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I. Za∏o˝enia programu

Niniejszy program nauczania zawiera opis celów kszta∏cenia, treÊci, sposobów nauczania oraz
osiàgni´ç uczniów liceum ogólnokszta∏càcego uczàcych si´ matematyki w zakresie rozszerzo-
nym. Wynikajà one z podstawy programowej kszta∏cenia ogólnego (Rozporzàdzenie Ministra
Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 26 lutego 2002 r. w sprawie podstawy programowej wy-
chowania przedszkolnego oraz kszta∏cenia ogólnego w poszczególnych typach szkó∏,
z uwzgl´dnieniem póêniejszych zmian, w tym rozporzàdzenia z dnia 23 sierpnia 2008 r.). Pro-
gram uwzgl´dnia tak˝e wymagania egzaminacyjne przedstawione przez Centralnà Komisj´ Eg-
zaminacyjnà w Informatorze maturalnym od 2005 roku (www.cke.edu.pl). 

Nauczanie matematyki na poziomie rozszerzonym jest nastawione na rozumienie i samo-
dzielne wnioskowanie. Uczeƒ powinien si´ wykazaç umiej´tnoÊcià rozwiàzywania zadaƒ proble-
mowych. W wykazie za∏o˝onych osiàgni´ç ucznia szczegó∏owo podano osiàgni´cia wynikajàce
z poszczególnych celów nauczania matematyki. Realizacja programu powinna si´ przyczyniç
do nabycia przez ucznia umiej´tnoÊci pos∏ugiwania si´ matematykà jako specyficznym j´zy-
kiem porozumiewania si´, argumentowania, wykonywania potrzebnych obliczeƒ oraz opisywa-
nia zjawisk z ˝ycia codziennego.

Materia∏ nauczania zosta∏ podzielony na klasy. Przyj´to, ˝e w klasie pierwszej i drugiej jest 37
tygodni nauki, a w trzeciej – 26. Ka˝de zagadnienie zosta∏o uszczegó∏owione, z uwzgl´dnie-
niem poj´ç, w∏asnoÊci, definicji, twierdzeƒ i umiej´tnoÊci. Program opracowany zosta∏ dla ma-
tematyki nauczanej w wymiarze 5 godzin tygodniowo w cyklu trzyletnim, ale jego realizacja jest
mo˝liwa tak˝e w cyklu 4 godzin w uj´ciu trzyletnim. Przy podziale materia∏u na poszczególne
lata nauki w liceum ogólnokszta∏càcym pewnà iloÊç godzin zostawiono do dyspozycji nauczy-
ciela. Mo˝e je on wykorzystaç na realizacj´ zagadnieƒ, które sprawià uczniom najwi´cej proble-
mów. Prezentowany program zak∏ada aktywnoÊç oraz indywidualizm nauczyciela. Poniewa˝ za-
kres wiadomoÊci i umiej´tnoÊci m∏odzie˝y podejmujàcej nauk´ w liceum jest zró˝nicowany,
dlatego zaproponowany w klasie pierwszej uk∏ad treÊci umo˝liwia rozpocz´cie nauki od powtó-
rzenia i uzupe∏nienia niezb´dnych wiadomoÊci z gimnazjum. 

II. Ogólne cele edukacyjne

Opracowany program nauczania matematyki ma na celu wykszta∏cenie u uczniów umiej´t-
noÊci operowania najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi: liczbami, zmiennymi i zbudowany-
mi z nich wyra˝eniami algebraicznymi, zbiorami (liczb, punktów, zdarzeƒ elementarnych) oraz
funkcjami. Uczeƒ, który opanuje ten program, b´dzie potrafi∏ budowaç modele matematycz-
ne przydatne do rozwiàzywania problemów praktycznych, na przyk∏ad napotykanych w ˝yciu
codziennym, a tak˝e projektowaç obliczenia oraz je wykonywaç. Pozna podstawowe elementy
myÊlenia matematycznego i nab´dzie umiej´tnoÊç samodzielnego zdobywania wiedzy mate-
matycznej. Realizujàc program, nale˝y dà˝yç do tego, aby uczeƒ potrafi∏:
– myÊleç analitycznie i syntetycznie,
– wypowiadaç si´ w sposób jasny, spójny i logiczny,
– samodzielnie organizowaç sobie prac´,
– korzystaç z encyklopedii, leksykonów, czasopism matematycznych oraz Internetu,
– korzystaç z nowoczesnych narz´dzi wspomagajàcych rozwiàzywanie problemów matema-

tycznych (kalkulatorów, komputerów),
– odczytywaç i interpretowaç tabele, diagramy i wykresy,
– przedstawiaç dane w ró˝nych formach: symbolicznej, graficznej, za pomocà wzorów,
– dostrzegaç ró˝nego rodzaju zwiàzki i zale˝noÊci,
– formu∏owaç samodzielnie wnioski,
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– dokonywaç oceny w∏asnego sposobu uczenia si´,
– wspó∏pracowaç w grupie przy rozwiàzywaniu problemów.

Nale˝y stwarzaç takie sytuacje dydaktyczne, aby uczeƒ analizowa∏ dostrze˝one wokó∏ siebie
problemy, wykorzystujàc zdobytà wiedz´ matematycznà. Nauczanie matematyki w szkole po-
nadgimnazjalnej ma nie tylko zaznajomiç ucznia z zagadnieniami matematycznymi, ale tak˝e
sprzyjaç jego wszechstronnemu rozwojowi, rozwijaniu jego zainteresowaƒ oraz uzdolnieƒ.

Nauczajàc matematyki, nie wolno zapominaç o realizacji celów wychowawczych. Na lekcjach
powinno si´ wdra˝aç ucznia do wykonywania dok∏adnych obliczeƒ, starannych rysunków,
przejrzystych, logicznych zapisów. Nale˝y wymagaç od ucznia poprawnych wypowiedzi, u˝y-
wania j´zyka matematycznego, ale tak˝e wyrabiaç w nim takie cechy, jak: systematycznoÊç,
pracowitoÊç, dok∏adnoÊç, kole˝eƒskoÊç, ˝yczliwoÊç, tolerancj´, prawdomównoÊç. 

Na przebieg procesu dydaktycznego ogromny wp∏yw ma osobowoÊç nauczyciela, jego oso-
biste zaanga˝owanie oraz przyjazny i pe∏en szacunku stosunek do uczniów. Bardzo wa˝ne jest,
by nauczyciel aktywizowa∏ uczniów. Ogromnà rol´ spe∏niajà w tym zakresie oceny, ale równie˝
pochwa∏y. Trzeba pami´taç, ˝e pope∏nianie b∏´dów jest nieod∏àcznym elementem nauki. Trze-
ba wi´c stwarzaç na lekcjach matematyki atmosfer´ ˝yczliwoÊci, ale równie˝ ustaliç jasne zasa-
dy post´powania. 

III. Ramowy rozk∏ad materia∏u – proponowany przydzia∏ godzin

Rok szkolny liczy oko∏o 37 tygodni. Przy za∏o˝eniu, ̋ e w ka˝dym tygodniu uczeƒ ma 5 godzin
matematyki, nauczyciel dysponuje 185 godzinami rocznie. W klasie trzeciej rok szkolny trwa
oko∏o 26 tygodni, co daje oko∏o 130 godzin matematyki. 

Poni˝ej przedstawiono podzia∏ treÊci programowych na poszczególne klasy oraz orientacyj-
nà liczb´ godzin potrzebnà na ich realizacj´. Zaproponowany rozk∏ad materia∏u nauczania
w ka˝dej z trzech klas jest jedynie propozycjà realizacji prezentowanego programu. Na podsta-
wie tego rozk∏adu nauczyciel ma mo˝liwoÊç opracowania w∏asnego rozk∏adu, uwzgl´dniajàce-
go przydzia∏ godzin w cyklu kszta∏cenia, jak równie˝ mo˝liwoÊci percepcyjne oraz zainteresowa-
nia uczniów. 

Propozycja rozk∏adu materia∏u
Tematy nadobowiàzkowe sà zapisane kursywà.

Klasa I – 165 godzin + 20 godzin do dyspozycji nauczyciela

I. Liczby i dzia∏ania (27 godz.)
1. Liczby naturalne i ca∏kowite (2 godz.)
2. O podzielnoÊci liczb (3 godz.)
3. Liczby wymierne (2 godz.)
4. Liczby niewymierne (3 godz.)
5. Liczby rzeczywiste (2 godz.) 
6. Obliczenia procentowe (5 godz.)
7. Pot´gi (2 godz.) 
8. Pierwiastki (3 godz.) 
9. Pot´gi o wyk∏adnikach wymiernych (2 godz.) 
10. Powtórzenie (1 godz.)
11. Praca klasowa i jej omówienie (2 godz.) 
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II. Zdania i zbiory (20 godz.)
1. Zdanie i forma zdaniowa (1 godz.)
2. Koniunkcja i alternatywa (1 godz.)
3. Implikacja i równowa˝noÊç (2 godz.)
4. Kwantyfikatory (1 godz.)
5. Negacja (1 godz.)
6. Prawa rachunku zdaƒ (2 godz.)
7. O dowodzeniu twierdzeƒ (1 godz.)
8. Zbiory i dzia∏ania na nich (2 godz.)
9. OÊ i przedzia∏y liczbowe (1 godz.)
10. Odleg∏oÊç punktów na osi i wartoÊç bezwzgl´dna liczby rzeczywistej (1 godz.)
11. Równania i nierównoÊci z wartoÊcià bezwzgl´dnà (2 godz.)
12. Przybli˝enia (2 godz.)
13. Powtórzenie (1 godz.)
14. Praca klasowa i jej omówienie (2 godz.)

III. Rachunek algebraiczny (20 godz.)
1. Wzory skróconego mno˝enia (2 godz.)
2. Przekszta∏canie wyra˝eƒ algebraicznych (3 godz.)
3. Przekszta∏canie wzorów (2 godz.)
4. åwiczenia w dzia∏aniach na pot´gach i pierwiastkach (4 godz.)
5. Zastosowanie wzorów skróconego mno˝enia do rozwiàzywania równaƒ kwadratowych

zupe∏nych i niezupe∏nych (2 godz.)
6. Symbol Newtona (2 godz.)
7. Dwumian Newtona (2 godz.)
8. Powtórzenie (1 godz.)
9. Praca klasowa i jej omówienie (2 godz.)

IV. Wektory i przekszta∏cenia (18 godz.)
1. Poj´cie wektora (2 godz.)
2. Wektory w uk∏adzie wspó∏rz´dnych (3 godz.)
3. Symetria osiowa (3 godz.)
4. Przesuni´cie (2 godz.)
5. Obrót (2 godz.)
6. Symetria Êrodkowa (3 godz.)
7. Powtórzenie (1 godz.)
8. Praca klasowa i jej omówienie (2 godz.)

V. Funkcja i jej w∏asnoÊci (25 godz.)
1. Poj´cie funkcji (1 godz.)
2. Dziedzina i zbiór wartoÊci funkcji (2 godz.)
3. Wykres funkcji (2 godz.)
4. Miejsca zerowe funkcji (1 godz.)
5. MonotonicznoÊç funkcji (2 godz.)
6. WartoÊç najwi´ksza i najmniejsza funkcji (1 godz.)
7. Funkcja ró˝nowartoÊciowa (1 godz.)
8. Funkcje parzyste i nieparzyste (1 godz.)
9. Funkcja okresowa (1 godz.)
10. Odczytywanie w∏asnoÊci funkcji z wykresu (2 godz.)
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11. Przekszta∏canie wykresów funkcji (6 godz.)
12. Funkcja liniowa (2 godz.)
13. Powtórzenie (1 godz.)
14. Praca klasowa i jej omówienie (2 godz.)

VI. Trygonometria (30 godz.)
1. Funkcje trygonometryczne w trójkàcie prostokàtnym (1 godz.)
2. Poj´cie miary kàta (1 godz.)
3. Funkcje trygonometryczne dowolnego kàta (1 godz.)
4. Miara ∏ukowa kàta (1 godz.)
5. Funkcje trygonometryczne zmiennej rzeczywistej (2 godz.)
6. Wzory redukcyjne (2 godz.)
7. Zwiàzki mi´dzy funkcjami trygonometrycznymi (2 godz.)
8. Funkcje trygonometryczne sumy i ró˝nicy kàtów (2 godz.)
9. Sumy i ró˝nice funkcji trygonometrycznych (2 godz.)
10. To˝samoÊci trygonometryczne (2 godz.)
11. Wykresy funkcji trygonometrycznych (4 godz.)
12. Proste równania trygonometryczne (2 godz.) 
13. Proste nierównoÊci trygonometryczne (2 godz.)
14. Rozwiàzywanie równaƒ i nierównoÊci trygonometrycznych (3 godz.)
15. Powtórzenie (1 godz.)
16. Praca klasowa i jej omówienie (2 godz.)

VII. Elementy geometrii p∏aszczyzny (25 godz.)
1. Odleg∏oÊç punktów na p∏aszczyênie (1 godz.)
2. Okràg i ko∏o (1 godz.)
3. Wzajemne po∏o˝enie prostej i okr´gu (1 godz.)
4. Wzajemne po∏o˝enie dwóch okr´gów na p∏aszczyênie (2 godz.)
5. Kàty w kole (2 godz.)
6. Czworokàt wpisany w okràg (1 godz.)
7. Czworokàt opisany na okr´gu (1 godz.)
8. Twierdzenie Talesa (2 godz.)
9. Figury jednok∏adne (2 godz.)
10. Figury podobne (2 godz.) 
11. Cechy podobieƒstwa trójkàtów (2 godz.)
12. Zastosowanie trygonometrii w planimetrii (1 godz.)
13. Twierdzenie sinusów (2 godz.)
14. Twierdzenie cosinusów (2 godz.)
15. Powtórzenie (1 godz.)
16. Praca klasowa i jej omówienie (2 godz.)

Klasa II – 165 godzin + 20 godzin do dyspozycji nauczyciela

I. Równania i nierównoÊci liniowe (19 godz.)
1. Równanie liniowe jednej zmiennej (1 godz.)
2. Równanie liniowe z parametrem (3 godz.)
3. NierównoÊç liniowa jednej zmiennej (1 godz.)
4. Uk∏ad nierównoÊci liniowych z jednà niewiadomà (1 godz.)
5. Równania i nierównoÊci liniowe z wartoÊcià bezwzgl´dnà (3 godz.)
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6. Równania i nierównoÊci liniowe z dwiema niewiadomymi (2 godz.)
7. Interpretacja geometryczna uk∏adu równaƒ liniowych (2 godz.)
8. Rozwiàzywanie uk∏adów równaƒ liniowych z dwiema niewiadomymi (1 godz.)
9. Uk∏ady nierównoÊci liniowych z dwiema niewiadomymi (2 godz.)
10. Powtórzenie (1 godz.)
11. Praca klasowa i jej omówienie (2 godz.)

II. Funkcja kwadratowa (24 godz.)
1. Jednomian stopnia drugiego (1 godz.)
2. Postaç ogólna i kanoniczna funkcji kwadratowej (1 godz.)
3. Miejsca zerowe i postaç iloczynowa trójmianu kwadratowego (2 godz.)
4. WartoÊç najwi´ksza i najmniejsza funkcji kwadratowej (3 godz.)
5. Wzory Vi¯te’a (2 godz.)
6. Równania kwadratowe (1 godz.)
7. NierównoÊci kwadratowe (2 godz.)
8. Równania i nierównoÊci kwadratowe z parametrem (4 godz.)
9. Równania i nierównoÊci kwadratowe z wartoÊcià bezwzgl´dnà (2 godz.)
10. Zadania prowadzàce do równaƒ i nierównoÊci kwadratowych (3 godz.)
11. Powtórzenie (1 godz.)
12. Praca klasowa i jej omówienie (2 godz.)

III. Wielomiany (24 godz.)
1. Wielomian jednej zmiennej (2 godz.)
2. Dzia∏ania na wielomianach (3 godz.)
3. Schemat Hornera i twierdzenie Bézouta (3 godz.)
4. Pierwiastek wielomianu i jego krotnoÊç (3 godz.)
5. Rozk∏ad wielomianu na czynniki (4 godz.)
6. Równania wielomianowe (2 godz.)
7. Wykresy niektórych wielomianów (1 godz.)
8. NierównoÊci wielomianowe (3 godz.)
9. Powtórzenie (1 godz.)
10. Praca klasowa i jej omówienie (2 godz.)

IV. Funkcja wymierna (16 godz.)
1. Dzia∏ania na wyra˝eniach wymiernych (3 godz.)
2. Funkcje wymierne (1 godz.)

3. Funkcja f x x
a=_ i (1 godz.)

4. Funkcja homograficzna (1 godz.)
5. Równania wymierne (4 godz.)
6. NierównoÊci wymierne (3 godz.)
7. Powtórzenie (1 godz.)
8. Praca klasowa i jej omówienie (2 godz.)

V. Ciàgi (35 godz.)
1. Zasada indukcji matematycznej (4 godz.)
2. Poj´cie ciàgu (2 godz.)
3. MonotonicznoÊç ciàgu, ciàg ograniczony (2 godz.)
4. Ciàg arytmetyczny i jego w∏asnoÊci (2 godz.)
5. Suma poczàtkowych wyrazów ciàgu arytmetycznego (2 godz.)
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6. Ciàg geometryczny i jego w∏asnoÊci (2 godz.)
7. Suma poczàtkowych wyrazów ciàgu geometrycznego (2 godz.)
8. Procent sk∏adany (3 godz.)
9. Poj´cie granicy ciàgu (2 godz.)
10. W∏asnoÊci ciàgów zbie˝nych (4 godz.)
11. Ciàgi rozbie˝ne do nieskoƒczonoÊci (2 godz.)
12. Szereg geometryczny (5 godz.) 
13. Powtórzenie (1 godz.)
14. Praca klasowa i jej omówienie (2 godz.)

VI. Elementy geometrii p∏aszczyzny II (20 godz.)
1. Figury ograniczone (1 godz.) 
2. Kàty (1 godz.)
3. Po∏o˝enie prostych na p∏aszczyênie (1 godz.)
4. Pó∏proste i odcinki. ¸amana i wielokàt (1 godz.)
5. Trójkàty (3 godz.)
6. Czworokàty (2 godz.)
7. Pole trójkàta (4 godz.)
8. Pola wielokàtów (4 godz.)
9. Powtórzenie (1 godz.)
10. Praca klasowa i jej omówienie (2 godz.)

VII. Elementy statystyki opisowej (10 godz.)
1. Ârednia arytmetyczna, mediana, dominanta (2 godz.)
2. Ârednia wa˝ona (2 godz.)
3. Wariancja i odchylenie standardowe (3 godz.)
4. Rozwiàzywanie zadaƒ z zastosowaniem elementów statystyki opisowej (2 godz.)
5. Powtórzenie (1 godz.)

VIII. Geometria analityczna (17 godz.)
1. Prosta na p∏aszczyênie kartezjaƒskiej – ró˝ne postaci równania prostej (2 godz.)
2. Odleg∏oÊç na p∏aszczyênie kartezjaƒskiej (2 godz.)
3. Warunki równoleg∏oÊci i prostopad∏oÊci dwóch prostych na p∏aszczyênie kartezjaƒskiej 

(2 godz.)
4. Zastosowanie warunków równoleg∏oÊci i prostopad∏oÊci prostych w zadaniach (2 godz.)
5. Prosta i okràg na p∏aszczyênie kartezjaƒskiej w zadaniach (5 godz.)
6. NierównoÊç opisujàca pó∏p∏aszczyzn´ (1 godz.)
7. Powtórzenie (1 godz.)
8. Praca klasowa i jej omówienie (2 godz.)

Klasa III – 100 godzin + 35 godzin do dyspozycji nauczyciela (np. na powtórzenia i przygo-
towanie do matury)

I. Stereometria (20 godz.)
1. Proste i p∏aszczyzny w przestrzeni (1 godz.)
2. Rzut równoleg∏y punktu na p∏aszczyzn´ (1 godz.)
3. WieloÊciany (1 godz.) 
4. Graniastos∏upy (2 godz.) 
5. Ostros∏upy (2 godz.)
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6. Przekroje graniastos∏upów i ostros∏upów (2 godz.)
7. WieloÊciany foremne (1 godz.) 
8. Pola powierzchni i obj´toÊci wieloÊcianów (1 godz.)
9. Walec (1 godz.)
10. Sto˝ek (2 godz.)
11. Kula i sfera (1 godz.)
12. Obliczanie pól powierzchni i obj´toÊci bry∏ z zastosowaniem trygonometrii (2 godz.)
13. Powtórzenie (1 godz.)
14. Praca klasowa i jej omówienie (2 godz.) 

II. Funkcje wyk∏adnicze i logarytmiczne (20 godz.)
1. Pot´ga o wyk∏adniku rzeczywistym (2 godz.)
2. Funkcja wyk∏adnicza i jej w∏asnoÊci (2 godz.)
3. Proste równania wyk∏adnicze (1 godz.)
4. Proste nierównoÊci wyk∏adnicze (1 godz.)
5. Rozwiàzywanie równaƒ i nierównoÊci wyk∏adniczych (2 godz.)
6. Poj´cie i w∏asnoÊci logarytmu (2 godz.)
7. Funkcja logarytmiczna i jej w∏asnoÊci (1 godz.)
8. Proste równania logarytmiczne (1 godz.)
9. Proste nierównoÊci logarytmiczne (1 godz.)
10. Rozwiàzywanie równaƒ i nierównoÊci logarytmicznych (2 godz.)
11. Uk∏ady równaƒ i nierównoÊci wyk∏adniczych i logarytmicznych (2 godz.)
12. Powtórzenie (1 godz.)
13. Praca klasowa i jej omówienie (2 godz.)

III. Kombinatoryka (7 godz.)
1. Permutacje (1 godz.)
2. Wariacje z powtórzeniami oraz bez powtórzeƒ (2 godz.)
3. Kombinacje (1 godz.)
4. Zadania kombinatoryczne (2 godz.)
5. Powtórzenie (1 godz.)

IV. Rachunek prawdopodobieƒstwa (23 godz.)
1. Poj´cie zdarzenia elementarnego i zdarzenia (2 godz.)
2. Poj´cie prawdopodobieƒstwa oraz jego w∏asnoÊci (2 godz.)
3. Klasyczna definicja prawdopodobieƒstwa (1 godz.)
4. Zadania z zastosowaniem klasycznej definicji prawdopodobieƒstwa (3 godz.)
5. Obliczanie prawdopodobieƒstwa za pomocà drzewa (2 godz.) 
6. Prawdopodobieƒstwo warunkowe (2 godz.)
7. Wzór na prawdopodobieƒstwo ca∏kowite (2 godz.)
8. Niezale˝noÊç pary zdarzeƒ (1 godz.)
9. Niezale˝noÊç n zdarzeƒ ( > )n 2 (1 godz.)
10. Schemat Bernoulliego (4 godz.)
11. Powtórzenie (1 godz.)
12. Praca klasowa i jej omówienie (2 godz.)

V. Ciàg∏oÊç i pochodna funkcji (30 godz.)
1. Granica funkcji w punkcie (1 godz.)
2. Granice jednostronne (2 godz.)
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3. Granica niew∏aÊciwa funkcji w punkcie (1 godz.)
4. Granica funkcji w nieskoƒczonoÊci (1 godz.)
5. Obliczanie granic (2 godz.)
6. Ciàg∏oÊç funkcji w punkcie i w przedziale (2 godz.)
7. W∏asnoÊci funkcji ciàg∏ych (1 godz.)
8. Iloraz ró˝nicowy funkcji (1 godz.)
9. Pochodna funkcji w punkcie (1 godz.)
10. Styczna do wykresu funkcji (1 godz.)
11. Pochodna jako funkcja (2 godz.)
12. Obliczanie pochodnych wielomianów i funkcji wymiernych (3 godz.)
13. MonotonicznoÊç funkcji ró˝niczkowalnych (2 godz.)
14. Ekstremum funkcji ró˝niczkowalnej (4 godz.)
15. Zastosowania pochodnych do rozwiàzywania zadaƒ na ekstremum (3 godz.)
16. Powtórzenie (1 godz.)
17. Praca klasowa i jej omówienie (2 godz.)

IV. TreÊci kszta∏cenia, cele edukacyjne i za∏o˝one osiàgni´cia ucznia

Klasa I
1. Liczby i dzia∏ania 
– zbiór liczb rzeczywistych i jego podzbiory; prawa dzia∏aƒ w R
– liczby: naturalne, ca∏kowite, wymierne, niewymierne
– liczby pierwsze i z∏o˝one
– rozk∏ad liczby na czynniki
– dzielniki liczb naturalnych
– cechy podzielnoÊci przez 2, 3, 4, 5, 6, 9, 11
– NWD dwóch liczb naturalnych
– NWW dwóch liczb naturalnych
– algorytm Euklidesa
– dzia∏ania na liczbach wymiernych
– rozwini´cie dziesi´tne liczby rzeczywistej
– w∏asnoÊci dzia∏aƒ na pot´gach o wyk∏adniku ca∏kowitym
– pot´ga o wyk∏adniku wymiernym, dzia∏ania na pot´gach i pierwiastkach
– dzia∏ania na procentach
– zadania praktyczne z zastosowaniem procentu
– notacja wyk∏adnicza

Cele edukacyjne
Uczeƒ:
– przypomni sobie wiadomoÊci o liczbach naturalnych, ca∏kowitych, wymiernych i niewymier-

nych
– pozna relacje, jakie zachodzà mi´dzy podzbiorami zbioru liczb rzeczywistych
– przypomni sobie prawa dzia∏aƒ w R
– przypomni sobie metody znajdowania NWD i NWW dwóch liczb naturalnych
– pozna algorytm Euklidesa
– przypomni sobie prawa dzia∏aƒ na pierwiastkach i pot´gach o wyk∏adniku ca∏kowitym
– pozna definicj´ pot´gi o wyk∏adniku wymiernym oraz prawa dzia∏aƒ dotyczàce pot´g o wy-

k∏adniku wymiernym
– przypomni sobie poj´cie procentu i nauczy si´ sprawnie operowaç procentami
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– pozna poj´cie promila oraz punktu procentowego
– b´dzie kszta∏ci∏ umiej´tnoÊç odczytywania diagramów procentowych, ko∏owych i s∏upko-

wych oraz ich budowania

Za∏o˝one osiàgni´cia ucznia
Uczeƒ:
– planuje i wykonuje obliczenia
– podaje przyk∏ady liczb naturalnych, ca∏kowitych, wymiernych i niewymiernych; pierwszych

i z∏o˝onych
– podaje rozk∏ad danej liczby naturalnej na czynniki pierwsze
– wskazuje liczby wzgl´dnie pierwsze
– znajduje NWD i NWW dwóch liczb naturalnych
– przedstawia liczby wymierne w ró˝nych postaciach (u∏amek zwyk∏y, u∏amek dziesi´tny skoƒ-

czony lub nieskoƒczony okresowy)
– porównuje liczby wymierne
– wykonuje cztery dzia∏ania na liczbach wymiernych
– usuwa proste niewymiernoÊci z mianownika u∏amka
– stosuje w praktyce prawa dzia∏aƒ na liczbach rzeczywistych
– pos∏uguje si´ procentem oraz punktem procentowym przy rozwiàzywaniu zadaƒ tekstowych
– wykonuje dzia∏ania na pot´gach i pierwiastkach
– upraszcza pierwiastki i znajduje ich przybli˝one wartoÊci za pomocà kalkulatora
– upraszcza wyra˝enia zawierajàce pot´gi o wyk∏adniku wymiernym i pierwiastki
– odczytuje dane z tabel, wykresów i diagramów 

2. Zdania i zbiory 
– zdanie logiczne
– koniunkcja, alternatywa, implikacja i równowa˝noÊç zdaƒ
– negacja zdania
– niektóre prawa logiczne i ich zastosowanie
– forma zdaniowa jednej zmiennej
– kwantyfikator ogólny i szczegó∏owy
– negacja zdania z kwantyfikatorem
– budowa twierdzeƒ
– poj´cie zbioru, przyk∏ady zbiorów
– zbiór, element zbioru, suma, ró˝nica i iloczyn zbiorów
– dope∏nienie zbioru
– wartoÊç bezwzgl´dna liczby
– w∏asnoÊci wartoÊci bezwzgl´dnej 
– odleg∏oÊç punktów na osi liczbowej
– interpretacja geometryczna wartoÊci bezwzgl´dnej
– proste równania i nierównoÊci z wartoÊcià bezwzgl´dnà i ich interpretacja geometryczna
– oÊ liczbowa
– przedzia∏y na osi liczbowej
– sumy, ró˝nice i iloczyny przedzia∏ów
– szacowanie i przybli˝enia, b∏àd bezwzgl´dny i wzgl´dny przybli˝enia
– przybli˝enia w ˝yciu codziennym

Cele edukacyjne
Uczeƒ:
– pozna zdania proste i z∏o˝one
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– pozna funktory logiczne
– pozna niektóre prawa logiczne
– pozna formy zdaniowe
– pozna kwantyfikator ogólny i szczegó∏owy
– nauczy si´ negowaç zdanie z kwantyfikatorem
– zapozna si´ z budowà twierdzenia, zdob´dzie umiej´tnoÊç dowodzenia twierdzeƒ metodà

wprost i nie wprost
– pozna poj´cia: zbiór pusty, zbiór skoƒczony i nieskoƒczony, podzbiór, równoÊç zbiorów,

zbiory roz∏àczne, dope∏nienie zbioru
– zapozna si´ z symbolikà dotyczàcà zbiorów
– pozna poj´cie sumy, ró˝nicy i iloczynu zbiorów
– pozna w∏asnoÊci dzia∏aƒ na zbiorach
– pozna poj´cie i w∏asnoÊci wartoÊci bezwzgl´dnej
– nauczy si´ obliczaç odleg∏oÊç punktów na osi liczbowej
– pozna interpretacj´ geometrycznà wartoÊci bezwzgl´dnej
– nauczy si´ rozwiàzywaç proste równania i nierównoÊci z wartoÊcià bezwzgl´dnà
– poda definicje przedzia∏ów: otwartych, domkni´tych, nieskoƒczonych
– nauczy si´ zapisywaç za pomocà przedzia∏ów zbiory opisane nierównoÊciami
– nauczy si´ wyznaczaç sum´, ró˝nic´, iloczyn i dope∏nienie przedzia∏ów liczbowych
– nauczy si´ przybli˝aç wartoÊci liczbowe i szacowaç b∏àd przybli˝enia

Za∏o˝one osiàgni´cia ucznia
Uczeƒ:
– wskazuje zdanie logiczne i ocenia jego wartoÊç logicznà
– buduje zdania z∏o˝one
– buduje negacj´ zdania 
– ocenia wartoÊç logicznà zdania z∏o˝onego
– dowodzi praw logicznych
– stosuje poznane prawa logiczne
– neguje zdanie z kwantyfikatorem
– odró˝nia zdanie od formy zdaniowej
– przeprowadza prosty dowód wprost lub nie wprost
– pos∏uguje si´ symbolikà matematycznà dotyczàcà zbiorów
– wyznacza sum´, iloczyn, ró˝nic´ i dope∏nienie zbioru
– podaje wartoÊç bezwzgl´dnà dowolnej liczby
– stosuje definicj´ i w∏asnoÊci wartoÊci bezwzgl´dnej
– korzysta z interpretacji geometrycznej wartoÊci bezwzgl´dnej 
– oblicza odleg∏oÊç punktów na osi liczbowej
– rozwiàzuje proste równania i nierównoÊci z wartoÊcià bezwzgl´dnà
– zaznacza na osi liczbowej zbiory opisane za pomocà równaƒ i nierównoÊci z wartoÊcià bez-

wzgl´dnà 
– podaje interpretacj´ geometrycznà równaƒ i nierównoÊci z wartoÊcià bezwzgl´dnà 
– stosuje definicj´ i w∏asnoÊci wartoÊci bezwzgl´dnej liczby rzeczywistej w rozwiàzywaniu za-

daƒ
– zapisuje za pomocà przedzia∏ów zbiory opisane nierównoÊciami
– zapisuje przedzia∏y za pomocà nierównoÊci
– wyznacza sum´, iloczyn, ró˝nic´ oraz dope∏nienie przedzia∏ów liczbowych
– wyznacza przybli˝enia danej liczby z zadanà dok∏adnoÊcià 
– oblicza b∏àd wzgl´dny i bezwzgl´dny

13



3. Rachunek algebraiczny 
– wzory skróconego mno˝enia (kwadrat sumy i ró˝nicy dwóch wyra˝eƒ, ró˝nica kwadratów,

szeÊcian sumy i ró˝nicy dwóch wyra˝eƒ, suma i ró˝nica szeÊcianów)
– przekszta∏canie wyra˝eƒ algebraicznych
– przekszta∏canie wzorów
– çwiczenia w dzia∏aniach na pot´gach i pierwiastkach
– zastosowanie wzorów skróconego mno˝enia do rozwiàzywania równaƒ kwadratowych zu-

pe∏nych i niezupe∏nych
– poj´cie silni
– okreÊlenie symbolu Newtona oraz dowodzenie jego podstawowych w∏asnoÊci
– trójkàt Pascala
– dwumian Newtona

Cele edukacyjne
Uczeƒ:
– pozna wzory skróconego mno˝enia na szeÊcian sumy i ró˝nicy oraz sum´ i ró˝nic´ szeÊcianów
– nauczy si´ przekszta∏caç wyra˝enia algebraiczne
– nauczy si´ przekszta∏caç wzory, wyliczajàc z nich zadanà wielkoÊç
– nauczy si´ rozwiàzaç równanie kwadratowe zupe∏ne i niezupe∏ne, korzystajàc ze wzorów

skróconego mno˝enia
– pozna poj´cie silni
– pozna poj´cie symbolu Newtona i jego w∏asnoÊci
– pozna poj´cie dwumianu Newtona i nauczy si´ go stosowaç

Za∏o˝one osiàgni´cia ucznia
Uczeƒ:
– planuje i wykonuje obliczenia
– wykonuje dzia∏ania na wyra˝eniach algebraicznych
– stosuje wzory skróconego mno˝enia
– podnosi do pot´gi liczby rzeczywiste
– wyciàga pierwiastki z liczb rzeczywistych

– oblicza wartoÊci !n oraz 
n

k

J

L

K
K

N

P

O
O

– przekszta∏ca wyra˝enia z silnià
– korzysta z trójkàta Pascala 
– oblicza wspó∏czynniki rozwini´cia dwumianu Newtona
– korzysta z dwumianu Newtona w rozwiàzywaniu zadaƒ

4. Wektory i przekszta∏cenia 
– poj´cie wektora, jego kierunku, zwrotu i d∏ugoÊci, równoÊç dwóch wektorów, wektory prze-

ciwne, wektor zaczepiony i swobodny
– suma i ró˝nica wektorów
– iloczyn wektora przez liczb´
– wektory równoleg∏e
– wektory w uk∏adzie wspó∏rz´dnych
– przekszta∏cenia geometryczne
– symetria osiowa
– oÊ symetrii figury
– figury osiowo-symetryczne
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– przesuni´cie równoleg∏e o dany wektor
– kàt skierowany
– obrót o kàt skierowany
– symetria Êrodkowa
– Êrodek symetrii figury
– figury Êrodkowo-symetryczne

Cele edukacyjne
Uczeƒ: 
– pozna poj´cie wektora zaczepionego oraz swobodnego
– pozna definicj´ sumy, ró˝nicy dwóch wektorów
– pozna definicj´ iloczynu wektora przez liczb´
– nauczy si´ dodawaç i odejmowaç wektory oraz mno˝yç wektor przez liczb´ (syntetycznie

oraz analitycznie)
– pozna poj´cie wektorów równych i przeciwnych
– nauczy si´ obliczaç wspó∏rz´dne wektora na p∏aszczyênie
– pozna poj´cie przekszta∏cenia geometrycznego
– pozna poj´cie symetrii osiowej i Êrodkowej
– nauczy si´ rozpoznawaç figury Êrodkowo-symetryczne i osiowo-symetryczne
– pozna poj´cie przesuni´cia równoleg∏ego
– pozna poj´cie kàta skierowanego i obrotu
– nauczy si´ znajdowaç obraz figury w symetrii osiowej, Êrodkowej, przesuni´ciu równoleg∏ym

oraz obrocie

Za∏o˝one osiàgni´cia ucznia
Uczeƒ:
– porównuje dwa wektory
– wykonuje dzia∏ania na wektorach (dodawanie, odejmowanie, mno˝enie przez liczb´) w uj´-

ciu analitycznym i syntetycznym
– rozpoznaje wektory równoleg∏e
– przedstawia wektor w postaci kombinacji liniowej dwóch danych wektorów
– oblicza wspó∏rz´dne wektora 
– operuje wektorami w rozwiàzywaniu zadaƒ i dowodzeniu twierdzeƒ
– stosuje w∏asnoÊci izometrii (symetrii, translacji, obrotu) w rozwiàzywaniu zadaƒ
– stosuje w∏asnoÊci figur przystajàcych w rozwiàzywaniu zadaƒ
– potrafi znaleêç obrazy typowych figur geometrycznych w izometrii
– rozró˝nia figury Êrodkowo-symetryczne i osiowo-symetryczne
– oblicza wspó∏rz´dne obrazu punktu w przesuni´ciu równoleg∏ym, symetrii wzgl´dem osi OX

lub OY oraz wzgl´dem punktu ( , )0 0 .

5. Funkcja i jej w∏asnoÊci 
– poj´cie funkcji
– sposoby opisywania funkcji
– dziedzina i zbiór wartoÊci funkcji liczbowej
– wykres funkcji
– miejsca zerowe funkcji
– monotonicznoÊç funkcji
– wartoÊç najwi´ksza i najmniejsza funkcji
– ró˝nowartoÊciowoÊç funkcji
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– funkcje parzyste i nieparzyste
– funkcja okresowa
– odczytywanie w∏asnoÊci funkcji z wykresu
– przekszta∏canie wykresów funkcji: przesuni´cie wzd∏u˝ osi OX i OY , symetria wzgl´dem osi

OX, OY i punktu ( , )O 0 0= , wykresy funkcji ( )y f x= oraz y f x= ` j, zmiana skali wzgl´dem

osi OX i OY
– funkcja liniowa i jej w∏asnoÊci

Cele edukacyjne
Uczeƒ:
– przypomni sobie poj´cie funkcji oraz ró˝ne sposoby opisywania funkcji
– przypomni sobie poj´cia: dziedzina i zbiór wartoÊci funkcji, miejsca zerowe
– pozna poj´cia: funkcja ró˝nowartoÊciowa, parzysta, nieparzysta, monotonicznoÊç funkcji,

funkcja okresowa, najmniejsza i najwi´ksza wartoÊç funkcji
– nauczy si´ badaç na podstawie definicji niektóre w∏asnoÊci funkcji: parzystoÊç, nieparzy-

stoÊç, monotonicznoÊç, ró˝nowartoÊciowoÊç
– pozna wykresy niektórych funkcji
– nauczy si´ odczytywaç w∏asnoÊci funkcji na podstawie jej wykresu
– nauczy si´ rysowaç wykresy funkcji na podstawie jej w∏asnoÊci

– majàc dany wykres funkcji y f x= _ i, nauczy si´ szkicowaç wykresy funkcji y f x=- _ i,

y f x= -_ i, y f x=- -_ i, y f x p q= - +_ i , y f k x$= _ i, y k f x$= _ i, y f x= _ i , y f x= ` j

– nauczy si´ zapisywaç wzór funkcji otrzymanej w wyniku danego przekszta∏cenia
– nauczy si´ opisywaç za pomocà funkcji zale˝noÊci w przyrodzie, gospodarce i ˝yciu codzien-

nym
– przypomni sobie poj´cie funkcji liniowej i jej w∏asnoÊci
– nauczy si´ podawaç wzór funkcji liniowej na podstawie jej wykresu

Za∏o˝one osiàgni´cia ucznia
Uczeƒ:
– rozpoznaje przyporzàdkowanie, które jest funkcjà
– podaje przyk∏ad funkcji
– opisuje funkcje za pomocà: wzoru, tabelki, wykresu, grafu oraz opisu s∏ownego
– oblicza wartoÊç funkcji dla zadanego argumentu
– wyznacza liczb´, dla której funkcja przyjmuje okreÊlonà wartoÊç
– sporzàdza wykresy najprostszych funkcji liczbowych
– wyznacza dziedzin´ funkcji
– okreÊla zbiór wartoÊci niektórych funkcji – proste przyk∏ady
– oblicza miejsca zerowe funkcji
– odczytuje z wykresu funkcji argumenty, dla których funkcja przyjmuje danà wartoÊç
– odczytuje z wykresu w∏asnoÊci funkcji: dziedzin´, zbiór wartoÊci, miejsca zerowe, monoto-

nicznoÊç, ró˝nowartoÊciowoÊç, wartoÊç najwi´kszà i najmniejszà, okresowoÊç, parzystoÊç
i nieparzystoÊç, znak funkcji

– rysuje wykresy funkcji na podstawie podanych w∏asnoÊci
– bada na podstawie definicji niektóre w∏asnoÊci funkcji – monotonicznoÊç, ró˝nowartoÊcio-

woÊç, parzystoÊç i nieparzystoÊç
– opisuje za pomocà funkcji zale˝noÊci w przyrodzie, gospodarce i ˝yciu codziennym
– odczytuje i interpretuje informacje z wykresu funkcji oraz wyciàga wnioski dotyczàce prze-

biegu danego zjawiska lub procesu
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– przesuwa wykres funkcji o dany wektor
– zapisuje wzór funkcji otrzymanej w wyniku przesuni´cia

– na podstawie danego wykresu funkcji y f x= _ i sporzàdza wykresy funkcji: y f x=- _ i,

y f x= -_ i, y f x=- -_ i, y f x p q= - +_ i , y f k x$= _ i, y k f x$= _ i, y f x= _ i , y f x= ` j

– zapisuje wzór funkcji otrzymanej w wyniku danego przekszta∏cenia
– sporzàdza wykres funkcji liniowej 
– sporzàdza wykresy funkcji przedzia∏ami liniowej
– odczytuje w∏asnoÊci funkcji liniowej na podstawie jej wykresu
– okreÊla wzór funkcji liniowej na podstawie jej wykresu
– znajduje wzór funkcji liniowej o zadanych w∏asnoÊciach
– udowadnia na podstawie definicji niektóre w∏asnoÊci funkcji liniowej – monotonicznoÊç, ró˝-

nowartoÊciowoÊç
– rozwiàzuje zadania dotyczàce funkcji liniowej i jej zastosowaƒ

6. Trygonometria 
– funkcje trygonometryczne w trójkàcie prostokàtnym
– poj´cie miary kàta
– funkcje trygonometryczne dowolnego kàta
– znaki funkcji trygonometrycznych w poszczególnych çwiartkach uk∏adu wspó∏rz´dnych 
– obliczanie funkcji trygonometrycznych niektórych kàtów
– miara ∏ukowa kàta
– funkcje trygonometryczne zmiennej rzeczywistej
– wzory redukcyjne
– zwiàzki mi´dzy funkcjami trygonometrycznymi
– funkcje trygonometryczne sumy i ró˝nicy kàtów
– sumy i ró˝nice funkcji trygonometrycznych
– to˝samoÊci trygonometryczne
– wykresy funkcji trygonometrycznych: sinus, cosinus, tangens i cotangens
– proste równania i nierównoÊci trygonometryczne

Cele edukacyjne
Uczeƒ:
– pozna definicje funkcji trygonometrycznych w trójkàcie prostokàtnym
– pozna zwiàzki mi´dzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kàta ostrego
– nauczy si´ stosowaç funkcje trygonometryczne kàta ostrego w zadaniach z geometrii p∏a-

skiej
– pozna poj´cie kàta skierowanego
– pozna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kàta
– nauczy si´ obliczaç wartoÊci funkcji trygonometrycznych dowolnych kàtów
– zapozna si´ z poj´ciem miary ∏ukowej kàta
– pozna zale˝noÊç mi´dzy miarà ∏ukowà i miarà stopniowà
– pozna poj´cie funkcji trygonometrycznych zmiennej rzeczywistej
– pozna w∏asnoÊci funkcji trygonometrycznych zmiennej rzeczywistej: parzystoÊç, nieparzy-

stoÊç, okresowoÊç
– pozna wzory redukcyjne
– pozna zwiàzki mi´dzy funkcjami trygonometrycznymi 
– pozna wzory na funkcje trygonometryczne sumy, ró˝nicy i wielokrotnoÊci kàtów oraz sumy

i ró˝nicy funkcji trygonometrycznych
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– pozna poj´cie to˝samoÊci trygonometrycznej
– nauczy si´ szkicowaç wykresy funkcji trygonometrycznych
– b´dzie doskonali∏ umiej´tnoÊç przekszta∏cania wykresów funkcji 
– pozna w∏asnoÊci funkcji trygonometrycznych
– nauczy si´ rozwiàzywaç proste równania i nierównoÊci trygonometryczne 

Za∏o˝one osiàgni´cia ucznia
Uczeƒ:
– oblicza funkcje trygonometryczne kàta ostrego w trójkàcie prostokàtnym
– wyznacza miar´ kàta, gdy dana jest wartoÊç funkcji trygonometrycznej tego kàta 
– rozwiàzuje zadania geometryczne z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych kàta ostre-

go w trójkàcie prostokàtnym
– okreÊla znaki funkcji trygonometrycznych w poszczególnych çwiartkach uk∏adu wspó∏rz´d-

nych
– stosuje zwiàzki mi´dzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kàta ostrego w oblicze-

niach
– stosuje miar´ ∏ukowà i stopniowà kàta
– potrafi zamieniç miar´ ∏ukowà na miar´ stopniowà i odwrotnie
– stosuje definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kàta oraz zmiennej rzeczywistej
– oblicza wartoÊci funkcji trygonometrycznych dowolnego kàta 
– oblicza wartoÊci pozosta∏ych funkcji trygonometrycznych, jeÊli jest znana jedna z nich
– wyznacz wartoÊci funkcji trygonometrycznych dla kàtów ró˝niàcych si´ od danego o ca∏ko-

wite wielokrotnoÊci kàta prostego.
– okreÊla, czy podana funkcja jest parzysta czy nieparzysta
– oblicza okres podanej funkcji
– wyprowadza wzory redukcyjne
– stosuje wzory redukcyjne do przekszta∏cania wyra˝eƒ trygonometrycznych 
– uzasadnia zwiàzki mi´dzy funkcjami trygonometrycznymi
– stosuje zwiàzki mi´dzy funkcjami trygonometrycznymi w obliczeniach i przekszta∏ceniach
– stosuje wzory na funkcje trygonometryczne sumy i ró˝nicy kàtów, wzory na sumy i ró˝nice

funkcji trygonometrycznych, wzory na funkcje trygonometryczne wielokrotnoÊci kàta 
– dowodzi to˝samoÊci trygonometryczne
– szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych
– odczytuje z wykresu w∏asnoÊci funkcji trygonometrycznych
– przekszta∏ca wykresy funkcji trygonometrycznych
– rozwiàzuje równania trygonometryczne 
– rozwiàzuje proste nierównoÊci trygonometryczne

7. Elementy geometrii p∏aszczyzny
– odleg∏oÊç punktów na p∏aszczyênie
– stosunek podzia∏u odcinka
– okràg i ko∏o 
– wzajemne po∏o˝enie prostej i okr´gu
– wzajemne po∏o˝enie dwóch okr´gów na p∏aszczyênie: styczne zewn´trznie lub wewn´trz-

nie, roz∏àczne zewn´trznie lub wewn´trznie, przecinajàce si´
– kàty w kole
– czworokàt wpisany w okràg
– czworokàt opisany na okr´gu
– twierdzenie Talesa
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– wnioski z twierdzenia Talesa 
– jednok∏adnoÊç
– figury jednok∏adne
– figury podobne
– cechy podobieƒstwa trójkàtów
– zastosowanie trygonometrii w planimetrii
– twierdzenie sinusów i jego zastosowania
– twierdzenie cosinusów i jego zastosowania

Cele edukacyjne
Uczeƒ:
– pozna definicj´ odleg∏oÊci na p∏aszczyênie
– pozna definicj´ odcinka
– nauczy si´ obliczaç d∏ugoÊç odcinka
– nauczy si´ obliczaç wspó∏rz´dne Êrodka odcinka
– pozna definicj´ okr´gu oraz ko∏a
– pozna definicj´ ∏uku 
– nauczy si´ obliczaç d∏ugoÊç ∏uku
– pozna definicj´ wycinka ko∏a
– pozna równanie okr´gu oraz nierównoÊç opisujàcà ko∏o
– nauczy si´ obliczaç odleg∏oÊç punktu od prostej
– pozna, jakie mogà byç wzajemne po∏o˝enia prostej i okr´gu
– pozna, jakie mogà byç wzajemne po∏o˝enia dwóch okr´gów na p∏aszczyênie
– pozna poj´cie figury wypuk∏ej
– pozna definicj´ kàta wpisanego i Êrodkowego
– pozna twierdzenia dotyczàce kàtów wpisanych i Êrodkowych
– pozna twierdzenia o kàcie mi´dzy ci´ciwà i stycznà przechodzàcà przez koniec ci´ciwy
– pozna twierdzenia dotyczàce czworokàta wpisanego w okràg oraz opisanego na okr´gu
– pozna twierdzenie Talesa
– pozna zwiàzek twierdzenia Talesa z podobieƒstwem 
– pozna twierdzenie o linii Êrodkowej w trapezie, wraz z dowodem
– pozna definicj´ i w∏asnoÊci jednok∏adnoÊci
– nauczy si´ znajdowaç obraz figury w jednok∏adnoÊci o danym Êrodku i skali 
– nauczy si´ obliczaç wspó∏rz´dne punktów b´dàcych obrazami w pewnej jednok∏adnoÊci
– przypomni sobie poj´cie figur podobnych
– pozna twierdzenia dotyczàce obwodów i pól figur podobnych
– pozna cechy podobieƒstwa trójkàtów
– pozna twierdzenie o zwiàzkach miarowych mi´dzy odcinkami siecznych i stycznych
– pozna twierdzenie sinusów i jego zastosowania oraz dowód twierdzenia
– nauczy si´ stosowaç twierdzenie sinusów do rozwiàzywania dowolnych trójkàtów
– pozna twierdzenie cosinusów i jego zastosowania oraz dowód twierdzenia
– nauczy si´ stosowaç twierdzenie cosinusów do rozwiàzywania dowolnych trójkàtów

Za∏o˝one osiàgni´cia ucznia
Uczeƒ:
– oblicza odleg∏oÊç dwóch punktów na p∏aszczyênie
– oblicza wspó∏rz´dne Êrodka odcinka
– oblicza d∏ugoÊç okr´gu oraz ∏uku 
– oblicza pole ko∏a oraz wycinka ko∏a
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– pisze równanie okr´gu o danym Êrodku i promieniu
– przedstawia ko∏o za pomocà nierównoÊci z dwiema niewiadomymi
– wyznacza wspó∏rz´dne Êrodka i d∏ugoÊç promienia okr´gu o danym równaniu
– oblicza odleg∏oÊç punktu od prostej
– okreÊla wzajemne po∏o˝enie prostej i okr´gu – w uj´ciu analitycznym i syntetycznym
– stosuje najmocniejsze twierdzenie geometrii
– okreÊla wzajemne po∏o˝enie dwóch okr´gów na p∏aszczyênie – w uj´ciu analitycznym i syn-

tetycznym
– wskazuje kàty Êrodkowe i wpisane
– stosuje twierdzenia dotyczàce kàtów wpisanych i Êrodkowych w zadaniach
– stosuje twierdzenia dotyczàce czworokàta wpisanego w okràg oraz opisanego na okr´gu
– konstruuje stycznà do okr´gu
– stosuje twierdzenie Talesa, twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa oraz wnioski z twier-

dzenia Talesa do rozwiàzywania zadaƒ
– podaje przyk∏ady figur jednok∏adnych
– potrafi znaleêç obraz figury w jednok∏adnoÊci
– stwierdza, czy figury sà jednok∏adne i wskazuje Êrodek i skal´ jednok∏adnoÊci
– oblicza wspó∏rz´dne punktów b´dàcych obrazami w pewnej jednok∏adnoÊci
– znajduje równania obrazów krzywych w jednok∏adnoÊci
– wskazuje figury podobne
– stosuje twierdzenia dotyczàce obwodów i pól figur podobnych
– stosuje cechy podobieƒstwa trójkàtów
– stosuje funkcje trygonometryczne do rozwiàzywania zadaƒ geometrycznych
– dowodzi twierdzenie sinusów
– stosuje twierdzenie sinusów w zadaniach geometrycznych
– dowodzi twierdzenie cosinusów
– stosuje twierdzenie cosinusów w zadaniach geometrycznych
– stosuje definicje i twierdzenia w rozwiàzywaniu zadaƒ
– przeprowadza dowody niektórych twierdzeƒ

Klasa II
1. Równania i nierównoÊci liniowe 
– podstawowe wiadomoÊci o równaniach i nierównoÊciach
– równanie liniowe
– nierównoÊç liniowa
– równanie liniowe z parametrem
– równania i nierównoÊci liniowe z wartoÊcià bezwzgl´dnà – metoda algebraiczna i graficzna
– równania i nierównoÊci liniowe – interpretacja graficzna
– równanie liniowe z dwiema niewiadomymi 
– nierównoÊç liniowa z dwiema niewiadomymi
– uk∏ady równaƒ stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi – interpretacja geometryczna
– uk∏ad oznaczony, nieoznaczony i sprzeczny
– metoda wyznaczników rozwiàzywania uk∏adów równaƒ pierwszego stopnia z dwiema nie-

wiadomymi
– uk∏ady równaƒ stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi z parametrem
– uk∏ady trzech równaƒ liniowych z trzema niewiadomymi
– uk∏ady nierównoÊci pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi 
– uk∏ady równaƒ pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi z wartoÊcià bezwzgl´dnà 
– zastosowanie funkcji liniowej do opisywania zjawisk z ˝ycia codziennego
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– rozwiàzywanie zadaƒ tekstowych z zastosowaniem równaƒ, nierównoÊci oraz uk∏adów rów-
naƒ liniowych

Cele edukacyjne
Uczeƒ:
– przypomni sobie wiadomoÊci o równaniach i nierównoÊciach
– przypomni sobie poj´cie funkcji liniowej oraz jej w∏asnoÊci
– przypomni sobie, jak rozwiàzujemy równania i nierównoÊci liniowe
– nauczy si´ interpretowaç graficznie równania i nierównoÊci liniowe
– nauczy si´ rozwiàzywaç równania liniowe z parametrem
– nauczy si´ rozwiàzywaç i interpretowaç równania i nierównoÊci liniowe z wartoÊcià bez-

wzgl´dnà
– przypomni sobie metody rozwiàzywania uk∏adów równaƒ pierwszego stopnia z dwiema nie-

wiadomymi
– pozna metod´ wyznaczników rozwiàzywania uk∏adów równaƒ
– nauczy si´ przeprowadzaç dyskusj´ liczby rozwiàzaƒ uk∏adu równaƒ pierwszego stopnia

z dwiema niewiadomymi z parametrem
– nauczy si´ opisywaç zbiory za pomocà uk∏adów nierównoÊci pierwszego stopnia z dwiema

niewiadomymi
– nauczy si´ rozwiàzywaç i interpretowaç graficznie równania, nierównoÊci oraz uk∏ad równaƒ

pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi z wartoÊcià bezwzgl´dnà 
– nauczy si´ stosowaç funkcj´ liniowà do opisu zjawisk z ˝ycia codziennego
– b´dzie doskonali∏ umiej´tnoÊç rozwiàzywania zadaƒ tekstowych z zastosowaniem równaƒ,

nierównoÊci oraz uk∏adów równaƒ liniowych

Za∏o˝one osiàgni´cia ucznia
Uczeƒ:
– rozwiàzuje równania liniowe z jednà niewiadomà
– rozwiàzuje nierównoÊci liniowe z jednà niewiadomà
– okreÊla liczb´ rozwiàzaƒ równania liniowego z jednà niewiadomà
– rozwiàzuje zadania tekstowe prowadzàce do równaƒ i nierównoÊci liniowych z jednà niewia-

domà
– przeprowadza dyskusj´ liczby rozwiàzaƒ równania liniowego z parametrem
– rozwiàzuje algebraicznie i graficznie uk∏ady równaƒ liniowych z dwiema niewiadomymi
– rozwiàzuje zadania tekstowe prowadzàce do uk∏adów równaƒ liniowych z dwiema niewiado-

mymi
– rozwiàzuje uk∏ady trzech równaƒ liniowych z trzema niewiadomymi
– rozwiàzuje uk∏ady dwóch równaƒ liniowych z parametrem
– okreÊla liczb´ rozwiàzaƒ uk∏adu w zale˝noÊci od parametru
– stosuje funkcj´ liniowà do opisu zjawisk z ˝ycia codziennego

2. Funkcja kwadratowa 
– jednomian stopnia drugiego
– postaç ogólna i kanoniczna trójmianu kwadratowego
– miejsca zerowe funkcji kwadratowej
– postaç kanoniczna trójmianu kwadratowego
– badanie trójmianu kwadratowego – znajdowanie wartoÊci najwi´kszej i najmniejszej
– wzory Vi¯te’a i ich zastosowanie
– równania kwadratowe
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– nierównoÊci kwadratowe
– równania i nierównoÊci kwadratowe z parametrem
– równania i nierównoÊci kwadratowe z wartoÊcià bezwzgl´dnà
– zadania tekstowe prowadzàce do równaƒ i nierównoÊci kwadratowych
– zastosowanie funkcji kwadratowej do analizowania zjawisk z ˝ycia codziennego
– uk∏ady równaƒ z dwiema niewiadomymi, z których przynajmniej jedno jest stopnia drugiego

Cele edukacyjne
Uczeƒ:
– pozna definicj´ jednomianu drugiego stopnia i jego w∏asnoÊci 
– pozna definicj´ funkcji kwadratowej i jej w∏asnoÊci
– nauczy si´ przedstawiaç trójmian kwadratowy w postaci ogólnej, kanonicznej, iloczynowej
– nauczy si´ szkicowaç wykresy funkcji kwadratowej
– pozna wzory Vi¯te’a i ich zastosowania
– pozna metody rozwiàzywania równaƒ i nierównoÊci kwadratowych, i ich interpretacj´ gra-

ficznà
– nauczy si´ rozwiàzywaç równania kwadratowe z parametrem
– nauczy si´ rozwiàzywaç równania i nierównoÊci kwadratowe z wartoÊcià bezwzgl´dnà
– b´dzie doskonali∏ umiej´tnoÊç rozwiàzywania zadaƒ tekstowych prowadzàcych do równaƒ

i nierównoÊci kwadratowych
– nauczy si´ znajdowaç wartoÊç najwi´kszà i najmniejszà funkcji kwadratowej, tak˝e w prze-

dziale domkni´tym
– nauczy si´ rozwiàzywaç zadania optymalizacyjne z wykorzystaniem wykresu i w∏asnoÊci funk-

cji kwadratowej
– nauczy si´ korzystaç z w∏asnoÊci funkcji kwadratowej do analizowania zjawisk z ˝ycia co-

dziennego
– nauczy si´ przekszta∏caç wykresy funkcji kwadratowej
– nauczy si´ dowodziç niektóre w∏asnoÊci funkcji kwadratowej

Za∏o˝one osiàgni´cia ucznia
Uczeƒ:
– wyznacza miejsca zerowe funkcji kwadratowej
– przedstawia funkcj´ kwadratowà w ró˝nych postaciach: ogólnej, iloczynowej, kanonicznej
– sporzàdza wykresy funkcji kwadratowych
– odczytuje w∏asnoÊci funkcji kwadratowej z wykresu
– okreÊla przedzia∏y monotonicznoÊci funkcji kwadratowej
– wyznacza wartoÊç najwi´kszà i najmniejszà funkcji kwadratowej w przedziale
– wykorzystuje w∏asnoÊci funkcji kwadratowej i jej wykresu do rozwiàzywania zadaƒ optymali-

zacyjnych
– rozwiàzuje równania i nierównoÊci kwadratowe z jednà niewiadomà
– graficznie rozwiàzuje równania i nierównoÊci kwadratowe z jednà niewiadomà
– rozwiàzuje zadania tekstowe prowadzàce do równaƒ i nierównoÊci kwadratowych z jednà

niewiadomà
– stosuje wzory Vi¯te’a
– rozwiàzuje równania, nierównoÊci i uk∏ady równaƒ drugiego stopnia z wartoÊcià bezwzgl´d-

nà lub z parametrem
– rozwiàzuje algebraicznie i graficznie uk∏ady równaƒ z dwiema niewiadomymi, z których przy-

najmniej jedno jest stopnia drugiego
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3. Wielomiany
– definicja wielomianu stopnia n jednej zmiennej rzeczywistej, n N!

+

– równoÊç wielomianów
– dodawanie, odejmowanie, mno˝enie wielomianów
– dzielenie wielomianów z resztà
– schemat Hornera
– pierwiastek wielomianu
– krotnoÊç pierwiastka
– twierdzenie Bézouta i jego dowód
– zastosowanie twierdzenia Bézouta
– informacje o liczbie pierwiastków (z uwzgl´dnieniem krotnoÊci) wielomianu stopnia n.
– twierdzenie o wymiernych pierwiastkach wielomianu o wspó∏czynnikach ca∏kowitych i jego

dowód
– zastosowanie twierdzenia o wymiernych pierwiastkach wielomianu o wspó∏czynnikach ca∏-

kowitych
– równania wielomianowe
– wykresy niektórych wielomianów
– nierównoÊci wielomianowe
– zadania tekstowe prowadzàce do równaƒ i nierównoÊci wielomianowych

Cele edukacyjne
Uczeƒ:
– pozna definicj´ wielomianu oraz prawa dotyczàce dzia∏aƒ na wielomianach
– pozna twierdzenie o równoÊci wielomianów i nauczy si´ je stosowaç
– nauczy si´ dodawaç, odejmowaç, mno˝yç oraz dzieliç wielomiany
– pozna schemat Hornera
– pozna sposoby rozk∏adu wielomianu na czynniki
– nauczy si´ rozk∏adaç wielomian na czynniki
– pozna poj´cie pierwiastka wielokrotnego wielomianu 
– pozna twierdzenie Bézouta i jego dowód
– nauczy si´ stosowaç twierdzenie Bézouta
– pozna twierdzenie o reszcie i nauczy si´ je stosowaç 
– pozna twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu o wspó∏czynnikach ca∏kowitych

i jego dowód, nauczy si´ je stosowaç
– nauczy si´ rozwiàzywaç równania i nierównoÊci wielomianowe
– nauczy si´ rozwiàzywaç zadania dotyczàce wielomianów
– nauczy si´ rozwiàzywaç zadania tekstowe prowadzàce do równaƒ i nierównoÊci wielomianowych

Za∏o˝one osiàgni´cia ucznia
Uczeƒ:
– rozpoznaje wielomian jednej zmiennej i okreÊla jego stopieƒ
– wykonuje dzia∏ania (dodawanie, odejmowanie, mno˝enie) na wielomianach jednej zmiennej
– rozpoznaje wielomiany równe
– wykonuje dzielenie wielomianu przez wielomian
– rozk∏ada wielomiany na czynniki
– sprawdza, czy liczba jest pierwiastkiem wielomianu
– dowodzi twierdzenia Bézouta
– rozk∏ada wielomiany na czynniki miedzy innymi z wykorzystaniem twierdzenia Bézouta oraz

twierdzenia o wymiernych pierwiastkach wielomianu o wspó∏czynnikach ca∏kowitych
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– rozwiàzuje równania wielomianowe
– okreÊla krotnoÊç pierwiastka wielomianu
– rozwiàzuje równania, nierównoÊci wielomianowe z wartoÊcià bezwzgl´dnà lub z parametrem
– rozwiàzuje zadania tekstowe prowadzàce do równaƒ i nierównoÊci wielomianowych
– rozwiàzuje zadania dotyczàce wielomianów

4. Funkcja wymierna 
– definicja funkcji wymiernej
– dziedzina funkcji wymiernej
– dodawanie, odejmowanie, mno˝enie i dzielenie wyra˝eƒ wymiernych 

– funkcja f x x
a=_ i

– funkcja homograficzna i jej w∏asnoÊci 
– równania wymierne
– nierównoÊci wymierne
– zastosowanie wiadomoÊci o funkcji wymiernej w zadaniach
– zadania tekstowe prowadzàce do równaƒ wymiernych
– równania, nierównoÊci oraz uk∏ady równaƒ i nierównoÊci wymiernych z wartoÊcià bez-

wzgl´dnà lub z parametrem

Cele edukacyjne
Uczeƒ:
– pozna definicj´ funkcji wymiernej
– nauczy si´ okreÊlaç dziedzin´ funkcji wymiernej
– nauczy si´ dodawaç, odejmowaç, mno˝yç i dzieliç wyra˝enia wymierne

– pozna w∏asnoÊci funkcji f x x
a=_ i

– pozna definicj´ funkcji homograficznej i jej w∏asnoÊci
– nauczy si´ szkicowaç wykresy funkcji homograficznych
– pozna zasady wykonywania dzia∏aƒ na wyra˝eniach wymiernych
– pozna poj´cia równania i nierównoÊci wymiernej
– pozna sposoby rozwiàzywania równaƒ i nierównoÊci wymiernych 
– nauczy si´ rozwiàzywaç zadania tekstowe prowadzàce do równaƒ i nierównoÊci wymiernych

Za∏o˝one osiàgni´cia ucznia
Uczeƒ:
– okreÊla dziedzin´ wyra˝enia wymiernego
– wykonuje dzia∏ania na wyra˝eniach wymiernych
– odró˝nia funkcj´ wymiernà od innej funkcji

– szkicuje wykresy funkcji f x x
a=_ i

– okreÊla w∏asnoÊci funkcji f x x
a=_ i

– okreÊla dziedzin´ i zbiór wartoÊci funkcji homograficznej
– szkicuje wykresy funkcji homograficznej
– wyznacza miejsca zerowe funkcji homograficznej
– wyznacza przedzia∏y monotonicznoÊci funkcji homograficznej

– rozwiàzuje równania i nierównoÊci zwiàzane z funkcjà f x x
a=_ i

– rozwiàzuje równania i nierównoÊci wymierne
– rozwiàzuje równania, nierównoÊci oraz uk∏ady równaƒ i nierównoÊci wymiernych z wartoÊcià

bezwzgl´dnà lub z parametrem
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– rozwiàzuje zadania tekstowe prowadzàce do równaƒ i nierównoÊci wymiernych 
– rozwiàzuje zadania dotyczàce ró˝nych w∏asnoÊci funkcji wymiernej

5. Ciàgi 
– definicja ciàgu
– ciàg liczbowy
– ciàgi zdefiniowane rekurencyjnie
– ciàgi monotoniczne
– ciàg arytmetyczny: wzór na wyraz ogólny, suma n wyrazów ciàgu arytmetycznego
– ciàg geometryczny: wzór na wyraz ogólny, suma n wyrazów ciàgu geometrycznego
– granica ciàgu liczbowego
– w∏asnoÊci ciàgów zbie˝nych
– çwiczenia w obliczaniu granic ciàgów
– szereg geometryczny i jego suma
– zamiana u∏amka nieskoƒczonego okresowego na u∏amek zwyk∏y
– ciàgi rozbie˝ne do nieskoƒczonoÊci
– oprocentowanie lokat i kredytów 
– procent prosty i sk∏adany

Cele edukacyjne
Uczeƒ:
– pozna definicj´ ciàgu
– pozna sposoby opisywania ciàgów liczbowych: wzór ogólny, wzór rekurencyjny, wykres, opis

s∏owny
– pozna definicj´ ciàgu rosnàcego oraz malejàcego
– nauczy si´ badaç na podstawie definicji monotonicznoÊç ciàgu
– pozna definicj´ ciàgu arytmetycznego
– pozna w∏asnoÊci ciàgu arytmetycznego
– nauczy si´ stosowaç w zadaniach wzory na n-ty wyraz ciàgu arytmetycznego, sum´ n kolej-

nych poczàtkowych wyrazów ciàgu
– pozna definicj´ ciàgu geometrycznego
– pozna w∏asnoÊci ciàgu geometrycznego
– nauczy si´ stosowaç w zadaniach poznane wzory na n-ty wyraz ciàgu geometrycznego, su-

m´ n kolejnych poczàtkowych wyrazów ciàgu
– pozna definicj´ granicy ciàgu
– nauczy si´ dowodziç na podstawie definicji granicy ciàgu, ˝e dana liczba jest granicà ciàgu
– pozna w∏asnoÊci ciàgów zbie˝nych
– pozna poj´cie szeregu geometrycznego
– nauczy si´ wyznaczaç sum´ szeregu geometrycznego zbie˝nego
– nauczy si´ stosowaç wiadomoÊci o szeregu geometrycznym w zadaniach
– pozna definicj´ i w∏asnoÊci ciàgów rozbie˝nych do nieskoƒczonoÊci 
– nauczy si´ obliczaç granice niew∏aÊciwe ciàgów rozbie˝nych do nieskoƒczonoÊci 
– pozna poj´cie procentu prostego i sk∏adanego
– nauczy si´ obliczaç oprocentowanie lokat i kredytów

Za∏o˝one osiàgni´cia ucznia
Uczeƒ:
– okreÊla ciàg wzorem ogólnym
– wyznacza wyrazy ciàgu okreÊlonego wzorem ogólnym
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– okreÊla ciàg wzorem rekurencyjnym
– na podstawie okreÊlenia rekurencyjnego ciàgu podaje wzór na n-ty wyraz tego ciàgu
– wyznacza dowolny wyraz ciàgu okreÊlonego wzorem ogólnym lub rekurencyjnym
– sporzàdza wykres danego ciàgu
– podaje w∏asnoÊci ciàgu na podstawie jego wykresu
– bada monotonicznoÊç ciàgu
– bada, czy ciàg jest arytmetyczny
– wyznacza ciàg arytmetyczny na podstawie wskazanych danych
– oblicza sum´ n kolejnych wyrazów ciàgu arytmetycznego
– stosuje w∏asnoÊci ciàgu arytmetycznego w zadaniach 
– bada, czy ciàg jest geometryczny
– wyznacza ciàg geometryczny na podstawie wskazanych danych
– oblicza sum´ n kolejnych wyrazów ciàgu geometrycznego
– stosuje w∏asnoÊci ciàgu geometrycznego w zadaniach 
– podaje przyk∏ady ciàgu zbie˝nego oraz rozbie˝nego
– stosuje twierdzenia o granicy sumy, ró˝nicy, iloczynu i ilorazu ciàgów zbie˝nych do oblicza-

nia granic ciàgów
– bada warunek istnienia sumy szeregu geometrycznego
– oblicza sum´ szeregu geometrycznego
– zamienia u∏amek okresowy na zwyk∏y
– stosuje w zadaniach wzór na sum´ szeregu geometrycznego
– oblicza granice niew∏aÊciwe ciàgów rozbie˝nych do nieskoƒczonoÊci
– stosuje procent prosty i sk∏adany w zadaniach dotyczàcych oprocentowania lokat i kredytów

6. Elementy geometrii p∏aszczyzny II
– punkty, proste, pó∏proste, odcinki
– figury wypuk∏e i wkl´s∏e
– figury ograniczone i nieograniczone
– kàty
– po∏o˝enie prostych na p∏aszczyênie
– ∏amana, wielokàt
– trójkàty – klasyfikacja
– przystawanie trójkàtów
– Êrodkowe trójkàta 
– symetralne w trójkàcie 
– zale˝noÊci mi´dzy bokami i kàtami w trójkàcie
– nierównoÊç trójkàta
– kàty utworzone przez dwie proste równoleg∏e przeci´te trzecià prostà
– suma kàtów w trójkàcie
– Êrodkowe boków w trójkàcie
– symetralne boków w trójkàcie
– wysokoÊci w trójkàcie 
– dwusieczne kàtów w trójkàcie
– trójkàt wpisany w okràg i opisany na okr´gu
– pole trójkàta 
– czworokàty: równoleg∏oboki, trapezy
– pole czworokàta 
– wielokàty wpisane w okràg i opisane na okr´gu
– rozwiàzywanie zadaƒ z zastosowaniem wiadomoÊci o wielokàtach
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Cele edukacyjne
Uczeƒ:
– przypomni sobie definicje odcinka i pó∏prostej
– pozna pojecie figury wypuk∏ej i wkl´s∏ej
– pozna poj´cie figury ograniczonej i nieograniczonej
– przypomni sobie wiadomoÊci o kàtach – kàt ostry, prosty, rozwarty, kàty przyleg∏e, wierz-

cho∏kowe
– przypomni sobie wzajemne po∏o˝enie prostych na p∏aszczyênie
– nauczy si´ obliczaç odleg∏oÊç dwóch prostych równoleg∏ych
– pozna definicj´ ∏amanej i wielokàta
– przypomni sobie podzia∏ trójkàtów ze wzgl´du na boki i ze wzgl´du na kàty
– pozna twierdzenia o Êrodkowych w trójkàcie i ich dowody
– przypomni sobie cechy przystawania trójkàtów
– pozna twierdzenie o sumie kàtów w trójkàcie wraz z dowodem
– pozna twierdzenia o symetralnych, dwusiecznych i wysokoÊciach w trójkàcie wraz z dowo-

dami 
– zapozna si´ z poj´ciem pola figury
– przypomni sobie wzory na pole trójkàta 
– pozna nowe wzory na pole trójkàta 
– przypomni sobie klasyfikacj´ czworokàtów
– uzupe∏ni wiedz´ o w∏asnoÊciach czworokàtów
– przypomni sobie wzory na pole czworokàta 

Za∏o˝one osiàgni´cia ucznia
Uczeƒ:
– okreÊla w∏asnoÊci podstawowych figur p∏askich – odcinek, pó∏prosta, prosta, kàt, wielokàt i po-

s∏uguje si´ nimi
– okreÊla w∏asnoÊci podstawowych figur p∏askich – symetralna odcinka, dwusieczna kàta,

Êrodkowa w trójkàcie, wysokoÊç trójkàta i pos∏uguje si´ nimi w rozwiàzywaniu zadaƒ
– konstruuje okràg wpisany i opisany na trójkàcie
– pos∏uguje si´ w∏asnoÊciami wielokàtów
– stosuje poznane twierdzenia o wielokàtach w rozwiàzywaniu zadaƒ 
– oblicza obwody i pola podstawowych figur p∏askich, mi´dzy innymi z zastosowaniem funk-

cji trygonometrycznych
– rozpoznaje wielokàty foremne
– stosuje poznane wzory do obliczania pól figur p∏askich
– rozwiàzuje zadania z zastosowaniem pól figur p∏askich
– stosuje definicje i twierdzenia w rozwiàzywaniu zadaƒ
– przeprowadza poprawny dowód twierdzenia

7. Elementy statystyki opisowej 
– elementy statystyki opisowej
– Êrednia arytmetyczna
– Êrednia wa˝ona
– mediana
– wariancja
– odchylenie standardowe
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Cele edukacyjne
Uczeƒ:
– pozna poj´cia: Êredniej wa˝onej, mediany, wariancji, odchylenia standardowego
– nauczy si´ stosowaç poznane poj´cia

Za∏o˝one osiàgni´cia ucznia
Uczeƒ:
– odczytuje dane z tabel, diagramów i wykresów
– przedstawia dane empiryczne w postaci tabel, diagramów i wykresów
– przeprowadza analiz´ iloÊciowà przedstawianych danych
– oblicza Êrednià arytmetycznà, Êrednià wa˝onà, median´ zbiorów danych
– oblicza wariancj´ i odchylenie standardowe danej próby
– przetwarza informacje
– przeprowadza analiz´ jakoÊciowà przedstawianych danych

8. Geometria analityczna 
– równanie prostej na p∏aszczyênie
– pó∏p∏aszczyzna – opis za pomocà nierównoÊci
– odleg∏oÊç dwóch prostych równoleg∏ych
– okràg i ko∏o w uk∏adzie wspó∏rz´dnych
– punkty przeci´cia prostej z okr´giem i pary okr´gów

Cele edukacyjne
Uczeƒ:
– pozna równania prostej w ró˝nych postaciach: ogólnej i kierunkowej
– nauczy si´ interpretowaç wspó∏czynniki w równaniu kierunkowym prostej
– nauczy si´ wyznaczaç równanie prostej okreÊlonej przez dwa punkty o danych wspó∏rz´d-

nych
– nauczy si´ wyznaczaç równanie prostej równoleg∏ej lub prostopad∏ej do danej
– nauczy si´ badaç wzajemne po∏o˝enie prostych
– nauczy si´ obliczaç odleg∏oÊç dwóch prostych równoleg∏ych
– przypomni sobie równanie okr´gu
– przypomni sobie nierównoÊç opisujàcà ko∏o
– nauczy si´ graficznie przedstawiaç równania i nierównoÊci drugiego stopnia z dwiema nie-
wiadomymi: okràg, ko∏o, suma mnogoÊciowa dwóch prostych lub kàtów
– nauczy si´ obliczaç wspó∏rz´dne wspólnych punktów prostej i okr´gu oraz dwóch okr´gów
– nauczy si´ pos∏ugiwaç równaniem okr´gu i prostej w rozwiàzywaniu zadaƒ

Za∏o˝one osiàgni´cia ucznia
Uczeƒ:
– rozpoznaje równanie prostej w postaci ogólnej i kierunkowej
– interpretuje wspó∏czynniki w równaniu kierunkowym prostej
– wyznacza równanie prostej okreÊlonej przez dwa punkty o danych wspó∏rz´dnych
– wyznacza równanie prostej równoleg∏ej lub prostopad∏ej do danej
– bada wzajemne po∏o˝enie prostych w uj´ciu analitycznym
– graficznie przedstawia równania i nierównoÊci liniowe z dwiema niewiadomymi
– zaznacza w uk∏adzie wspó∏rz´dnych zbiór punktów okreÊlony przez uk∏ad nierównoÊci linio-

wych
– opisuje za pomocà uk∏adu nierównoÊci zbiory punktów
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– wyznacza odleg∏oÊç dwóch prostych równoleg∏ych
– graficznie przedstawia równania oraz nierównoÊci drugiego stopnia z dwiema niewiadomy-

mi – okràg, ko∏o, sum´ mnogoÊciowà dwóch prostych, kàtów
– oblicza wspó∏rz´dne wspólnych punktów prostej i okr´gu oraz dwóch okr´gów
– pos∏uguje si´ równaniem okr´gu i prostej w rozwiàzywaniu zadaƒ

Klasa III
1. Stereometria 
– proste i p∏aszczyzny w przestrzeni
– kàt prostej z p∏aszczyznà
– kàt dwuÊcienny
– graniastos∏upy i ich siatki
– ostros∏upy i ich siatki
– wieloÊciany foremne
– bry∏y obrotowe: walec, sto˝ek, kula, sfera
– pola powierzchni i obj´toÊci bry∏
– wyznaczanie zwiàzków miarowych w bry∏ach z zastosowaniem trygonometrii

Cele edukacyjne
Uczeƒ: 
– pozna wzajemne po∏o˝enie prostych i p∏aszczyzn w przestrzeni
– nauczy si´ wyznaczaç kàt prostej z p∏aszczyznà
– pozna poj´cie kàta dwuÊciennego
– przypomni sobie i uzupe∏ni wiadomoÊci o graniastos∏upach
– przypomni sobie i uzupe∏ni wiadomoÊci o ostros∏upach
– przypomni sobie i uzupe∏ni wiadomoÊci o wieloÊcianach foremnych
– przypomni sobie i uzupe∏ni wiadomoÊci o bry∏ach obrotowych
– nauczy si´ wyznaczaç przekroje bry∏ p∏aszczyznami
– nauczy si´ obliczaç pola i obj´toÊci bry∏ z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych

Za∏o˝one osiàgni´cia ucznia
Uczeƒ:
– okreÊla w∏asnoÊci podstawowych figur przestrzennych: graniastos∏upów i ostros∏upów
– okreÊla w∏asnoÊci bry∏ obrotowych: kuli, walca, sto˝ka
– bada wzajemne po∏o˝enia prostych i p∏aszczyzn w przestrzeni
– stosuje poj´cia: kàta dwuÊciennego, kàta miedzy prostà i p∏aszczyznà w rozwiàzywaniu za-

daƒ
– wyznacza pola powierzchni i obj´toÊci wieloÊcianów i bry∏ obrotowych z zastosowaniem try-

gonometrii
– oblicza d∏ugoÊci kraw´dzi, wysokoÊci i innych charakterystycznych odcinków w graniastos∏u-

pach, ostros∏upach i bry∏ach obrotowych z zastosowaniem funkcji trygonometrycznych
– wyznacza przekroje p∏askie wieloÊcianów
– rozró˝nia wieloÊciany foremne
– okreÊla w∏asnoÊci wieloÊcianów foremnych
– stosuje w∏asnoÊci wieloÊcianów foremnych w rozwiàzywaniu zadaƒ

2. Funkcje wyk∏adnicze i logarytmiczne 
– powtórzenie wiadomoÊci o pot´dze o wyk∏adniku wymiernym
– pot´ga o wyk∏adniku rzeczywistym
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– funkcja wyk∏adnicza i jej w∏asnoÊci 
– wykres funkcji wyk∏adniczej
– równania wyk∏adnicze
– nierównoÊci wyk∏adnicze 
– definicja logarytmu liczby dodatniej
– w∏asnoÊci logarytmów
– funkcja logarytmiczna i jej w∏asnoÊci 
– wykres funkcji logarytmicznej
– równania logarytmiczne
– nierównoÊci logarytmiczne
– uk∏ady równaƒ i nierównoÊci wyk∏adniczych i logarytmicznych
– zastosowania funkcji logarytmicznej i wyk∏adniczej do opisywania zjawisk z ˝ycia codzien-

nego

Cele edukacyjne
Uczeƒ:
– przypomni sobie twierdzenia dotyczàce dzia∏aƒ na pot´gach o wyk∏adniku wymiernym
– pozna poj´cie pot´gi o wyk∏adniku niewymiernym
– b´dzie doskonali∏ umiej´tnoÊç wykonywania dzia∏aƒ na pot´gach
– pozna poj´cie funkcji wyk∏adniczej
– pozna w∏asnoÊci funkcji wyk∏adniczej
– nauczy si´ szkicowaç wykres funkcji wyk∏adniczej
– nauczy si´ rozwiàzywaç równania wyk∏adnicze
– nauczy si´ rozwiàzywaç nierównoÊci wyk∏adnicze
– pozna definicj´ logarytmu
– pozna w∏asnoÊci logarytmu
– nauczy si´ stosowaç w∏asnoÊci logarytmów w zadaniach
– pozna poj´cie funkcji logarytmicznej
– pozna w∏asnoÊci funkcji logarytmicznej
– b´dzie doskonali∏ umiej´tnoÊç przekszta∏cania wykresów funkcji 
– nauczy si´ wyznaczaç dziedzin´ funkcji logarytmicznej
– nauczy si´ rozwiàzywaç równania logarytmiczne
– nauczy si´ rozwiàzywaç nierównoÊci logarytmiczne
– nauczy si´ rozwiàzywaç uk∏ady równaƒ i nierównoÊci wyk∏adniczych i logarytmicznych
– zapozna si´ z zastosowaniami logarytmów w ˝yciu codziennym

Za∏o˝one osiàgni´cia ucznia
Uczeƒ:
– porównuje pot´gi o wyk∏adnikach rzeczywistych
– stosuje w∏asnoÊci pot´g do przekszta∏cania wyra˝eƒ zawierajàcych pot´gi o wyk∏adnikach

rzeczywistych
– oblicza logarytm liczby dodatniej
– stosuje w∏asnoÊci logarytmów 
– pos∏uguje si´ w∏asnoÊciami funkcji wyk∏adniczych i logarytmicznych
– rozpoznaje funkcj´ wyk∏adniczà i logarytmicznà
– szkicuje wykresy funkcji wyk∏adniczych i logarytmicznych
– przekszta∏ca wykresy funkcji wyk∏adniczych i logarytmicznych
– odczytuje z wykresu w∏asnoÊci funkcji wyk∏adniczej i logarytmicznej
– okreÊla dziedzin´ funkcji logarytmicznej
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– rozwiàzuje równania i nierównoÊci wyk∏adnicze i logarytmiczne
– rozwiàzuje uk∏ady równaƒ i nierównoÊci wyk∏adniczych i logarytmicznych

3. Kombinatoryka
– permutacje
– wariacje
– kombinacje

Cele edukacyjne
Uczeƒ:
– pozna poj´cie permutacji zbioru (z powtórzeniami i bez powtórzeƒ) 
– pozna poj´cia wariacji z powtórzeniami i bez powtórzeƒ
– pozna poj´cie kombinacji
– pozna wzory na liczb´ permutacji z powtórzeniami i bez powtórzeƒ
– pozna wzory na liczb´ wariacji z powtórzeniami i bez powtórzeƒ
– pozna wzory na liczb´ kombinacji
– nauczy si´ rozwiàzywaç zadania kombinatoryczne

Za∏o˝one osiàgni´cia ucznia
Uczeƒ:
– stosuje wzory na liczb´: permutacji, kombinacji oraz wariacji z powtórzeniami i bez powtórzeƒ
– rozwiàzuje zadania tekstowe z zastosowaniem wzorów kombinatorycznych

4. Rachunek prawdopodobieƒstwa
– doÊwiadczenia losowe
– zdarzenia elementarne
– zbiór wszystkich zdarzeƒ elementarnych
– zdarzenie 
– klasyczna definicja prawdopodobieƒstwa
– rozwiàzywanie zadaƒ z zastosowaniem klasycznej definicji prawdopodobieƒstwa
– aksjomatyczna definicja prawdopodobieƒstwa
– w∏asnoÊci prawdopodobieƒstwa
– rozwiàzywanie zadaƒ z zastosowaniem w∏asnoÊci prawdopodobieƒstwa
– prawdopodobieƒstwo warunkowe
– wzór na prawdopodobieƒstwo ca∏kowite
– niezale˝noÊç zdarzeƒ
– schemat Bernoulliego

Cele edukacyjne
Uczeƒ:
– pozna poj´cie doÊwiadczenia losowego, zdarzenia elementarnego, zdarzenia 
– nauczy si´ okreÊlaç zbiór zdarzeƒ elementarnych
– nauczy si´ obliczaç moc zbioru zdarzeƒ elementarnych oraz liczb´ zdarzeƒ sprzyjajàcych da-

nemu zdarzeniu
– pozna klasycznà definicj´ prawdopodobieƒstwa
– nauczy si´ rozwiàzywaç zadania z zastosowaniem klasycznej definicji prawdopodobieƒstwa
– pozna aksjomatycznà definicj´ prawdopodobieƒstwa
– nauczy si´ stosowaç aksjomatycznà definicj´ prawdopodobieƒstwa w rozwiàzywaniu zadaƒ
– pozna w∏asnoÊci prawdopodobieƒstwa
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– nauczy si´ stosowaç w∏asnoÊci prawdopodobieƒstwa w rozwiàzywaniu zadaƒ
– pozna definicj´ prawdopodobieƒstwa warunkowego
– pozna wzór na prawdopodobieƒstwo warunkowe
– nauczy si´ stosowaç prawdopodobieƒstwo warunkowe w zadaniach
– nauczy si´ badaç niezale˝noÊç zdarzeƒ na podstawie definicji
– pozna schemat Bernoulliego i nauczy si´ go stosowaç

Za∏o˝one osiàgni´cia ucznia
Uczeƒ:
– okreÊla skoƒczony zbiór zdarzeƒ elementarnych doÊwiadczenia losowego
– wyznacza liczb´ wszystkich zdarzeƒ elementarnych oraz liczb´ zdarzeƒ elementarnych

sprzyjajàcych danemu zdarzeniu losowemu
– oblicza prawdopodobieƒstwo zdarzenia losowego na podstawie klasycznej definicji prawdo-

podobieƒstwa
– stosuje w∏asnoÊci prawdopodobieƒstwa do rozwiàzywania zadaƒ
– oblicza prawdopodobieƒstwa zdarzeƒ losowych na podstawie definicji klasycznej lub za po-

mocà drzewa 
– oblicza prawdopodobieƒstwo warunkowe i ca∏kowite w skoƒczonym zbiorze zdarzeƒ ele-

mentarnych
– bada niezale˝noÊç zdarzeƒ w skoƒczonym zbiorze zdarzeƒ elementarnych
– stosuje schemat Bernoulliego do obliczania prawdopodobieƒstwa

5. Ciàg∏oÊç i pochodna funkcji
– granica funkcji w punkcie – definicja Heinego
– granice jednostronne
– granica funkcji w nieskoƒczonoÊci
– granica niew∏aÊciwa funkcji
– wyznaczanie granic funkcji na koƒcach przedzia∏ów okreÊlonoÊci
– funkcja ciàg∏a w punkcie i w zbiorze
– w∏asnoÊci funkcji ciàg∏ych
– iloraz ró˝nicowy funkcji
– pochodna funkcji w punkcie 
– interpretacja geometryczna pochodnej funkcji w punkcie, styczna do wykresu funkcji
– funkcja pochodna
– zwiàzek mi´dzy ciàg∏oÊcià a ró˝niczkowalnoÊcià 
– dzia∏ania na pochodnych
– zwiàzek monotonicznoÊci funkcji ze znakiem pochodnej
– ekstrema funkcji
– warunek konieczny i wystarczajàcy istnienia ekstremum funkcji ró˝niczkowalnej
– zastosowania pochodnej do rozwiàzywania problemów praktycznych

Cele edukacyjne
Uczeƒ:
– pozna poj´cie granicy funkcji w punkcie
– nauczy si´ obliczaç granic´ funkcji w punkcie
– pozna poj´cie granic jednostronnych
– nauczy si´ obliczaç granice jednostronne funkcji 
– pozna poj´cie granicy funkcji w nieskoƒczonoÊci
– nauczy si´ obliczaç granice funkcji w nieskoƒczonoÊci 
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– pozna poj´cie granicy niew∏aÊciwej funkcji w punkcie i w nieskoƒczonoÊci
– nauczy si´ obliczaç granic´ niew∏aÊciwà w punkcie i w nieskoƒczonoÊci
– pozna definicj´ funkcji ciàg∏ej w punkcie i w zbiorze
– nauczy si´ badaç ciàg∏oÊç funkcji w punkcie i w zbiorze
– pozna w∏asnoÊci funkcji ciàg∏ej
– pozna poj´cie ilorazu ró˝nicowego
– nauczy si´ obliczaç iloraz ró˝nicowy
– pozna definicj´ pochodnej funkcji w punkcie i jej interpretacj´ geometrycznà 
– nauczy si´ obliczaç pochodnà funkcji w punkcie na podstawie definicji
– pozna definicj´ stycznej do wykresu funkcji
– nauczy si´ wyznaczaç równanie stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie
– pozna poj´cie funkcji pochodnej
– nauczy si´ wyprowadzaç niektóre wzory na pochodne funkcji
– nauczy si´ stosowaç wzory na pochodne funkcji
– nauczy si´ badaç monotonicznoÊç funkcji ró˝niczkowalnej z wykorzystaniem pochodnej
– pozna poj´cie ekstremum funkcji
– pozna warunek konieczny i wystarczajàcy istnienia ekstremum funkcji ró˝niczkowalnej
– nauczy si´ wyznaczaç ekstremum funkcji ró˝niczkowalnej
– nauczy si´ stosowaç rachunek pochodnych do badania niektórych funkcji i szkicowania ich

wykresów
– nauczy si´ stosowaç pochodnà funkcji do rozwiàzywania zadaƒ optymalizacyjnych

Za∏o˝one osiàgni´cia ucznia
Uczeƒ:
– oblicza granic´ w∏aÊciwà i niew∏aÊciwà funkcji w punkcie i w nieskoƒczonoÊci
– oblicza granice funkcji na koƒcach przedzia∏u okreÊlonoÊci 
– interpretuje granic´ geometrycznie
– stosuje twierdzenie o dzia∏aniach arytmetycznych na granicach funkcji 
– bada ciàg∏oÊç funkcji w punkcie i w zbiorze
– korzysta z ciàg∏oÊci funkcji przy badaniu w∏asnoÊci funkcji oraz rozwiàzywaniu równaƒ
– oblicza pochodnà funkcji w punkcie na podstawie definicji
– korzysta z geometrycznej interpretacji pochodnej funkcji w punkcie
– wyznacza równanie stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie
– oblicza pochodne wielomianów i funkcji wymiernych
– wyznacza przedzia∏y monotonicznoÊci funkcji ró˝niczkowalnej
– wyznacza ekstrema funkcji
– wyznacza najmniejszà i najwi´kszà wartoÊç funkcji w przedziale domkni´tym
– stosuje pochodnà do rozwiàzywania zadaƒ optymalizacyjnych

V. Procedury osiàgania celów kszta∏cenia

Realizacja celów nauczania, sformu∏owanych w podstawie programowej i rozwini´tych w ni-
niejszym programie, wymaga stosowania odpowiednich procedur nauczania. Sk∏adajà si´
na nie metody nauczania, sposoby oceniania, Êrodki dydaktyczne i formy pracy z uczniem.
Nie ma jednak jednej uniwersalnej metody gwarantujàcej osiàgni´cie sukcesu w nauczaniu
matematyki. Nauczyciele, stosujàc ró˝ne metody nauczania, formy pracy, systemy ocenia-
nia, osiàgajà cz´sto dobre wyniki nauczania. Bardzo wa˝nym czynnikiem gwarantujàcym
osiàgni´cie dobrych wyników nauczania jest osobowoÊç nauczyciela oraz jego osobiste za-
anga˝owanie. 
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Uczniowie rozpoczynajàcy nauk´ w liceum majà za sobà dziewi´cioletni okres nauczania
szkolnego i ukszta∏towane pewne nawyki post´powania oraz sposoby osiàgania sukcesów.
W szko∏ach ponadgimnazjalnych mamy do czynienia z uczniami inteligentnymi, pracujàcymi
systematycznie, jak i tymi, którzy uczà si´ pami´ciowo lub sà ma∏o zdolni. Nale˝y jednak ka˝de-
mu uczniowi umo˝liwiç dalszy rozwój, motywujàc go do nauki oraz wskazujàc ró˝ne mo˝liwo-
Êci i sposoby uczenia si´. Trzeba w praktyce stosowaç zasad´ stopniowania trudnoÊci
i uwzgl´dniaç przy tym mo˝liwoÊci i zainteresowania uczniów. 

Edukacj´ w liceum rozpoczynamy od powtórzenia i rozszerzenia wiadomoÊci o liczbach rze-
czywistych. Taki uk∏ad treÊci spowoduje, ˝e rozpocz´cie nauki w liceum b´dzie mniej stresujà-
ce dla ucznia. 

Matematyka uczy logicznego myÊlenia, precyzyjnego formu∏owania wniosków. Realizacja ni-
niejszego programu umo˝liwi rozwiàzywanie ciekawych problemów. Uczeƒ, analizujàc sytuacje
problemowe, nauczy si´ podawaç opis matematyczny danej sytuacji, dobieraç odpowiedni al-
gorytm, stosowaç definicje i twierdzenia do rozwiàzywania problemów. Zadania tekstowe po-
zwolà na doskonalenie umiej´tnoÊci czytania ze zrozumieniem oraz przetwarzania informacji
zawartych w tekÊcie. Uczeƒ b´dzie mia∏ mo˝liwoÊç nauczenia si´ w∏aÊciwej interpretacji treÊci
zadania, zapisywania warunków i zale˝noÊci mi´dzy obiektami matematycznymi, analizy otrzy-
manych wyników. Przyk∏ady zaczerpni´te z ˝ycia codziennego pozwolà uczniowi dostrzec pra-
wid∏owoÊci matematyczne w otaczajàcym Êwiecie. Nauczy si´ budowania modeli matematycz-
nych dla ró˝norodnych sytuacji oraz ich wykorzystania do rozwiàzywania problemów
praktycznych. We wspó∏czesnym Êwiecie niezb´dna jest umiej´tnoÊç pos∏ugiwania si´ tabela-
mi, wykresami i diagramami. Kszta∏towanie tych umiej´tnoÊci umo˝liwi realizacja tego˝ progra-
mu w ka˝dym dziale, w szczególnoÊci przy omawianiu takiej tematyki, jak zbiory, procenty, ele-
menty statystyki, w∏asnoÊci funkcji. Na lekcjach uczeƒ nauczy si´ zdobywania, porzàdkowania,
analizowania i opisu zjawisk z ró˝nych dziedzin ˝ycia. 

Podczas lekcji statystyki opisowej uczeƒ zdob´dzie umiej´tnoÊç przeprowadzania analizy jako-
Êciowej przedstawianych danych. Elementy analizy matematycznej umo˝liwià realizacj´ zagad-
nieƒ optymalizacyjnych wa˝nych ze wzgl´du na zastosowania matematyki w ˝yciu codziennym. 

Bardzo wa˝ne jest kszta∏towanie odpowiednich postaw uczniów. Nale˝y wymagaç samodziel-
noÊci w rozwiàzywaniu problemów, odpowiedzialnoÊci za powierzone zadania. Podczas lekcji
nale˝y zwracaç uwag´ na kultur´ dyskusji, umiej´tnoÊç pracy w grupach, umiej´tnoÊç komu-
nikacji, argumentowania, jasnego przedstawienia w∏asnych wniosków. 

Osiàganie za∏o˝onych celów jest mo˝liwe dzi´ki stosowaniu na lekcjach matematyki ró˝no-
rodnych form pracy z uczniem. Ma to urozmaiciç lekcje, ale tak˝e zmotywowaç m∏odzie˝
do pracy. Tradycyjne formy pracy z uczniem to:
– wyk∏ad (prezentacja materia∏u przez nauczyciela), bardzo wa˝ne jest staranne przygotowa-

nie wyk∏adu, pomocne mo˝e byç wykorzystanie rzutnika;
– pogadanka;
– praca z podr´cznikiem lub innymi êród∏ami informacji (encyklopedia, Internet, prasa), wdra-

˝a do samodzielnego uczenia si´, kszta∏tuje umiej´tnoÊç czytania ze zrozumieniem, analizo-
wania i wnioskowania, samodzielnego zbierania informacji, ich przetwarzania i opracowywa-
nia – uczniowie mogà samodzielnie przygotowywaç referaty;

– lekcje çwiczeniowe – rozwiàzywanie zadaƒ jest niezb´dnym elementem uczenia si´ matematyki.
Do metod aktywizujàcych zaliczajà si´: 

– praca w grupach – kszta∏tuje postaw´ odpowiedzialnoÊci za wszystkich, uczy wspó∏pracy
w zespole, odpowiedniego podzia∏u ról, umiej´tnoÊci komunikowania si´;

– metoda projektu – uczy samodzielnoÊci oraz wspó∏dzia∏ania w grupie, organizacji pracy,
uczniowie zdobywajà umiej´tnoÊç samokszta∏cenia i samodzielnego wyszukiwania informacji;

– uczestnictwo w ko∏ach matematycznych, konkursach matematycznych.

34



W nauczaniu matematyki bardzo wa˝ne jest ugruntowanie poj´ç, dlatego temu zagadnieniu war-
to poÊwi´ciç na lekcjach wi´cej czasu. Je˝eli istnieje w szkole taka mo˝liwoÊç, nale˝y korzystaç
na lekcjach matematyki z nowoczesnych technik informacji – komputerów, Internetu, kalkulatorów.

VI. Metody oceny osiàgni´ç uczniów

Jednym z czynników, który ma du˝y wp∏yw na wyniki nauczania, jest sprawdzanie i ocenianie
osiàgni´ç uczniów. Cz´ste i systematyczne dokonywanie oceny pomaga na bie˝àco kontrolo-
waç post´py ucznia w nauce, gromadziç informacje o stopniu opanowania przez niego wiedzy
i umiej´tnoÊci wymaganych w programie. Pomaga ono równie˝ nauczycielowi w sprawdzaniu,
czy zastosowa∏ w∏aÊciwe metody nauczania, czy dostosowa∏ tempo realizacji programu
do mo˝liwoÊci percepcyjnych ucznia. Dzi´ki cz´stej ocenie tak˝e rodzice ucznia sà na bie˝àco
informowani o osiàganych przez niego wynikach. 

Ocenianiu powinna podlegaç nie tylko wiedza i umiej´tnoÊci zdobyte przez ucznia, ale tak-
˝e jego postawa i zaanga˝owanie w zdobywanie wiedzy. Ocena ma informowaç ucznia o czy-
nionych przez niego post´pach oraz uÊwiadamiaç mu, z czym ma jeszcze problemy, i ostatecz-
nie zach´caç go do dalszej pracy. To dlatego tak wa˝ne jest, by by∏a rzetelna i obiektywna oraz
dokonywana jak najszybciej, tu˝ po sprawdzeniu wiadomoÊci lub umiej´tnoÊci, a tak˝e opa-
trzona czytelnym dla ucznia komentarzem. 

System oceniania powinien byç zawarty w przedmiotowym systemie oceniania, stanowiàcym
cz´Êç wewnàtrzszkolnego systemu oceniania. Wa˝ne jest, aby uczeƒ zosta∏ poinformowany
o stosowanych na lekcjach matematyki zasadach oceniania ju˝ na poczàtku roku szkolnego.
Sam system zaÊ powinien byç dla ucznia jasny i czytelny. 

Sprawdzenie osiàgni´ç uczniów mo˝na zaÊ realizowaç poprzez ocenianie:
– odpowiedzi ustnych;
– kartkówek (obejmujàcych realizowany aktualnie materia∏, na bie˝àco informujàcych o po-

st´pach w nauce);
– testów z zadaniami zamkni´tymi lub otwartymi;
– prac klasowych (zapowiadanych wczeÊniej, obejmujàcych wi´kszy zakres materia∏u).

Ocenie podlegaç powinny tak˝e: 
– prace domowe,
– projekty,
– praca w grupach,
– aktywnoÊç na lekcji,
– udzia∏ w konkursach przedmiotowych.

Zwykle przyjmuje si´, ̋ e poszczególnym ocenom odpowiadajà poni˝sze przedzia∏y okreÊlajà-
ce stopieƒ wiadomoÊci i umiej´tnoÊci ucznia:
0–29% – ocena niedostateczna,
30–49% – ocena dopuszczajàca,
50–74% – ocena dostateczna,
75–89% – ocena dobra,
90–97% – ocena bardzo dobra,
98–100% – ocena celujàca.

Podczas ustalania ocen Êródrocznych oraz rocznych nie nale˝y braç Êredniej z ocen uzyski-
wanych przez ucznia w trakcie roku szkolnego, gdy˝ znaczenie ocen z ró˝nych form kontroli
jest ró˝ne. Nauczyciel powinien braç pod uwag´ stopieƒ opanowania danych treÊci lub umie-
j´tnoÊci, zwracajàc przy tym uwag´ na zrozumienie poj´cia, znajomoÊç oraz umiej´tnoÊç sto-
sowania definicji i twierdzeƒ, podawanie przyk∏adów i kontrprzyk∏adów, pos∏ugiwanie si´ j´zy-
kiem matematycznym. Ocena powinna tak˝e uwzgl´dniaç indywidualne mo˝liwoÊci ucznia,
jego zdolnoÊci oraz zaanga˝owanie. 
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