu tych pojec.

Sktadanie wektorow — przyktad sytuacji praktycznej, np. wyznaczanie wypadkowego wektora
predkosci samolotu gdy wieje boczny wiatr.

Wyznaczanie sumy wektoréw metoda rownolegloboku i metoda wieloboku.

Zastosowanie rdéznicy wektorow do rozwigzywania zagadnien fizycznych. Graficzne
wyznaczanie roznicy wektorow.

Rozktadanie wektora na skladowe — przyklad sytuacji praktycznej, np. wyznaczanie
sktadowych wektora sity dzialajacej na zagldéwke podczas halsowania (jedna sktadowa to sita
dziatajaca wzdhuz osi zaglowki a druga sktadowa to prostopadta do niej sita znoszenia) lub
podczas ruchu ciala po rowni pochytej (sita cigzkosci rozktada si¢ na site nacisku 1 sile
spychajaca ciato z rowni).

Uczen powinien umie¢ graficznie rozklada¢ wektor na sktadowe w dowolnych kierunkach.
Powinien tez wiedzie¢, ze dodajac skladowe wektora otrzyma wektor wypadkowy rowny
rozktadanemu wektorowi.

Zastosowanie iloczynu skalarnego do wyznaczania pracy. Wiasno$¢ przemienno$ci tego
iloczynu. Rozpatrywanie sytuacji szczegdlnych 1 powigzanie ich z wlasno$ciami iloczynu
skalarnego w tym sytuacji gdy wektor przemieszczenia jest prostopadly do wektora sity.

Zastosowanie reguty Sruby prawoskretnej do wyznaczania iloczynu wektorowego dwoch
wektorow. Wiasno$¢ braku przemiennosci tego iloczynu.

Uczen powinien wiedzie¢, ze nie ma dziatania dzielenia wektorow.

Przyklady niejasnych sformutowan w zagadnieniach fizycznych (wektor czy jego wartosc)
I poprawna interpretacja na podstawie kontekstu.
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Przyktad: ,,sita wyporu jest rowna ci¢zarowi cieczy ...”. Tu brana jest pod uwage
warto$¢ sity wyporu i warto$¢ sity ciezkosci, wektory tych sit co do wartosci liczbowej sa
sobie rowne, natomiast wektory nie moga by¢ réwne, bo maja przeciwne zwroty.

Przyktad: ,,sita i przyspieszenie majg taki sam zwrot i kierunek ...”. Tu brany jest pod
uwage wektor sity i wektor przyspieszenia.

Temat: Funkcje

Stosowanie do oznaczen funkcji oprécz tradycyjnego f(x) symboli wystepujacych w fizyce
np. s(t), v(t), P(t) ,F(a) i odpowiednie oznaczanie osi uktadu.

Wykorzystanie informacji okreslonych funkcyjnie (analitycznie lub graficznie).

Uczen powinien umie¢ narysowac¢ wykres prostej zaleznosci fizycznej wyrazonej w postaci
funkcji jednej zmiennej. W szczegdlno$ci powinien prawidtowo przedstawié zaleznosci
wprost i odwrotnie proporcjonalne z uwzglednieniem oznaczen stosowanych w fizyce.
Przyktadowe zalezno$ci:

Zalezno$¢ wprost proporcjonalna. Droga przebyta przez cialo poruszajace si¢ ruchem
jednostajnym prostoliniowym jest wprost proporcjonalna do czasu trwania ruchu.

Zalezno$¢ wprost proporcjonalna. Droga przebyta przez cialo poruszajace si¢ ruchem
jednostajnie przyspieszonym jest wprost proporcjonalna do kwadratu czasu trwania ruchu.
Zaleznos¢ odwrotnie proporcjonalna. Warto$¢ sity grawitacji dziatajacej migdzy dwoma
ciatami jest odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegto$ci migdzy srodkami mas tych ciat.

Uczen powinien umie¢ z wykresu funkcji zaleznosci fizycznej odczytaé wlasnosci
rozpatrywane] wielkosci. W szczegodlnosci powinien prawidlowo ustali¢ monotonicznos¢
przebiegu zaleznosci fizycznej, wartosci ekstremalne i tempo ich zmian (ewentualnie dzielac
dziedzing na rozlaczne podzbiory) oraz oblicza¢ z wykresu wielko$ci stowarzyszone (np.
droga jest polem pod wykresem predkosci w funkcji czasu).

Temat: Funkcja liniowa

Uktadanie i rozwigzywanie roéwnan i ukltadow roéwnan pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi wynikajace z zagadnien fizycznych 1 praktycznych.

Uczen powinien umie¢ uktada¢ i rozwigzywac rownania 1 uktady rownan pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi zwigzane np. z ruchem ciat, praca, stezeniami.

Nalezy uwzglednia¢ pewne zwykle stosowane zatozenia np. w zagadnieniach zwigzanych
z ruchem zaktadamy, ze zawracajace cialo czyni to w jednej chwili tzn. wektor predkosci
zmienia si¢ momentalnie, w zagadnieniach na stezenia zaktadamy, ze roztwory s3 jednorodne
I przelewania sg bez strat itp.
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Uczen powinien wiedzie¢, ze odpowiednie wielkosci fizyczne (geometryczne) powinny by¢
wyrazone w tych samych jednostkach. Powinien tez sprawdza¢ czy otrzymane rozwigzania
spetniajg warunki zadania.

Temat: Funkcja kwadratowa

Zastosowanie funkcji kwadratowej. Uczen powinien m.in. wiedzie¢ ze droga w ruchu
jednostajnie przyspieszonym bez predkosci poczatkowej jest proporcjonalna do kwadratu
czasu, jaki uptynat od poczatku ruchu. Potrafi narysowaé¢ i poréwnaé parabole
przedstawiajace takg zalezno$¢ przy réznych wartosciach przyspieszen.

Uktadanie i1 rozwigzywanie rownan i uktadéw rownan drugiego stopnia z dwiema
niewiadomymi wynikajace z zagadnien fizycznych i praktycznych.

Uczen powinien umie¢ uktada¢ i rozwigzywac réwnania i uktady rownan drugiego stopnia
z dwiema niewiadomymi zwigzane np. z jednostajnie zmiennym ruchem cial, stezeniami itp.

Uczen powinien wiedzie¢, ze odpowiednie wielkosci fizyczne (geometryczne) powinny by¢
wyrazone w tych samych jednostkach. Powinien tez sprawdza¢ czy otrzymane rozwigzania
spetniajg warunki zadania.

Temat: Trygonometria

Uczen biegle wykonuje 1 wykorzystuje zamian¢ miary tukowej kata na stopniowa i odwrotnie
w zagadnieniach fizyki.

Wykorzystuje prawa odbicia i zatamania w zadaniach o treéci fizycznej. Na podstawie
informacji zawartych w zadaniu potrafi wyznaczy¢ miarg kata.

Uczen potrafi (wykorzystujagc ruch po okrggu) zapisa¢ rownanie ruchu harmonicznego
W postaci x = Asinst oraz na podstawie takiego rownania odczyta¢ najwazniejsze parametry
tego ruchu, a takze wyznaczy¢ predkos¢ 1 przyspieszenie.

Temat: Planimetria
Uczen powinien umie¢ wyznacza¢ srodek cigzkosci trojkata.

Uczen potrafi zilustrowa¢ wybrane prawa optyki geometrycznej np. prawa odbicia
1 zalamania $wiatta.

Potrafi geometrycznie przedstawi¢ tworzenie obrazu w systemach optycznych z soczewkami
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Temat: Geometria analityczna

Uczen potrafi formutowac i rozwigzywaé w ukladzie wspoéhrzednych zagadnienia o tresci
fizycznej w ktorych wystepuja wielko$ci wektorowe. Zapis zagadnienia w tej postaci pozwala
na zastosowanie metod algebraiczno-analitycznych.

Potrafi wykorzysta¢ prostopadtos¢ wektorow w zagadnieniach fizyki wiedzac, ze w uktadzie
wspotrzednych ortogonalno$¢ bada si¢ prostym warunkiem algebraicznym. Ponadto, jesli
skorzysta z wiedzy trygonometrycznej moze okresli¢ kat miedzy rozpatrywanymi wektorami.

Okreslajac odpowiedni uklad wspotrzednych potrafi zapisaé rdwnanie polozenia punktu
materialnego w rzucie uko$nym. Wie tez jak rozpatrywaé przypadki szczegélne: rzut
poziomy, rzut pionowy.

Temat: Wyrazenia wymierne

Wykorzystanie wyrazen wymiernych do opisu prostych zalezno$ci fizycznych.
W szczego6lnosci uczen powinien prawidtowo przedstawié analitycznie i graficznie zaleznosci
wprost i odwrotnie proporcjonalne z uwzglednieniem oznaczen stosowanych w fizyce. Potrafi
przeksztatcaé takie wyrazenia.

Przyktadowe zaleznosci:

Zaleznos¢ wprost proporcjonalna. Masa substancji jest wprost proporcjonalna do jej objetosci.
Zaleznos¢ odwrotnie proporcjonalna. Natezenie pradu elektrycznego ptynacego przez opornik
jest odwrotnie proporcjonalne do opornos$ci tego opornika przy stalym napigciu zasilania.

Temat: Funkcja wykladnicza i logarytmiczna

Wykorzystanie funkcji wykladnicze; 1 logarytmicznej do opisu prostych zaleznos$ci
fizycznych. W szczegdlnosci uczen powinien prawidlowo przedstawi¢ analitycznie
1 graficznie zalezno$ci wykladnicze 1 logarytmiczne z uwzglednieniem oznaczen stosowanych
w fizyce. Potrafi przeksztalca¢ wyrazenia wyktadnicze 1 logarytmiczne i rozwigzywaé zadania
z takimi wyrazeniami.

Przykladowe zaleznosci: rozpad izotopu promieniotworczego, roztadowanie kondensatora,
stygnigcie ciata.

Temat: Rachunek rézniczkowy

Uczen potrafi oblicza¢ pochodne funkcji wystepujacych w zagadnieniach praktycznych
z uwzglednieniem oznaczen tam stosowanych.

Zna fizyczng 1 geometryczng interpretacje¢ pochodnej 1 potrafi ja wykorzystaé
w zagadnieniach praktycznych np. wyznaczy¢ warto$¢ predkosci chwilowej na podstawie
funkcji opisujacej zaleznos¢ potozenia punktu od czasu.
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Uczen powinien umie¢ zastosowa¢ pochodng do optymalizacji wybranych zagadnien
fizycznych np. optymalizacji zasiggu rzutu uko$nego, optymalizacji mocy wydzielanej na
zewngtrznym oporniku itp.

Temat: Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka.

Uczen potrafi oblicza¢ charakterystyki statystyczne potrzebne do analizy danych
doswiadczalnych

Zna interpretacj¢ $redniej i odchylenia standardowego oraz potrafi je wykorzystaé
w zagadnieniach praktycznych np. scharakteryzowaé i poréwna¢ wyniki doswiadczen pod
wzgledem $redniego poziomu warto$ci i rozrzutu wynikow.

Uczen powinien umie¢ graficznie prezentowaé i na tej podstawie charakteryzowaé dane
doswiadczalne.
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V1. Propozycje kryteriow oceny i metody
sprawdzania osiagnie¢ uczniow

Sprawdzanie 1 ocenianie osiggni¢¢ uczniow odgrywa szczegdlng rolg w procesie
dydaktycznym. Ocenianie jest rozpoznawaniem przez nauczycieli poziomu 1 postgpow
W opanowywaniu przez ucznidéw wiadomos$ci i umiej¢tnosci w odniesieniu do wymagan
ogo6lnych i szczegblowych wynikajacych z podstawy programowej i realizowanego w szkole
programu nauczania.

Wyniki osiggane w szkole sg dla ucznia informacja o warto$ciowaniu efektow jego nauki,
dla nauczyciela informacja o efektywnosci jego pracy. Ocena ucznia powinna polegaé¢ na
odnotowywaniu postepow 1 ocenianiu jego pracy na podstawie:

- obserwacji aktywnos$ci np. podczas dyskusji, wykonywanych ¢wiczen i zadan,

- kontroli samodzielnej pracy z materiatami zrédtowymi, podczas wykonywania projektéw,
udziatu w pracach grupowych,

- samodzielnie przygotowanych opracowan w ramach wykonywanych projektow, referatow,

- odpowiedzi ustnych,

- prac domowych,

- aktywnosci na lekcji,

- kart pracy lub zeszytow ¢wiczen,

- kartkowek (niezapowiedziana, trwajaca od 5 do 15 min., obejmujgca material nauczania
max. do 3 tematow wstecz),

- pisemnych prac klasowych (zapowiedzianych wcze$niej, trwajgcych co najmniej jedng
jednostke lekcyjng obejmujaca wiekszy zakres materiatu), w formie testow sktadajacych sie
z zadan otwartych 1 zamknigtych,

- sprawdzianow rocznych

- prezentacji wykonanych samodzielnie lub w grupie,

- udzialu w konkursach przedmiotowych.

Kazda z tych form sprawdzania nalezy stosowa¢ w procesie oceniania, poniewaz odnosza
si¢ one do roznych elementow wiedzy i umiejetnosci.

Zaznajamianie uczniow z kryteriami 1 normami wymagan ukierunkowuje ich
przygotowanie do sprawdzania ich osiagni¢¢ przez nauczyciela. Pozwala na dokonywanie
krytycznej samooceny poziomu tego przygotowania.

Proponuje si¢ nastepujace Kryteria oceniania:

Przyktady kryteriéw odpowiedzi ustnej:
- Zrozumienie polecenia,

- wyczerpanie tematu,

- poprawnos$¢ odpowiedzi
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- postugiwanie si¢ jezykiem matematycznym,
- struktura wypowiedzi,
- samodzielno$¢ wypowiedzi,

- oryginalno$¢ wypowiedzi (np. podane przyklady, wskazanie powigzan i zaleznosci,

poréwnania, wnioski, wykorzystanie podczas odpowiedzi  rysunku,
multimedialnej, animacji komputerowej),

- odwolywanie si¢ w swojej wypowiedzi do zrédet pozapodrgcznikowych,

- ptynnos¢ wypowiedzi.

Przyktady kryteriow oceny aktywno$ci ucznia na lekcji:
- rodzaj pytan stawianych na lekcji,
- udzielanie odpowiedzi na pytania nauczyciela i innych uczniow,

- przedstawiania wtasnych argumentow, pogladow,

- przedstawianie pomystow (np. rozwigzania problemu, sposobu zapisu notatki),
- uzupelnianie 1 poprawianie odpowiedzi kolegdéw 1 kolezanek,

- dokonywanie uogdélnien, porzadkowanie informacji,

- przedstawianie propozycji modyfikacji uczenia si¢.

Przyktad kryteriéw oceny pracy grupy:
- zaplanowanie pracy,
- rozwigzanie problemu,

- oryginalno$¢ pomystow,

- prezentacja wynikdw pracy grupowe;j,
- jako$¢ wykonania pracy,

- sposob komunikowania sig,

- organizacja pracy w grupie,

- gospodarowanie czasem,

- dbatos¢ o tad 1 porzadek.

prezentacji

Planowanie procesu nauczania 1 oceniania powinno by¢  skoncentrowane
na dziataniach ucznia, ktére doprowadza do speinienia wymagan wynikajacych zaréwno
z programu nauczania, jak tez wymagan ogolnych i szczegdétowych matematyki zawartych

W podstawie programowej.

W ocenianiu szkolnym wyr6zniamy:

» Ocenianie sumujgce, ktore wartosciuje wyniki ksztalcenia dla pewnego etapu

edukacyjnego, jest ono ocenianiem waskodydaktycznym, ograniczonym do osiggniec

poznawczych. Ocenianie to jest wazne dla administracji szkoty.

» Ocenianie ksztattujace, ktére jest wazniejsze dla ucznia, gdyz dostarcza mu i jego
nauczycielowi informacji do dalszego indywidualnego uczenia si¢ i1 ksztalcenia. Ten typ

oceniania moze mie¢ miejsce w ocenianiu biezacym.
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Ocenianie ksztattujace pomaga uczniowi si¢ uczy¢, poniewaz zawiera informacje na temat

tego co uczen zrobil dobrze, co 1 w jaki sposdb powinien jeszcze poprawi¢ oraz jak ma dalej

pracowa¢ w celu osiagniecia oczekiwanych rezultatow. Taki sposob oceniania pozwala

uczniowi wziag¢ odpowiedzialno$¢ za swoje osiagnigcia. Aby ocenianie ksztaltujace

przyniosto oczekiwane efekty musza wystapi¢ nastgpujace elementy:

e okreslenie celow lekcji, ktore sformutowane sg w jezyku zrozumiatym przez ucznia,

e ustalenie kryteriow oceniania,

e wskazanie funkcji oceny sumujace;j i ksztattujace;j,

e stworzenie atmosfery sprzyjajacej uczeniu sig,

e sformutowanie pytan kluczowych oraz pytan angazujacych ucznia do rozwigzywania
postawionego problemu,

e stosowanie informacji zwrotnej, mowigcej o pozytywnych efektach pracy ucznia,
wskazujacej na to co nalezy jeszcze poprawic¢ 1 w jaki sposob oraz zawierajacej
wskazowki do dalszej pracy ucznia,

e wprowadzenie samooceny i oceny kolezenskiej.

Ze wzgledu na stosunek oceniania szkolnego do sprawdzania osiggnie¢ uczniow wyrdznia

si¢ ocenianie waskodydaktyczne i ocenianie spoteczno-wychowawcze.

1.

2.

Ocenianie waskodydaktyczne to wustalanie 1 komunikowanie oceny wylacznie
na podstawie wynikéw sprawdzania, jest ono ograniczone do dziedziny poznawczej
(intelektualnej). W tym typie oceniania nie uwzglednia si¢ osiggni¢¢ emocjonalno-
motywacyjnych 1 warunkéw pracy ucznia. Tego typu ocenianie ma miejsce podczas
egzaminow zewnetrznych.

Natomiast ustalanie 1 komunikowanie oceny na podstawie wielu kryteriow, wsrod ktorych
wymagania programowe moga odgrywacé gldwna lub tylko pomocnicza role, okreslamy
ocenianiem spoleczno-wychowawczym. W ocenianiu tym wazng rol¢ odgrywa kontekst
ksztatlcenia obejmujacy czynniki uczenia si¢ niezalezne od ucznia i nauczyciela oraz
emocje 1 motywacje ucznia do uczenia si¢ (np. aktywnos¢, systematycznos$¢, pilno$e,
plany szkolne 1 zawodowe ucznia, warunki uczenia si¢ w domu i w szkole).

Kazdy nauczyciel zobligowany jest do utworzenia przedmiotowego systemu oceniania,

ktory jest czescig sktadowag szkolnego systemu oceniania. Przedmiotowy system oceniania
powinien zawiera¢ przede wszystkim informacje: co podlega ocenie, zasady oceniania, formy
oceny, tryb oceniania, klasyfikowania i promocji. Wazne jest rowniez, aby uczen znat
stosowany system punktowania kazdej formy oceny.

Ponizej przedstawiony zostat przyktadowy model punktacji prac klasowych, kartkowek

i innych form:

celujacy 100% - 96%
bardzo dobry 95% - 86%
dobry 85% - 76%
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dostateczny 75% - 51%
dopuszczajacy 50% - 31%
niedostateczny 30% - 0%

Przy ustalaniu kryteriow oceny semestralnej i rocznej nalezy bra¢ stopien opanowania
przez ucznia okreslonego zasobu wiedzy na temat faktow, poje¢ 1 termindéw, twierdzen
matematycznych,  zdobycie  przez  ucznia  umiej¢tnosci  pozwalajagcych  mu
na zastosowanie zdobytej wiedzy do rozwigzywania zadan i roznorodnych probleméw,
posiadanie postaw umozliwiajacych odpowiedzialne funkcjonowanie we wspdlczesnym
Swiecie.

Kazda ocena powinna by¢ wystawiona z zastosowaniem indywidualnego podejscia do
ucznia, powinna odzwierciedla¢ jego zdolnosci 1 zaangazowanie jego w prace. Przedmiotowy
system oceniania musi uwzglednia¢ specyfike szkoty i klasy, w ktorej bedzie on stosowany.

Ocena szkolna ma za zadanie:

e informowanie ucznia o poziomie jego osiagni¢¢ edukacyjnych,
e udzielanie uczniowi pomocy w samodzielnym planowaniu swojego rozwoju,
e motywowanie ucznia do dalszych postgpow w nauce,
e dostarczanie rodzicom (prawnym opiekunom) i nauczycielom informacji o postepach,
trudno$ciach w nauce oraz specjalnych uzdolnieniach ucznia,
e umozliwienie nauczycielom doskonalenia organizacji i metod pracy dydaktyczno —
wychowawczej.
Ponadto ocena powinna by¢ rzetelna, obiektywna, systematyczna, ukierunkowana na
pomoc, dokonana jak najszybciej po sprawdzianie lub innej formie kontroli poziomu wiedzy
1 umiejetnosci.
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