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Wstep

Wspdiczesne i nowoczesne nauczanie stawia przed mtodziezg duze wyzwania, wskazujgc na umiejetnosci
niezbedne do dalszego rozwoju jednostki oraz catego spoteczenistwa. Kluczowg role w edukacji mtodego pokolenia
zajmuje matematyka. Zmiany cywilizacyjne, zachodzgce na naszych oczach, wymagajg od oséb wkraczajgcych
w dorosto$¢ rozumienia nie tylko proceséw spotecznych, ale i technologicznych, ktérych podstawe stanowi
matematyka. Dlatego tez w edukacji polskiej powrdcita obowigzkowa matura z matematyki. Program nauczania,
ktory przedstawiamy, pozwoli uczniom szkét ponadgimnazjalnych nie tylko dobrze przygotowac sie do matury
z matematyki, ale rowniez rozumie¢ samag matematyke.

Nauczanie matematyki w szkole ponadgimnazjalnej bazuje na osiggnieciach uczniéw ze szkoty podstawowej
i przede wszystkim ze szkoty gimnazjalnej. Przypominamy wiec tutaj podstawe programowg nauczania matematyki
W gimnazjum.

Istotnym elementem tego programu nauczania jest autentyczne wykorzystywanie nowoczesnych $rodkéw
technicznych w postaci komputera i odpowiedniego oprogramowania dostosowanego do mozliwosci percepcyjnych
i recepcyjnych uczniow szkét ponadgimnazjalnych.

Dydaktyczne oprogramowanie komputerowe nalezy do kategorii Srodkéw dydaktycznych; jest wiec
(nowoczesnym) srodkiem nauczania. Gtownym celem stosowania srodkéw dydaktycznych na lekcjach matematyki
jest ufatwianie uczniom myslowego ,przeobrazania” obiektow Swiata fizycznego na obiekty sSwiata abstrakcji
matematycznej. Jesli nawet w nauczaniu geometrii w jego pierwotnym stadium nauczyciel organizuje prace ucznia
wykonywanq na przedmiotach fizycznych, to cel tej pracy znajduje sie poza rzeczywistosciq fizyczng. W pedagogice
charakteryzuje sie ogélnie srodki dydaktyczne jako przedmioty, ktdre dostarczajgc uczniom okreslonych bodZzcow
oddziatujgcych na ich wzrok, stuch, dotyk itp., utatwiajq im bezposrednie i posrednie poznawanie rzeczywistosci.

W nawigzaniu do tej charakterystyki zwréémy uwage na dodatkowg trudnos¢ polegajacg na tym,
ze rzeczywistos¢ matematyczna to jest juz swiat abstrakcyjny. Mozna wiec powiedzie¢, ze miedzy przestrzenig
fizyczng, od ktdrej na poczatku nauczania wychodzimy, a przestrzenig geometryczng, ktorej konstrukcja w umysle
ucznia jest zadaniem docelowym, znajduje sie przestrzed rysunkowa. Nalezy jednak pamietaé, ze najbardziej
pomystowe i nowoczesne srodki poglgdowe pozostanq tylko martwg dekoracjq lekcji, jezeli drogi od konkretu do
abstrakcji, otwartej przez te Srodki, uczgcy sie nie przebedzie aktywnie, z zaangazowaniem swej wyobraZni
i myslenia.

Decyzja nauczyciela o wykorzystywaniu komputera jako srodka dydaktycznego w procesie nauczania matematyki
powinna wiec by¢ poprzedzona:
— gteboka analizg sytuacji dydaktycznej, w ktdrej srodek ten ma byc¢ stosowany,
— roéwnie wnikliwg koncepcjg wtaczenia tego Srodka do procesu poznawczego na lekcji, uwzgledniajgca
momenty trudne dla uczniéw na drodze do abstrakcji,

— refleksjg nad sposobem wkomponowania tresci matematycznych w mozliwosci techniczne komputera.
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Podkresimy, ze podstawowym motywem korzystania z kazdego srodka dydaktycznego, a dotyczy to komputera,
powinno by¢ rozwijanie szeroko rozumianej aktywnosci matematycznej uczniow.

W trakcie uzytkowania oprogramowania matematycznego mozna wyrézni¢ dwie funkcje programu:
techniczng oraz dydaktyczna. Funkcja techniczna czesto jest rozumiana jako mozliwos¢ skracania czasu operacji oraz
zwielokrotniania pewnych czynnosci zewnetrznych wystepujgcych przy aktywnym dziataniu typu matematycznego, w
zasadzie stuzgcych stabilizacji, utrwaleniu i wspomaganiu mysli, a nie bezposredniemu inspirowaniu jej kreatywnych
form. To zwielokrotnienie mozliwosci uzytkownika moze is¢ w réznych kierunkach, np. otwieraé droge do szybszego
rozwazenia wielu przypadkéw, stwarzaé¢ szanse swobodnego badania réznych ktopotliwych potozen, umozliwiaé¢
szybki powrdét do sytuacji wyjsciowej, pozwalac¢ na przechodzenie bez ograniczen od jednej konfiguracji do drugiej
itp. Program wodwczas o tyle wptywa na proces nauczania, o ile ma dlarh znaczenie organizacyjne, racjonalizacyjne
i skraca czas dziatan (wszystko to pod warunkiem niezagubienia istotnych tresci pojeciowych). Sam w sobie nie
stwarza w tej roli nowych okolicznosci poznawczych. W drugim przypadku natomiast komputer jako Srodek
nauczania bezposrednio przejmuje na siebie istotng role poznawczg, funkcjonuje wiec w sensie dydaktycznym.
Oznacza to, ze wnosi do procesu dydaktycznego nie tylko elementy technicznego przyspieszenia czynnosci
i organizacji pracy, ale réwniez aktywizuje ten proces jako zespdt dziatann podejmowanych dla przyswojenia pojecia
i wzbogaca o takie elementy, ktédre mogg ukierunkowywac ptodnie mysl ucznia przyswajajgcego okreslone pojecie.
Stosowanie programu w ramach pierwszej mozliwosci, a wiec jako srodka otwierajgcego droge do skrétu moze miec
miejsce zasadniczo w takich sytuacjach, gdy uczniowie juz wiedzg, co jest skracane, tj. jaka procedura lub konstrukcja
zawierajgca przyswojone juz pojecia matematyczne kryje sie za gotowym efektem uzyskiwanym na ekranie
natychmiast. Byloby wiec w ogdlnosci nieporozumieniem rozpoczynanie z uczniami od skrétéw i oferowanie im
technicznych efektéw zamiast poje¢ matematycznych. Niejednokrotnie obu funkcji nie mozna fatwo rozdzielié
w konkretnej sytuacji lekcyjnej. Co wiecej, jedna i ta sama opcja wybrana z menu programu moze by¢ niezaleznie

wykorzystywana raz w funkcji technicznej, innym razem w funkcji dydaktyczne;.

Struktura programu
Program nauczania obejmuje:
e podstawe programowg dla lll etapu nauczania,
e podstawe programowg dla IV etapu nauczania (w zakresie podstawowym),
e 0golne cele ksztatcenia,
e cele wychowawcze,
e procedury osiggania celdw,
e wymagania edukacyjne w zakresie aktywnosSci matematycznych (na poszczegdlne oceny),
e wymagania pojeciowe,

e trzyletni plan nauczania i komentarze.
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Podstawa programowa nauczania matematyki
MATEMATYKA - lll etap edukacyjny
Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne
I.  Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen interpretuje i tworzy teksty o charakterze matematycznym, uzywa jezyka matematycznego do opisu

rozumowania i uzyskanych wynikow.

Il. Wykorzystywanie i interpretowanie reprezentacji.
Uczen uzywa prostych, dobrze znanych obiektédw matematycznych, interpretuje pojecia matematyczne i operuje

obiektami matematycznymi.

lll. Modelowanie matematyczne.

Uczen dobiera model matematyczny do prostej sytuacji, buduje model matematyczny danej sytuacji.

IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Uczen stosuje strategie jasno wynikajgca z tresci zadania, tworzy strategie rozwigzania problemu.

V. Rozumowanie i argumentacja.

Uczen prowadzi proste rozumowania, podaje argumenty uzasadniajgce poprawnos¢ rozumowania.

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe

1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:

1) odczytuje i zapisuje liczby naturalne dodatnie w systemie rzymskim (w zakresie do 3000);

2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci utamkow zwyktych lub rozwinieé
dziesietnych skonczonych zgodnie z wtasng strategig obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora);

3) zamienia utamki zwykte na utamki dziesietne (takze okresowe), zamienia utamki dziesietne skonczone na
utamki zwykte;

4) zaokragla rozwiniecia dziesietne liczb;

5) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawierajgcych utamki zwykte i dziesietne;

6) szacuje wartosci wyrazen arytmetycznych;

7) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania probleméw w kontekscie praktycznym, w tym
do zamiany jednostek (jednostek predkosci, gestosci itp.).

2. Liczby wymierne (dodatnie i niedodatnie). Uczen:
1) interpretuje liczby wymierne na osi liczbowej. Oblicza odlegtos¢ miedzy dwiema liczbami na osi liczbowej;
2) wskazuje na osi liczbowej zbidr liczb spetniajgcych warunek typu: x > 3, x < 5;

3) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne;
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4) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawierajacych liczby wymierne.
3. Potegi. Uczen:

1) oblicza potegi liczb wymiernych o wyktadnikach naturalnych;

2) zapisuje w postaci jednej potegi: iloczyny i ilorazy poteg o takich samych podstawach, iloczyny i ilorazy
poteg o takich samych wyktadnikach oraz potege potegi (przy wyktadnikach naturalnych);

3) pordéwnuje potegi o roznych wyktadnikach naturalnych i takich samych podstawach oraz poréwnuje potegi
o takich samych wyktadnikach naturalnych i réznych dodatnich podstawach;

4) zamienia potegi o wyktadnikach catkowitych ujemnych na odpowiednie potegi o wyktadnikach naturalnych;

5) zapisuje liczby w notacji wyktadniczej, tzn. w postacia - 10%, gdzie 1 < a < 10 oraz k jest liczbg catkowita.

4. Pierwiastki. Uczen:

1) oblicza wartosci pierwiastkéw drugiego i trzeciego stopnia z liczb, ktére sg odpowiednio kwadratami lub
szeScianami liczb wymiernych;

2) wylacza czynnik przed znak pierwiastka oraz wtgcza czynnik pod znak pierwiastka;

3) mnozy i dzieli pierwiastki drugiego stopnia;

4) mnozy i dzieli pierwiastki trzeciego stopnia.

5. Procenty. Uczen:

1) przedstawia czes¢é pewnej wielkosci jako procent lub promil tej wielkosci i odwrotnie;

2) oblicza procent danej liczby;

3) oblicza liczbe na podstawie danego jej procentu;

4) stosuje obliczenia procentowe do rozwigzywania probleméw w kontekscie praktycznym, np. oblicza ceny
po podwyzce lub obnizce o dany procent, wykonuje obliczenia zwigzane z VAT, oblicza odsetki dla lokaty
roczne;.

6. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:

1) opisuje za pomocg wyrazen algebraicznych zwigzki miedzy réznymi wielkosciami;

2) oblicza wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych;

3) redukuje wyrazy podobne w sumie algebraicznej;

4) dodaje i odejmuje sumy algebraiczne;

5) mnozy jednomiany, mnozy sume algebraiczng przez jednomian oraz, w nietrudnych przyktadach, mnozy
sumy algebraiczne;

6) wyltacza wspdlny czynnik z wyrazéw sumy algebraicznej poza nawias;

7) wyznacza wskazang wielko$¢ z podanych wzoréw, w tym geometrycznych i fizycznych.

7. Roéwnania. Uczen:

1) zapisuje zwigzki miedzy wielkosciami za pomocg rownania pierwszego stopnia z jedng niewiadomg, w tym

zwigzki miedzy wielkosciami wprost proporcjonalnymi i odwrotnie proporcjonalnymi;

2) sprawdza, czy dana liczba spetnia réwnanie stopnia pierwszego z jedng niewiadomg;
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3)
4)

5)
6)
7)

rozwigzuje réwnania stopnia pierwszego z jedng niewiadomg;

zapisuje zwigzki miedzy nieznanymi wielkosciami za pomocg uktadu dwdch réwnan pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi;

sprawdza, czy dana para liczb spetnia uktad dwéch réwnan stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi;
rozwigzuje uktady réwnan stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi;

za pomocg réwnan lub uktadéw réwnan opisuje i rozwigzuje zadania osadzone w kontekscie praktycznym.

8. Wykresy funkcji. Uczen:

1)
2)
3)

4)

5)

zaznacza w ukfadzie wspdtrzednych na ptaszczyznie punkty o danych wspétrzednych;

odczytuje wspotrzedne danych punktéw;

odczytuje z wykresu funkcji: wartos¢ funkcji dla danego argumentu, argumenty dla danej wartosci funkgji,
dla jakich argumentdéw funkcja przyjmuje wartosci dodatnie, dla jakich ujemne, a dla jakich zero;

odczytuje i interpretuje informacje przedstawione za pomocg wykreséw funkcji (w tym wykresow
opisujgcych zjawiska wystepujace w przyrodzie, gospodarce, zyciu codziennym);

oblicza wartosci funkcji podanych nieskomplikowanym wzorem i zaznacza punkty nalezace do jej wykresu.

9. Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa. Uczen:

1)
2)
3)
4)
5)

interpretuje dane przedstawione za pomocg tabel, diagramow stupkowych i kotowych, wykreséw;
wyszukuje, selekcjonuje i porzadkuje informacje z dostepnych zrédet;

przedstawia dane w tabeli, za pomocg diagramu stupkowego lub kotowego;

wyznacza srednig arytmetyczng i mediane zestawu danych;

analizuje proste doswiadczenia losowe (np. rzut kostkg, rzut monetg, wycigganie losu) i okresla
prawdopodobienstwa najprostszych zdarzen w tych doswiadczeniach (prawdopodobienstwo wypadniecia

orta w rzucie monetg, dwojki lub szdstki w rzucie kostkg itp.).

10. Figury ptaskie. Uczen:

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

korzysta ze zwigzkéw miedzy katami utworzonymi przez prostg przecinajgcg dwie proste rownolegte;
rozpoznaje wzajemne potozenie prostej i okregu, rozpoznaje styczng do okregu;

korzysta z faktu, ze styczna do okregu jest prostopadta do promienia poprowadzonego do punktu
stycznosci;

rozpoznaje katy srodkowe;

oblicza dtugos¢ okregu i tuku okregu;

oblicza pole kota, pierscienia kotowego, wycinka kotowego;

stosuje twierdzenie Pitagorasa;

korzysta z wtasnosci katéw i przekatnych w prostokatach, réwnolegtobokach, rombach i w trapezach;

oblicza pola i obwody tréjkatéw i czworokatéw;

10) zamienia jednostki pola;

11) oblicza wymiary wielokata powiekszonego lub pomniejszonego w danej skali;
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12) oblicza stosunek pdl wielokgtédw podobnych;

13) rozpoznaje wielokaty przystajgce i podobne;

14) stosuje cechy przystawania trojkatow;

15) korzysta z whasnosci trojkagtow prostokatnych podobnych;

16) rozpoznaje pary figur symetrycznych wzgledem prostej i wzgledem punktu. Rysuje pary figur
symetrycznych;

17) rozpoznaje figury, ktore majg o$ symetrii, i figury, ktore majg Srodek symetrii. Wskazuje o$ symetrii i Srodek
symetrii figury;

18) rozpoznaje symetralng odcinka i dwusieczng kata;

19) konstruuje symetralng odcinka i dwusieczng kata;

20) konstruuje katy o miarach 60°, 30°, 45°;

21) konstruuje okrag opisany na trdjkacie oraz okrgg wpisany w trojkat;

22) rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych wtasnosci.

11. Bryty. Uczen:

1) rozpoznaje graniastostupy i ostrostupy prawidtowe;

2) oblicza pole powierzchni i objeto$¢ graniastostupa prostego, ostrostupa, walca, stozka, kuli (takze
w zadaniach osadzonych w kontekscie praktycznym);

3) zamienia jednostki objetosci.

MATEMATYKA — IV etap edukacyjny

Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne

ZAKRES PODSTAWOWY

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen interpretuje tekst matematyczny. Po rozwigzaniu zadania interpretuje otrzymany wynik.

Il. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.

Uczen uzywa prostych, dobrze znanych obiektow matematycznych.

lll. Modelowanie matematyczne.

Uczen dobiera model matematyczny do prostej sytuacji i krytycznie ocenia trafnos¢ modelu.

IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Uczen stosuje strategie, ktéra jasno wynika z tresci zadania.

V. Rozumowanie i argumentacja.

Uczen prowadzi proste rozumowanie, sktadajgce sie z niewielkiej liczby krokéw.
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Tresci nauczania — wymagania szczegétowe

ZAKRES PODSTAWOWY

1. Liczby rzeczywiste. Uczen:

1) przedstawia liczby rzeczywiste w réznych postaciach (np. utamka zwyktego, utamka dziesietnego okresowego,

z uzyciem symboli pierwiastkow, poteg);

2) oblicza wartosci wyrazen arytmetycznych (wymiernych);

3) postuguje sie w obliczeniach pierwiastkami dowolnego stopnia i stosuje prawa dziatan na pierwiastkach;

4) oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych i stosuje prawa dziatar na potegach o wyktadnikach wymiernych;

5) wykorzystuje podstawowe wtasnosci poteg (rowniez w zagadnieniach zwigzanych z innymi dziedzinami wiedzy, np.
fizyka, chemia, informatyka);

6) wykorzystuje definicje logarytmu i stosuje w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm
potegi o wyktadniku naturalnym,;

7) oblicza btad bezwzgledny i btad wzgledny przyblizenia;

8) postuguje sie pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza przedziaty na osi liczbowej;

9) wykonuje obliczenia procentowe, oblicza podatki, zysk z lokat (réwniez ztozonych na procent sktadany i na okres

krétszy niz rok).

2. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:

1) uzywa wzoréw skréoconego mnozenia na

(a + b)* oraz a’- b’

3. Rdwnania i nieréwnosci. Uczen:

1) sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem rdwnania lub nieréwnosci;

2) wykorzystuje interpretacje geometryczng uktadu réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;
3) rozwigzuje nieréwnosci pierwszego stopnia z jedng niewiadomg;

4) rozwigzuje réwnania kwadratowe z jedng niewiadoma;

5) rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe z jedng niewiadomg;

6) korzysta z definicji pierwiastka do rozwigzywania réwnan typu x° = =8;

7) korzysta z wtasnosci iloczynu przy rozwigzywaniu réwnan typu x(x + 1)(x —7) = 0;

8) rozwigzuje proste rownania wymierne, prowadzgce do réwnan liniowych lub kwadratowych, np.

x+1=2’ X+1:2x
X+3 X

4. Funkcje. Uczen:

1) okresla funkcje za pomocg wzoru, tabeli, wykresu, opisu stownego;
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2) oblicza ze wzoru wartosc¢ funkcji dla danego argumentu. Postuguje sie poznanymi metodami rozwigzywania
rownan do obliczenia, dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje dang wartos¢;

3) odczytuje z wykresu wtasnosci funkcji (dziedzine, zbidr wartosci, miejsca zerowe, maksymalne przedziaty,

w ktdrych funkcja maleje, ro$nie, ma staty znak; punkty, w ktérych funkcja przyjmuje w podanym przedziale wartos¢
najwiekszg lub najmniejsza);

4) na podstawie wykresu funkcji y =f(x) szkicuje wykresy funkcji y = f(x + a), y = f(x) + a, y = —f(x), y =f(—x);

5) rysuje wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru;

6) wyznacza wzér funkcji liniowej na podstawie informacji o funkcji lub o jej wykresie;

7) interpretuje wspdtczynniki wystepujgce we wzorze funkcji liniowej;

8) szkicuje wykres funkcji kwadratowej, korzystajac z jej wzoru;

9) wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie pewnych informacji o tej funkcji lub o jej wykresie;

10) interpretuje wspdtczynniki wystepujgce we wzorze funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej, w postaci ogolnej
i w postaci iloczynowej (o ile istnieje);

11) wyznacza wartos¢ najmniejszg i wartos$¢ najwieksza funkcji kwadratowej w przedziale domknietym;

12) wykorzystuje wtasnosci funkcji liniowej i kwadratowej do interpretacji zagadnien geometrycznych, fizycznych itp.
(takze osadzonych w kontekscie praktycznym);

13) szkicuje wykres funkcji f(x) = a/x dla danego a, korzysta ze wzoru i wykresu tej funkcji do interpretacji zagadnien
zwigzanych z wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi;

14) szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw;

15) postuguje sie funkcjami wyktadniczymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych, a takze w zagadnieniach

osadzonych w kontekscie praktycznym.

5. Ciagi. Uczen:

1) wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym;
2) bada, czy dany ciag jest arytmetyczny lub geometryczny;
3) stosuje wzdr na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego;

4) stosuje wzdr na n-ty wyraz i na sume n poczgtkowych wyrazéw ciggu geometrycznego.

6. Trygonometria. Uczen:

1) wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens katow o miarach od 0° do 180°;

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

3) oblicza miare kata ostrego, dla ktdrej funkcja trygonometryczna przyjmuje dang warto$¢ (miare doktadng albo —
korzystajac z tablic lub kalkulatora — przyblizong);

4) stosuje proste zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi:

sinffa+cos’a=1 i sin(90°—a) = cos a;
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5) znajgc wartos¢ jednej z funkcji: sinus lub cosinus, wyznacza wartosci pozostatych funkcji tego samego kata ostrego.

7. Planimetria. Uczen:

1) stosuje zaleznosci miedzy katem srodkowym i katem wpisanym;

2) korzysta z wtasnosci stycznej do okregu i wtasnosci okregdéw stycznych;

3) rozpoznaje tréjkaty podobne i wykorzystuje (takze w kontekstach praktycznych) cechy podobienistwa tréjkatow;
4) korzysta z wtasnosci funkcji trygonometrycznych w fatwych obliczeniach geometrycznych, w tym ze wzoru na pole

tréjkata ostrokatnego o danych dwdéch bokach i kacie miedzy nimi.

8. Geometria na ptaszczyinie kartezjanskiej. Uczen:

1) wyznacza réwnanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty (w postaci kierunkowej lub ogdlnej);

2) bada réwnolegtosc i prostopadtosc prostych na podstawie ich réwnan kierunkowych;

3) wyznacza réwnanie prostej, ktéra jest rownolegta lub prostopadta do prostej danej w postaci kierunkowej

i przechodzi przez dany punkt;

4) oblicza wspodtrzedne punktu przeciecia dwdch prostych;

5) wyznacza wspétrzedne srodka odcinka;

6) oblicza odlegtos¢ dwdch punktow;

7) znajduje obrazy niektdrych figur geometrycznych (punktu, prostej, odcinka, okregu, trojkata itp.) w symetrii

osiowej wzgledem osi uktadu wspoétrzednych i symetrii Srodkowej wzgledem poczatku uktadu.

9. Stereometria. Uczen:

1) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np. krawedziami, krawedziami i przekgtnymi
itp.), oblicza miary tych katow;

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

3) rozpoznaje w walcach i w stozkach kat miedzy odcinkami oraz kat miedzy odcinkami i ptaszczyznami (np. kat roz-
warcia stozka, kat miedzy tworzgcg a podstawg), oblicza miary tych katow;

4) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy $cianami;

5) okresla, jakg figurg jest dany przekréj prostopadtoscianu ptaszczyzng;

6) stosuje trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkdw, miar katéw, pdl powierzchni i objetosci.

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka. Uczen:

1) oblicza srednig wazong i odchylenie standardowe zestawu danych (takze w przypadku danych odpowiednio pogru-
powanych), interpretuje te parametry dla danych empirycznych;
2) zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych, niewymagajacych uzycia wzoréw kombinatorycznych,

stosuje regute mnozenia i regute dodawania;
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3) oblicza prawdopodobienistwa w prostych sytuacjach, stosujgc klasyczng definicje prawdopodobieristwa.

Ogodlne cele ksztatcenia

Nauczanie matematyki w szkole ponadgimnazjalnej w sposéb szczegdlny powinno stymulowac aktywnosci

matematyczne ucznia, a poprzez to rozwijac jego rozwdj intelektualny; miedzy innymi wyksztatca:

umiejetno$¢ czytania tekstu matematycznego ze zrozumieniem, w tym rowniez tekstu
zawierajgcego dane statystyczne prezentowane w rézny sposob;

umiejetnos¢ logicznego myslenia i argumentowania;

nawyk krytycznej analizy informacji;

umiejetnos¢ formutowania hipotez i ich uzasadniania;

wyobraZnie przestrzenng;

umiejetnosé planowania strategii rozwigzania problemu;

postawe wykorzystywania narzedzi matematycznych w Zzyciu codziennym, budowania modelu
matematycznego dla danego kontekstu praktycznego z uwzglednieniem ograniczen i zastrzezen
z niego wynikajgcych.

Cele wychowawcze

W nauczaniu matematyki szczegdlnie zwracamy uwage na nastepujgce cele wychowawcze:

przygotowanie do zycia we wspotczesnym sSwiecie, ze szczegdlnym uwzglednieniem
korzystania z technik informacyjnych i komunikacyjnych;

rozwijanie umiejetnosci logicznego myslenia i wyciggania wnioskéw;

wdrazanie do uzasadnien i weryfikacji wtasnych poglagddéw wobec argumentéw innych
0s0b;

wyksztatcenie nawyku dobrej organizacji, planowania, a nastepnie wykonania pracy

z nalezytg starannoscig i doktadnoscig;

ksztatcenie postaw odpowiedzialnosci za wykonanie podjetych zadan;

rozwijanie umiejetnosci wspdtpracy w zespole;

wyksztatcenie nawyku dbatosci o kulture i precyzje wypowiedzi;

wyksztatcenie postaw sprzyjajgcych samoksztatceniu.
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Procedury osiggania celéw

Do osiggniecia zaprezentowanych powyzej celéw ksztatcenia i wychowania zaleca sie

wykorzystywanie nastepujgcych procedur:

e stopniowanie trudnosci;

e indywidualizacja nauczania, podejmowanie dziatan wspomagajgcych rozwéj kazdego ucznia
oraz rozwodj grupy jako catosci, zwracanie uwagi na uczniéw z dysfunkcjami, wspieranie
uczniéw zdolnych;

e motywowanie uczniéw do réznego rodzaju dziatalnosci matematycznej;

e stwarzanie sytuacji problemowych;

e wykorzystywanie komputera;

e odczytywanie i interpretacja informacji z tabel, diagraméw i wykresow;

e sporzadzanie tabel, diagramow i wykresow;

e utrwalanie nabytych wiadomosci i umiejetnosci;

e stosowanie réznych metod pracy;

e informowanie o postepach ucznia.

Wymagania edukacyjne w zakresie aktywnosci matematycznych
Aktywnosé .
ROZUMIENIE POJEC MATEMATYCZNYCH
Ocena
Uczen potrafi podac¢ definicje pojecia i wymieni¢ poszczegdlne warunki definicyjne; wskazac kilka
dopuszczajacy przyktadow pojecia; w pewnym zbiorze obiektow wskazac te z nich, ktore nie sg desygnatami pojecia;
wskazac kilka kontrprzyktadéw pojecia.
Uczen potrafi poda¢ przyktady pojecia przy z goéry natozonych dodatkowych warunkach; podaé
dostateczny kontrprzyktady przy tego rodzaju ograniczeniach; rozstrzygnaé, czy tzw. obiekt graniczny jest, czy nie jest
desygnatem pojecia.
Uczen zna stosunki zachodzace miedzy zakresem danego pojecia i zakresami poje¢ bliskoznacznych
dob wzgledem niego; potrafi wskazaé pojecie nadrzedne i podrzedne; umie dokonac¢ klasyfikacji zakresu
obry
pojecia nadrzednego wzgledem danego pojecia tak, aby jednym z cztonéw podziatu byt zakres danego
pojecia; nie natrafia na trudnosci w rozwigzywaniu zadan przy réznych sposobach zapisu.
Uczen stanowczo reaguje na mylne sugestie dotyczgce pojecia; w réznych sytuacjach zadaniowych,
bardzo dobry w ktdrych postuguje sie pojeciem, potrafi usungé z pola uwagi nieistotne elementy, odréznic¢ je od
elementéw w danej sytuacji istotnych.
lui Uczen spontanicznie zauwaza istotng matematycznie strukturalng analogie danego pojecia z innym
celujacy
pojeciem, tzn. potrafi wskazac sposéb przyporzgdkowania odpowiednich elementéw obu pojeé.
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Aktywnos¢
DEFINIOWANIE, POStUGIWANIE SIE DEFINICJIA
Ocena
. Uczen rozpoznaje przyktady zdefiniowanego pojecia, potrafi samodzielnie je podawaé; potrafi
dopuszczajacy
w okresleniu wydzieli¢ czes¢ definiujgcg oraz definiowana.
Uczen potrafi z wykorzystaniem definicji rozpoznac obiekt spetniajgcy warunki definicyjne oraz odrzucié¢
dostateczny
obiekt, ktory ich nie spetnia. Zna warunki poprawnej definicji.
dob Uczen potrafi zredagowac definicje pojecia rozumianego w sposdb intuicyjny; potrafi skonstruowacd
obry
obiekt na podstawie odpowiedniej definicji. Umie ocenic, czy definicja jest poprawnie zbudowana.
Uczen umie podad rézne definicje tego samego pojecia, wskazujgc na ich réznice; potrafi rozpoznawaé
bardzo dobry
przyktady pojecia w réznych kontekstach.
celujacy Uczen potrafi uzasadnia¢ rownowaznos¢ definicji.
Aktywnosé KORZYSTANIE Z INFORMACII
Ocena ..
(w tym rozumienie tekstu matematycznego)
. Uczen potrafi wskaza¢ zrodto zawierajgce okreslong informacje oraz znalezé jg we wskazanym zrddle.
dopuszczajacy
Potrafi postugiwac sie kalkulatorem. Potrafi stresci¢ przeczytany lub wystuchany tekst matematyczny.
Uczen potrafi odczytywac informacje z wykresdw, tabel itp. Potrafi podzieli¢ czytany tekst na etapy,
dostateczny
wydzieli¢ fragmenty wazne i mniej istotne.
dob Uczen potrafi selekcjonowac informacje matematyczne; potrafi samodzielnie tworzy¢ informacje dla
obry
innych i je prezentowac.
Uczen potrafi samodzielnie opanowaé nowy materiat na podstawie dobranych przez siebie informacji
bardzo dobry
z roznych zrodet.
ui Uczen potrafi poréwnywaé rézne zrddta tych samych informacji, wskazywaé podobienstwa, rdznice;
celujacy
potrafi uchwyci¢ btedy merytoryczne i logiczne zawarte w informacji.
Aktywnosé
POStUGIWANIE SIE JEZYKIEM MATEMATYCZNYM
Ocena
. Uczen rozumie matematyczne stowa do niego kierowane; potrafi w sposéb opisowy wyrazi¢ intuicje
dopuszczajacy
matematyczne; zna podstawowe stownictwo matematyczne.
Uczen potrafi przenies¢ matematyczny jezyk symboliczny na mowe powszechnie zrozumiatg; umie
dostateczny

odczytywac tresci matematyczne ujete w réznych formach zapisu (np. na wykresach).
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matematyczne

Uczen potrafi zapisywaé symbolicznie tresci matematyczne wypowiadane w sposéb stowny; umie je

dobry _ )
interpretowac.
Uczen rozumie zapis symboliczny, potrafi nim operowaé; zauwaza rdznice interpretacyjne
bardzo dobry
w niepoprawnie sformutowanych zdaniach matematycznych zapisanych symbolicznie.
celujacy Uczen potrafi swobodnie rozmawia¢, uzywajac symboliki matematyczne;j.
Aktywnosc¢ POStUGIWANIE SIE ARGUMENTACIA MATEMATYCZNA
Ocena (rozumienie metody matematycznej)
Uczen intuicyjnie rozumie twierdzenia, zna ich nazwy; potrafi podac¢ ich tres¢, wyrdzniajac zatozenie
i teze, potrafi podaé przyktad ilustrujgcy prawdziwosé twierdzenia; stosuje twierdzenie w prostych
dopuszczajacy przypadkach. Intuicyjnie rozumie potrzebe dowodzenia; rozumie réznice pomiedzy dowodem
twierdzenia, a przyktadem go ilustrujgcym. Potrafi wskaza¢ przyktad tezy prawdziwej, fatszywej
i rozumie, co to oznacza.
Uczen zna i potrafi sformutowac tres¢ twierdzenia; potrafi powtdérzy¢ ogdlne rozumowanie; umie
dostateczny wysnué whnioski z danego twierdzenia w konkretnej sytuacji; potrafi obali¢ teze jawnie nieprawdziwag;
rozumie role kontrprzyktadu i potrafi go wskazywac; zna niektére tatwiejsze dowody twierdzen.
Uczen potrafi stosowac twierdzenia z zakresu objetego programem; potrafi rozpoznac sytuacje, w ktorej
dob twierdzenia nie mozna stosowac. Potrafi samodzielnie zrelacjonowac podane ogdlne rozumowanie,
onry w tym dowdd nie wprost; umie dowodzi¢ twierdzenia objete programem; umie orzeka¢ o fatszywosci
twierdzenia.
Uczen umie klasyfikowac twierdzenia; potrafi wykorzysta¢ analogie i uogdlnienia do formutowania
bardzo dobry hipotez; umie oceni¢ poprawnos¢ podanego ogoélnego rozumowania; potrafi samodzielnie
skonstruowac (i zapisa¢) dowdd twierdzenia.
Uczern umie stawiac¢ hipotezy i dokonywaé uogdlnienia; zna elementy metodologii dowodzenia;
celujacy podejmuje préby dowodzenia stawianych hipotez i uzasadnienia dokonanych uogdlnien. Potrafi
uzasadnia¢ rownowaznos¢ definicji.
Aktywnosé ,
POStUGIWANIE SIE SRODKAMI DYDAKTYCZNYMI
Ocena
Uczen potrafi dobrac¢ srodek dydaktyczny do rozwazanej sytuacji matematycznej oraz chocby czesciowo
dopuszczajacy
go wykorzystac.
dostateczny Uczen rozumie idee, ktére niesie ze sobg srodek dydaktyczny, potrafi rozwigzywaé problemy, powotujac
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sie na uzyty srodek dydaktyczny.

dobry

Uczen nie potrafi oderwac sie od srodka dydaktycznego, ale prowadzi rozwazania w sposéb ogdliny.

bardzo dobry

Uczen potrafi oderwac sie od srodka dydaktycznego i prowadzi¢ swoje rozwazania w Swiecie abstrakgji

matematyczne;j.

celujacy

Uczen nie korzysta ze sSrodkédw dydaktycznych, prowadzac poprawne rozwazania matematyczne

w sytuacjach, gdy inni z niego korzystajg permanentnie.

Aktywnos¢

Ocena

ROZWIAZYWANIE ZADAN, ATAKOWANIE PROBLEMOW

(w tym matematyka w zyciu codziennym)

Dopuszczajacy

Uczen zna algorytmy do rozwigzywania zadan standardowych; potrafi powtérzy¢ podane rozwigzanie
zadania; potrafi stawiac¢ sobie pytania pomagajgce zrozumieé tres¢ zadania (np. co jest niewiadome, co

jest dane, czy potrzeba rysunku); potrafi samodzielnie rozwigzywac tatwiejsze zadania.

dostateczny

Uczen zna algorytmy pomagajgce w uktadaniu planu rozwigzania zadania; potrafi nasladowaé¢ podane
rozwigzanie w analogicznej sytuacji; samodzielnie rozwigzuje typowe zadania o Srednim stopniu
trudnosci; potrafi skomentowa¢ rozwigzanie zadania; umie dokonac¢ analizy danych w zadaniu

0 wyzszym stopniu trudnosci.

dobry

Uczen zna metody pomagajagce w efektywnym wykonaniu planu rozwigzania zadania; zna metody
rozwigzywania typowych zadan, w tym zadan ztozonych taczacych wiadomosci z kilku dziatéw. Umie
rozwigzywac zadania, ktdrych tekst nie sugeruje od razu metody rozwigzywania; rozwigzuje zadania
ztozone taczace wiadomosci z kilku dziatéw; sprawdza, czy otrzymany wynik ma sens, czy rozumowanie

jest prawdziwe.

bardzo dobry

Uczen zna metody pomagajgce w przeprowadzeniu analizy rozwigzania zadania; umie skutecznie
poszukiwa¢ metody rozwigzywania nowych zadan; umie doskonali¢ i analizowaé¢ swoje rozwigzanie;
poszukuje innych sposobdw rozwigzania tego samego zadania; analizuje istnienie i liczbe rozwigzan

zadania.

celujacy

Uczen potrafi klasyfikowaé metody rozwigzywania zadan; umie odkrywac¢ nowe sposoby rozwigzywania

zadan; umie przedtuza¢ zadanie; potrafi oryginalnie rozwigzac zadanie.

Wymagania szczegétowe

W ponizszych tabelach:

e Pogrubieniem oznaczono te hasta i wymagania, ktére wykraczaja poza podstawe programowa.

Nauczyciel moze je realizowaé jedynie wtedy, gdy nie przeszkodzi to w opanowaniu przez ucznidw

materiatu obowigzkowego.
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Podkresleniem wyrdzniono hasta i wymagania, ktére byly realizowane na wczesniejszych etapach

ksztatcenia i ktére nalezy utrwali¢ przed wprowadzeniem nowego materiatu, aby umozliwi¢ uczniowi

tagodne przejscie do IV etapu nauczania matematyki i zniwelowac réznice.

Hasta programowe

Wymagania szczegotowe. Uczen:

1. Liczby rzeczywiste

Liczby naturalne

podaje przyktady liczb pierwszych, parzystych i nieparzystych;

stosuje cechy podzielnosci liczby przez 2,3,5,9;

wypisuje dzielniki danej liczby naturalnej;

wykonuje dzielenie z resztg liczb naturalnych;

oblicza NWD i NWW dwéch liczb naturalnych;

przeprowadza dowody twierdzen dotyczgcych podzielnosci liczb, np.: ,Uzasadnij,

ze suma dwach liczb parzystych jest liczbg parzysty”.

Liczby catkowite, liczby

wymierne

rozpoznaje wsrdd podanych liczb liczby catkowite i liczby wymierne;

oblicza wartosci wyrazen arytmetycznych (wymiernych).

Liczby niewymierne

wskazuje wsréd podanych liczb liczby niewymierne;

szacuje wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawierajacych liczby
niewymierne;

wykazuje, dobierajgc odpowiednio przyktady, ze suma, réznica, iloczyn oraz iloraz

liczb niewymiernych nie musi by¢ liczbg niewymierna.

Rozwiniecie dziesietne liczby

rzeczywistej

wskazuje wsréd podanych liczb w postaci dziesietnej liczby wymierne oraz
niewymierne;

wyznacza rozwiniecie dziesietne utamkéw zwyktych;

wyznacza wskazang cyfre po przecinku liczby podanej w postaci rozwiniecia
dziesietnego okresowego;
przedstawia liczbe podang w postaci utamka dziesietnego (skoriczonego lub

nieskonczonego okresowego) w postaci utamka zwyktego.

Pierwiastek z liczby nieujemnej

oblicza wartos¢ pierwiastka dowolnego stopnia z liczby nieujemnej;

wytacza czynnik przed znak pierwiastka;

witgcza czynnik pod znak pierwiastka;

wyznacza wartosci wyrazen arytmetycznych zawierajgcych pierwiastki, stosujgc

prawa dziatan na pierwiastkach.

Pierwiastek nieparzystego

stopnia

oblicza wartos¢ pierwiastka nieparzystego stopnia z liczby rzeczywistej;

wyznacza wartosci wyrazen arytmetycznych zawierajgcych pierwiastki

nieparzystego stopnia z liczb rzeczywistych, stosujgc prawa dziatan na

pierwiastkach.
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Potega o wyktadniku catkowitym

oblicza wartos¢ potegi liczby o wyktadniku naturalnym i catkowitym ujemnym;

stosuje twierdzenia o dziataniach na potegach do obliczania wartosci wyrazen;

stosuje twierdzenia o dziataniach na potegach do upraszczania wyrazen

algebraicznych.

Notacja wyktadnicza

zapisuje i odczytuje liczbe w notacji wyktadniczej;

wykonuje dziatania na liczbach zapisanych w notacji wyktadniczej.

Liczby rzeczywiste

przedstawia liczby rzeczywiste w réznych postaciach (np. utamka zwyktego, utamka

dziesietnego okresowego, z uzyciem symboli pierwiastkow, poteg).

Reguta zaokraglania

zaokragla liczbe z podang doktadnoscia;

oblicza btad przyblizenia danej liczby oraz ocenia, jakie jest to przyblizenie —

z nadmiarem czy niedomiarem.

Procenty

wykonuje obliczenia procentowe: oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga

liczba, wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent, zmniejsza i zwieksza liczbe o dany

procent;

interpretuje pojecia procentu i punktu procentowego;

oblicza podatki, zysk z lokat (rowniez ztozonych na procent sktadany i na okres

krotszy niz rok).

Wartos¢ bezwzgledna

oblicza wartos$¢ bezwzgledng danej liczby.

Interpretacja geometryczna

wartosci bezwzglednej

rozwigzuje, stosujac interpretacje geometryczng, elementarne rownania

z wartoscig bezwzgledna.

Btad bezwzgledny i btad
wzgledny przyblizenia

oblicza btad bezwzgledny i btad wzgledny przyblizenia liczby.

Zbiory

postuguje sie pojeciami: zbiér, podzbidr, zbiér pusty, zbior skonczony, zbiér
nieskonczony;

wymienia elementy danego zbioru oraz elementy nienalezace do niego;
opisuje stownie i symbolicznie dany zbi6r;

okresla relacje zawierania zbiorow.

Dziatania na zbiorach

wyznacza iloczyn, sume oraz réznice danych zbioréw;
przedstawia na diagramie zbior, ktdry jest wynikiem dziatan na trzech dowolnych
zbiorach;

wyznacza dopetnienie zbioru.

Przedziaty liczbowe

rozréznia pojecia: przedziat otwarty, domkniety, lewostronnie domkniety,
prawostronnie domkniety, nieograniczony;

zaznacza przedziat na osi liczbowej;

odczytuje i zapisuje symbolicznie przedziat zaznaczony na osi liczbowej;

wymienia liczby nalezgce do przedziatu, spetniajgce zadane warunki.

Dziatania na przedziatach

wyznacza iloczyn, sume i réznice przedziatléw oraz zaznacza je na osi liczbowej;
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wyznacza iloczyn, sume i réznice réznych zbioréw liczbowych oraz zapisuje je

symbolicznie.

Potega o wyktadniku wymiernym

oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych i stosuje prawa dziatan na potegach

o wyktadnikach wymiernych;

poréwnuje liczby przedstawione w postaci poteg;

wykorzystuje podstawowe wtasnosci poteg (réwniez w zagadnieniach zwigzanych

z innymi dziedzinami wiedzy, np. fizyka, chemig, informatyka).

Logarytm

wykorzystuje definicje logarytmu;
stosuje w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm

potegi o wyktadniku naturalnym.

2. Wyrazenia algebraiczne

Mnozenie sum algebraicznych

mnozy sume algebraiczng przez sume algebraiczng.

W?zory skréconego mnozenia

(a £ b)?oraz a*>-b?

przeksztatca wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem wzoréw skréconego
mnozenia;

stosuje wzory skréconego mnozenia do wykonywania dziatan na liczbach postaci

a+b\/5;

usuwa niewymierno$¢ z mianownika utamka.

Twierdzenie

zna strukture twierdzenia, rozumie potrzebe dowodzenia w matematyce,

potrafi przeprowadzic proste rozumowania dowodowe.

3. Réwnania i nieréwnosci

Rozwigzanie réwnania,

nieréwnosci

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem rdwnania lub nieréwnosci.

Nieréwnosci pierwszego stopnia

z jedng niewiadoma

rozwigzuje nierownosci pierwszego stopnia z jedng niewiadomg;

zapisuje zbiér rozwigzan nieréwnosci w postaci przedziatu.

Algebraiczne metody

rozwigzywania uktadow rownan

pierwszego stopnia z dwiema

niewiadomymi

rozwigzuje uktad rownan metoda podstawiania i przeciwnych wspédtczynnikdw;

okresla, czy dany uktad réwnan jest oznaczony, nieoznaczony, czy sprzeczny;

uktada i rozwigzuje uktad rownan do zadania z trescig.

Graficzna metoda rozwigzywania
uktadéw réwnan pierwszego

stopnia z dwiema niewiadomymi

rozwigzuje uktad rownan metoda graficzng;
wykorzystuje zwigzek miedzy liczbg rozwigzan uktadu réwnan a potozeniem dwadch

prostych.

Réwnania kwadratowe z jedng

niewiadoma

rozwigzuje rownanie kwadratowe przez rozktad na czynniki;
rozwigzuje rownania kwadratowe, korzystajgc ze wzorow;

interpretuje geometrycznie rozwigzania rownania kwadratowego.

Nieréwnosci kwadratowe z jednag

niewiadomg

stosuje zwigzek miedzy rozwigzaniem nieréwnosci kwadratowej a znakiem wartosci

odpowiedniej funkcji kwadratowej do rozwigzywania nieréwnosci kwadratowych
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z jedng niewiadoma.

e Okrag .

zna réwnanie okregu.

e  Proste roGwnania wielomianowe

3_ 4

korzysta z definicji pierwiastka do rozwiazywania réwnari typu X ;

korzysta z wtasnosci iloczynu przy rozwigzywaniu réwnan typu

Ax+1Xx—7)=0

e Wielomiany .

zna twierdzenia Bézouta, umie dzieli¢ wielomiany.

e  Wyrazenia wymierne

okresla dziedzine wyrazenia wymiernego;
mnozy i dzieli wyrazenia wymierne;

dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne.

e Rdéwnania wymierne

rozwigzuje proste rownania wymierne prowadzgce do réownan liniowych lub

X+1 X+1
kwadratowych, np. —— =2, —— = 2X.
X X
4. Funkcje

e Sposoby opisywania funkcji .

okresla funkcje za pomoca wzoru, tabeli, wykresu, opisu stownego.

e Wartos¢ funkcji

oblicza ze wzoru wartosc¢ funkcji dla danego argumentu. Postuguje sie poznanymi
metodami rozwigzywania réwnan do obliczenia, dla jakiego argumentu funkcja

przyjmuje dang wartosc.

e Wiasnosci funkcji

odczytuje z wykresu wtasnosci funkcji (dziedzine, zbiér wartosci, miejsca zerowe,
maksymalne przedziaty, w ktorych funkcja jest malejgca, rosnaca, ma staty znak;
argumenty, dla ktérych funkcja przyjmuje w podanym przedziale wartos$¢
najwiekszg lub najmniejszg);

odczytuje z wykresu réznowartosciowosc funkcji.

e  Przeksztatcenia wykreséw funkcji

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcji

y=fix+a),y=flx)+a,y=-flx), y = flx).

e  Funkcja liniowa

Zna pojecie proporcjonalnosci prostej;

rysuje wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru;

wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie informacji o funkgcji lub o jej wykresie;
interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowej;

wykorzystuje wiasnosci funkcji liniowej do interpretacji zagadnien geometrycznych,

fizycznych itp. (takze osadzonych w kontekscie praktycznym).

e  Funkcja kwadratowa

szkicuje wykres funkcji kwadratowej, korzystajac z jej wzoru;

wyznacza wzér funkcji kwadratowej na podstawie pewnych informacji o tej funkcji
lub o jej wykresie;

interpretuje wspoétczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci
kanonicznej, w postaci ogdlnej i w postaci iloczynowej (o ile istnieje);

wyznacza warto$¢ najmniejszg i wartos¢ najwieksza funkcji kwadratowe;j

Projekt , E-laboratorium matematyczne — matymi krokami do wielkich sukceséw” wspoétfinansowany ze srodkéw Unii
Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego




KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

FIRMA EDUKACYJNO-WYDAWNICZA

matematyczne FUNDUSZ SPOLECZNY X e

. UNIA EUROPEJSKA [IEERES
® ELITMAT @ laboratorium EUROPEISKI  [ES

w przedziale domknietym;
wykorzystuje wtasnosci funkcji kwadratowej do interpretacji zagadnien

geometrycznych, fizycznych itp. (takze osadzonych w kontekscie praktycznym).

Proporcjonalnos$¢ odwrotna

wskazuje wielkoSci odwrotnie proporcjonalne;

wyznacza wspotczynnik proporcjonalnosci.

Funkcja f(x) = a/x

podaje wzor proporcjonalnosci odwrotnej, znajac wspoétrzedne punktu nalezgcego
do wykresu;

szkicuje wykres funkcji f(x) = a/x dla danego a;

korzysta ze wzoru i wykresu funkcji f(x) = a/x do interpretacji zagadnien zwigzanych

z wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi.

Funkcja homograficzna

szkicuje funkcje homograficzne.

Funkcje wyktadnicze

szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw;
postuguje sie funkcjami wyktadniczymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych,

a takze w zagadnieniach osadzonych w kontekscie praktycznym.

Funkcje potegowe

i logarytmiczne

zna wykresy niektorych funkcji potegowych (o wyktadniku catkowitym);
zna wykresy funkcji logarytmicznych;

odczytuje z wykresow niektére wtasnosci.

5. Ciagi

Pojecie ciggu

wyznacza kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazéw;
wyznacza wyrazy ciggu opisanego stownie;
szkicuje wykres ciggu;

wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym.

bada, czy dany ciagg jest arytmetyczny;

* Ciagarytmetyczny stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazéw ciagu
arytmetycznego.
bada, czy dany cigg jest geometryczny;

e Cigg geometryczny

stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n poczagtkowych wyrazéw ciggu

geometrycznego.

6. Trygonometria

Definicje funkgcji

trygonometrycznych

wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens katéw

o0 miarach od 0° do 180°;

korzysta z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic
lub obliczonych za pomocg kalkulatora);

oblicza miare kata ostrego, dla ktérego funkcja trygonometryczna przyjmuje dang

wartos¢ (miare doktadng albo — korzystajac z tablic lub kalkulatora — przyblizong).
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Zwigzki miedzy funkcjami

trygonometrycznymi

stosuje proste zalezno$ci miedzy funkcjami trygonometrycznymi: sin2 o + cos? a = 1,

oraz sin (90° — a) = cos a;

SInax
fga =

Cosa
znajgc wartos¢ jednej z funkcji: sinus lub cosinus, wyznacza wartosci pozostatych

funkcji tego samego kata ostrego.

Zastosowania trygonometrii

korzysta z wtasnosci funkcji trygonometrycznych w tatwych obliczeniach

geometrycznych, w tym ze wzoru na pole tréjkata ostrokgtnego o danych dwdch

w planimetrii
bokach i kacie miedzy nimi.
Wykresy funkgcji
e zna wykresy funkcji trygonometrycznych i opisuje ich wiasnosci.
trygonometrycznych

7. Planimetria

Katy w tréjkacie

klasyfikuje trojkaty ze wzgledu na miary ich katow;

stosuje twierdzenie o sumie miar kagtow wewnetrznych trdjkata do rozwigzywania

zadan.

Twierdzenie Talesa

zna i rozumie twierdzenie Talesa.

Figury przystajace i podobne

zna figury przystajace i podobne oraz rozumie, czym sg

Trojkaty przystajace

rozpoznaje tréjkaty przystajgce oraz stosuje cechy przystawania tréjkgtow do

rozwigzywania réoznych problemow.

Trojkaty podobne

rozpoznaje tréjkaty podobne i wykorzystuje (takze w kontekstach praktycznych)

cechy podobienstwa tréjkatow.

Wielokaty podobne

wykorzystuje zaleznosSci miedzy polami i obwodami wielokgtow podobnych a skalg

podobienistwa do rozwigzywania zadan.

Tréjkaty prostokatne

stosuje twierdzenie Pitagorasa do rozwigzywania zadan, wyprowadza zaleznosci

ogdlne, np. dotyczace dtugosci przekatnej kwadratu i dtugosci wysokosci trojkata

rownobocznego.

Wzajemne potozenie prostej

i okregu

okredla, ile punktow wspdlnych maja prosta i okrag przy danych warunkach;

korzysta z wtasnosci stycznej do okregu w rozwigzywaniu zadan.

Wzajemne potozenie dwdch

okregow

okresla wzajemne potozenie okregdw, majgc dane promienie tych okregdéw oraz
odlegtosc ich srodkow;

korzysta z wtasnosci okregéw stycznych w rozwigzywaniu zadan.

Dtugos¢ okregu i pole kota

oblicza dtugos¢ okregu i pole kota.

Katy srodkowe i katy wpisane

rozpoznaje katy srodkowe;
rozpoznaje katy wpisane;
stosuje zaleznosci miedzy katem srodkowym i kgtem wpisanym opartym na tym

samym fuku.

Okrag opisany i okrag wpisany

w trojkat

rozwigzuje zadania dotyczgce okregu opisanego i okregu wpisanego w tréjkat;

przeksztatca wzory na pole trojkata i udowadnia je.
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Okrag opisany i okrag wpisany

w wielokat

rozumie okrag wpisany i opisany na wielokacie, w szczegdlnosci na czworokacie.

Katy, tréjkaty i czworokaty

zna podstawowe rodzaje katow, ich wtasnosci;

zna podstawowe witasnosci czworokatow i trojkatow;

zna punkty charakterystyczne trojkata.

. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej

Réwnanie prostej na

ptaszczyznie

wyznacza réwnanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty (w postaci
kierunkowej lub ogdlnej);

bada réwnolegtosc i prostopadtosé prostych na podstawie ich rownan
kierunkowych;

wyznacza rownanie prostej, ktdra jest rownolegta lub prostopadta do prostej danej
w postaci kierunkowej i przechodzi przez dany punkt;

oblicza wspotrzedne punktu przeciecia dwdch prostych.

Odlegtos¢ punktéw w uktadzie

oblicza odlegtos¢ dwdch punktéw w uktadzie wspétrzednych;

wspétrzednych e  stosuje wzor na odlegtos¢ punktéw do rozwigzywania zadan.
e  Warunek trojkata e znaistosuje warunek tréjkata.

| e wyznacza wspodtrzedne $rodka odcinka w uktadzie wspodtrzednych;
e Srodek odcinka

stosuje wzoér na wspotrzedne srodka odcinka do rozwigzywania zadan.

Symetrie w ukfadzie

wspotrzednych

znajduje obrazy niektdrych figur geometrycznych (punktu, prostej, odcinka, okregu,
trojkata itp.) w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspétrzednych i symetrii

Srodkowej wzgledem poczatku uktadu.

Wektory

zna pojecie wektora, umie wykonywac proste dziatania na wektorach (suma,

réznica, iloczyn przez liczbe), oblicza jego dtugosé.

9. Stereometria

Graniastostupy

sporzadza rysunek graniastostupa wraz z oznaczeniami;

oblicza pole powierzchni i objeto$¢ graniastostupa prostego.

Ostrostupy

sporzadza rysunek ostrostupa wraz z oznaczeniami;

oblicza pole powierzchni i objetos¢ ostrostupa.

Katy w graniastostupach

i ostrostupach

wskazuje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np.
krawedziami, krawedziami i przekgtnymi itp.), oblicza miary tych katow;
wskazuje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami

(miedzy krawedziami i Scianami, przekatnymi i $cianami), oblicza miary tych katow.

Kat dwuscienny

wskazuje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy scianami.

Przekroje prostopadtosciandw

okresla, jakg figurg jest dany przekrdj prostopadtoscianu ptaszczyzna.

Wielosciany foremne

zna wielosciany foremne.

Bryty obrotowe

oblicza pola powierzchni i objetosci bryt obrotowych.
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e Katy w walcach i stozkach

rozpoznaje w walcach i w stozkach katy miedzy odcinkami oraz katy miedzy
odcinkami i ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy tworzaca

a podstawg), oblicza miary tych katéw.

e Zastosowania trygonometrii

w stereometrii

stosuje trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkéw, miar katow, pdl powierzchni

i objetosci wieloscianow i bryt obrotowych.

10. Teoria prawdopodobienstwa i statystyka

e Doswiadczenie losowe

zna pojecie doswiadczenia losowego, umie je opisywac.

e Regufa mnozenia, reguta

dodawania

zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych niewymagajacych uzycia

wzorow kombinatorycznych, stosuje regute mnozenia i regute dodawania.

e Klasyczna definicja

prawdopodobienstwa

oblicza prawdopodobieristwa w prostych sytuacjach, stosujac klasyczng definicje

prawdopodobienstwa.

e Dane empiryczne

umie gromadzic i opisywac¢ dane empiryczne.

e Srednia arytmetyczna, mediana

oblicza srednig arytmetyczng, wyznacza mediane;

wykorzystuje Srednig arytmetyczng, mediane do rozwigzywania zadan.

e Srednia wazona, odchylenie

standardowe

oblicza srednig wazong i odchylenie standardowe zestawu danych (takze
w przypadku danych odpowiednio pogrupowanych), interpretuje te parametry dla

danych empirycznych.

Trzyletni plan nauczania

1. Liczby rzeczywiste. Uczen:

Przewidywana liczba godzin

A) Zbidr, elementy zbioru. Podzbiory, réwnos¢ zbiorow. Zbiory

skonczone i nieskoriczone. Operacje na zbiorach. Zbiory 3

roztgczne. Dopetnienie zbioru.

B) Zna podzbiory zbioru liczb rzeczywistych. 1
C) Zna cechy podzielnosci liczb catkowitych, rozumie, czym sg
liczby pierwsze i ztozone, parzyste i nieparzyste, NWW, NWD. ?
1) przedstawia liczby rzeczywiste w réznych postaciach (np. utamka
zwyktego, utamka dziesietnego okresowego, z uzyciem symboli 2
pierwiastkéw, poteg);
2) oblicza wartosci wyrazen arytmetycznych (wymiernych); 2
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3) postuguje sie w obliczeniach pierwiastkami dowolnego stopnia

i stosuje prawa dziatan na pierwiastkach; ?
4) oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych i stosuje prawa dziatan na
potegach o wykfadnikach wymiernych; '
5) wykorzystuje podstawowe wtasnosci poteg (réwniez w zagadnieniach
zwigzanych z innymi dziedzinami wiedzy, np. fizyka, chemig, 2
informatyka);
6) wykorzystuje definicje logarytmu i stosuje w obliczeniach wzory na
logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi o wykfadniku 4
naturalnym;
D) Wartos$¢é bezwzgledna: definicja, ¢wiczenia. Rozwigzywanie

rownan z wartoscig bezwzgledng (poprzez podejscie 3

odlegtosciowe).
7) oblicza btagd bezwzgledny i btad wzgledny przyblizenia; 2
8) postuguje sie pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza przedziaty na
osi liczbowej; ?
9) wykonuje obliczenia procentowe, oblicza podatki, zysk z lokat
(réwniez ztozonych na procent sktadany i na okres krétszy niz rok). :
RAZEM: 21+9

2. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:

Przewidywana liczba godzin

1) uzywa wzoréw skréconego mnozenia na (a £ b)? oraz a®— b°. 2
A) Podstawowe wiadomosci o wyrazeniach algebraicznych. 1
B) Twierdzenie i jego struktura. Przyktady dowoddw. 5

RAZEM: 2+6

3. Rdwnania i nierownosci. Uczen:

Przewidywana liczba godzin

1) sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem réwnania lub

1
nieréwnosci;
A) Rozwigzuje réwnania liniowe z jedng niewiadoma. 2
2) wykorzystuje interpretacje geometryczng uktadu rownan pierwszego
2

stopnia z dwiema niewiadomymi;
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3) rozwigzuje nieréwnosci pierwszego stopnia z jedng niewiadomg; 2
B) Zna sposoby rozwigzywania uktadéw rownan liniowych,
rozwigzuje uktady rownan liniowych. ’
4) rozwigzuje rownania kwadratowe z jedng niewiadomg; 3
5) rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe z jedng niewiadomag; 3
6) korzysta z definicji pierwiastka do rozwigzywania rownan typu X =-8; 2
7) korzysta z wtasnosci iloczynu przy rozwigzywaniu rownan typu
x(x+1)(x-7)=0; ?
C) Potrafi wykonywac proste dziatania na wyrazeniach
wymiernych. ’
8) rozwigzuje proste rownania wymierne, prowadzgce do réwnan
liniowych lub kwadratowych, np. :—z=2, XTH:ZX. 3
RAZEM: 18+8

4. Funkcje. Uczen:

Przewidywana liczba godzin

1) okresla funkcje za pomocga wzoru, tabeli, wykresu, opisu stownego; 3

2) oblicza ze wzoru wartos¢ funkcji dla danego argumentu. Postuguje sie

poznanymi metodami rozwigzywania rownan do obliczenia, dla jakiego 2

argumentu funkcja przyjmuje dang wartos¢;

3) odczytuje z wykresu wtasnosci funkcji (dziedzine, zbiér wartosci,

miejsca zerowe, maksymalne przedziaty, w ktérych funkcja maleje,

ro$nie, ma staty znak; punkty, w ktérych funkcja przyjmuje w podanym °

przedziale wartos¢ najwiekszg lub najmniejszg);

4) na podstawie wykresu funkcji y =f(x) szkicuje wykresy funkcji 5

y=flx+a),y=5(x)+a,y=-fx),y=f(=x);

5) rysuje wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru; 1
A) Zna pojecie proporcjonalnosci proste;j. 1

6) wyznacza wzér funkcji liniowej na podstawie informacji o funkcji lub

o jej wykresie; '

7) interpretuje wspotczynniki wystepujgce we wzorze funkcji liniowej; 2

8) szkicuje wykres funkcji kwadratowej, korzystajac z jej wzoru; 4
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9) wyznacza wzér funkcji kwadratowej na podstawie pewnych informacji

o tej funkcji lub o jej wykresie; 3
10) interpretuje wspoétczynniki wystepujace we wzorze funkcji
kwadratowej w postaci kanonicznej, w postaci ogdlnej i w postaci 3
iloczynowej (o ile istnieje);
11) wyznacza wartos$¢ najmniejszg i wartos¢ najwiekszg funkcji
kwadratowej w przedziale domknietym; 3
12) wykorzystuje wtasnosci funkcji liniowej i kwadratowej do
interpretacji zagadnien geometrycznych, fizycznych itp. (takze 3
osadzonych w kontekscie praktycznym);
13) szkicuje wykres funkcji f(x) = a/x dla danego a, korzysta ze wzoru
i wykresu tej funkcji do interpretacji zagadnien zwigzanych z 2
wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi;
14) szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw; 2
15) postuguje sie funkcjami wyktadniczymi do opisu zjawisk fizycznych,
chemicznych, a takze w zagadnieniach osadzonych w kontekscie 3
praktycznym.

RAZEM: 41 +1

5. Ciggi. Uczen:

Przewidywana liczba godzin

1) wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym; 2

2) bada, czy dany cigg jest arytmetyczny, czy geometryczny; 4

3) stosuje wzdr na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazow ciggu

arytmetycznego; ?

4) stosuje wzdr na n-ty wyraz i na sume n poczgtkowych wyrazéw ciggu

geometrycznego. ?
RAZEM: 10

6. Trygonometria. Uczen:

Przewidywana liczba godzin

1) wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji sinus, cosinus

i tangens katéw o miarach od 0° do 180°;

2) korzysta z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych
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(odczytanych z tablic lub obliczonych za pomocg kalkulatora);

3) oblicza miare kata ostrego, dla ktérej funkcja trygonometryczna

przyjmuje dang wartos¢ (miare doktadng albo — korzystajgc z tablic lub 1

kalkulatora — przyblizong);

4) stosuje proste zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi:

sin? o + cos® a = 1 oraz sin(90° — @) = cos a; ?

5) znajgc wartosc¢ jednej z funkgji: sinus lub cosinus, wyznacza wartosci

pozostatych funkcji tego samego kata ostrego. ?
RAZEM: 8

7. Planimetria. Uczen:

Przewidywana liczba godzin

A) Katy. Czworokaty i ich podziat. Tréjkat i jego punkty

charakterystyczne. ’
1) stosuje zaleznos$ci miedzy katem srodkowym i kagtem wpisanym; 3
B) Rozumie okrgg wpisany i opisany w wielokgacie, w szczegdlnosci
w tréjkacie. ’
2) korzysta z wtasnosci stycznej do okregu i wtasnosci okregéw
stycznych; 3
C) Zna figury przystajgce, w szczegdlnosci tréjkaty przystajgce. 3
D) Zna twierdzenie Talesa. 2
E) Zna przykfady figur podobnych. 1
3) rozpoznaje trojkaty podobne i wykorzystuje (takze w kontekstach
praktycznych) cechy podobienistwa tréjkatéw; *
4) korzysta z whasnosci funkcji trygonometrycznych w fatwych
obliczeniach geometrycznych, w tym ze wzoru na pole tréjkata 3
ostrokatnego o danych dwdéch bokach i kgcie miedzy nimi.
RAZEM: 13 +13

8. Geometria na ptaszczyinie kartezjanskiej. Uczen:

Przewidywana liczba godzin

1) wyznacza rownanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty

(w postaci kierunkowej lub ogdlnej);
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2) bada réownolegtosé i prostopadtos¢ prostych na podstawie ich réwnan

kierunkowych; '
3) wyznacza réwnanie prostej, ktéra jest réwnolegta lub prostopadta do
prostej danej w postaci kierunkowej i przechodzi przez dany punkt; ?
4) oblicza wspotrzedne punktu przeciecia dwdéch prostych; 1
5) wyznacza wspotrzedne srodka odcinka; 1
6) oblicza odlegtos¢ dwdch punktdow; 2
7) znajduje obrazy niektérych figur geometrycznych (punktu, proste;j,
odcinka, okregu, trojkata itp.) w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu 3
wspotrzednych i symetrii Srodkowej wzgledem poczatku uktadu.

RAZEM: 12

9. Stereometria. Uczen:

Przewidywana liczba godzin

1) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami

(np. krawedziami, krawedziami i przekgtnymi itp.), oblicza miary tych 2

katow;

2) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach kat miedzy odcinkami

i ptaszczyznami (miedzy krawedziami i Scianami, przekgtnymi i Scianami), 2

oblicza miary tych katéw;

3) rozpoznaje w walcach i w stozkach kat miedzy odcinkami oraz kat

miedzy odcinkami i ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy 2

tworzaca a podstawg), oblicza miary tych katéw;

4) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy Scianami; 2

5) okresla, jaka figura jest dany przekréj prostopadtoscianu ptaszczyzng; 1

6) stosuje trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkéw, miar katéw, pol

powierzchni i objetosci. 20
RAZEM: 29

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobienstwa i

kombinatoryka. Uczen:

Przewidywana liczba godzin

A) Zna pojecie $redniej arytmetycznej, mediany.

2

1) oblicza srednig wazong i odchylenie standardowe zestawu danych

3
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(takze w przypadku danych odpowiednio pogrupowanych), interpretuje

te parametry dla danych empirycznych;

B) Umie gromadzi¢ i analizowac proste dane empiryczne. 3

C) Zna pojecie doswiadczenia losowego, umie opisac to pojecie. 2

2) zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych,
niewymagajacych uzycia wzoréw kombinatorycznych, stosuje regute 4

mnozenia i regute dodawania;

3) oblicza prawdopodobienstwa w prostych sytuacjach, stosujgc

klasyczng definicje prawdopodobienstwa.

RAZEM: 15+7

Komentarze

1) W rozktadzie przewidzielismy:

a.

3 lekcje (po jednej lekcji w kazdym roku szkolnym) na zapoznanie ucznia z wymaganiami
edukacyjnymi, sposobem oceniania i innymi sprawami organizacyjnymi,

6 lekcji (po dwie w kazdym roku szkolnym) na podsumowanie pracy, wystawienie ocen itp.

17 godzin (w okresie trzech lat nauki) na prace klasowe (jednogodzinne) i ich poprawy oraz 16

godzin na ewentualne lekcje powtérzeniowe przed sprawdzianami,

. w klasie trzeciej powtdrke przed maturg — 30 godzin,

w klasie pierwszej i drugiej po 33 efektywne tygodnie pracy, a w klasie trzeciej (maturalnej)
tylko 25 efektywnych tygodni pracy; ewentualne nadwyzki pozostawiamy nauczycielom do

realizacji zagadnien dodatkowych, éwiczen lub powtérek.

2) Wyliczenie godzin:

Rozdziat 1. Liczby rzeczywiste — 30 godz.

Rozdziat 2. Wyrazenia algebraiczne — 8 godz.

Rozdziat 3. Rdwnania i nieréwnosci — 26 godz.

Rozdziat 4. Funkcje — 42 godz.

Rozdziat 5. Ciggi — 10 godz.

Rozdziat 6. Trygonometria — 8 godz.

Rozdziat 7. Planimetria — 26 godz.

Rozdziat 8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej — 12 godz.
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Rozdziat 9. Stereometria — 29 godz.

Rozdziat 10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka — 22 godz.

Powtodrka przed maturg — 30 godz.

Lekcje organizacyjne i podsumowujgce — 9 godz.

Sprawdziany, ich poprawy, powtdrki przed sprawdzianami — 33 godz.

Godziny do dyspozycji nauczyciela — 15 godz.
RAZEM: 300 godzin.

3) Zagadnienia zaznaczone w powyzszym rozktadzie kolorem niebieskim maja charakter uzupetnien,
ktérych realizacja jest fakultatywna. Decyzje o wigczeniu przyktadowych tresci do realizacji nauczyciel
powinien podja¢ po zapoznaniu sie z mozliwosciami ucznidw. Jezeli zaproponowane tresci nie beda
realizowane, uzyskane w ten sposdb godziny nalezy przeznaczy¢ na pogtebiong analize pozostatych
tresci lub powtérke maturalng.

4) Zdajemy sobie sprawe z tego, ze niektdrzy nauczyciele sg przyzwyczajeni do tematycznego realizowania
zagadnien, np. funkcji kwadratowej w catosci (wykres, zadania na min. i max., rownania i nieréwnosci).
Mozliwy jest zatem inny uktad tresci realizowanych w poszczegdlnych klasach. Ponizej podajemy
przykfad.

Proponowany rozktad materiatu
ODNIESIENIE Rozdziat z Proponowana
Lp | DO PODSTAWY ZAGADNIENIE ] ] Suma
PROGRAMOWE! podstawy liczba godzin
Zapozna'nie u.czniow z wy.magani‘am.i W kazdej klasie na ;
edukacyjnymi, sposobami uczenia sieg,
T Lo poczatku
kryteriami oceniania.
Podsumowanie | okresu nauki. W kazdej klasie na 3
potroczu.
Podsumowanie rocznej pracy. W kazdej klasie na 3
koncu.
1 1.A Zbiory i dziatania na zbiorach. Rozdziat 1 3 3
2 1.B Podzbiory zbioru liczb rzeczywistych. Rozdziat 1 1 4
3 1.C Podzielnos¢ liczb catkowitych. Liczby pierwsze
i z’foz/one, p‘arzyste i meparz'yste'. NaJWIQkSIZV Rozdziat 1 2 6
wspolny dzielnik (NWD), najmniejsza wspdlna
wielokrotnos¢ (NWW).
4 1.1 Rdzne postaci liczb rzeczywistych. Rozdziat 1 2 8
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5 1.2 Obliczanie wartosci wyrazen arytmetycznych Rozdziat 1 10
(wymiernych).
6 1.3 Pierwiastki dowolnego stopnia. Prawa dziatan Rozdziat 1 12
na pierwiastkach.
7 1.4 Potegi o wykfadnikach wymiernych. Prawa
dziatan na potegach o wyktadnikach Rozdziat 1 13
wymiernych.
8 1.5 Wykorzystanie podstawowych wtasnosci Rozdziat 1 15
poteg w innych dziedzinach wiedzy.
9 1.6 Logarytmy. Wzory na logarytm iloczynu,
logarytm ilorazu i logarytm potegi o Rozdziat 1 19
wyktadniku naturalnym.
Powtdrka, sprawdzian i poprawa. 22
10 1.D Wartos¢ bezwzgledna. Rozdziat 1 25
11 2.A Podstawowe wiadomosci o wyrazeniach Rozdziat 2 26
algebraicznych.
12 2.1 W?zory skréconego mnozenia. Rozdziat 2 28
13 2.B Twierdzenie i jego struktura. Przyktady Rozdziat 2 33
dowoddw.
14 1.7 Btad bezwzgledny i btgd wzgledny Rozdziat 1 35
przyblizenia.
15 1.8 Przedziaty liczbowe. Rozdziat 1 37
16 1.9 Obliczenia procentowe. Rozdziat 1 41
Powtdrka, sprawdzian i poprawa. 44
17 4.1 Okreslanie funkcji za pomocg wzoru, tabeli, Rozdziat 4 47
wykresu, opisu stownego.
18 4.2 Obliczanie ze wzoru wartosci funkcji dla
danego argumentu. Rozwigzywanie réwnan Rozdziat 4 49
do obliczenia, dla jakiego argumentu funkcja
przyjmuje dang wartosc.
19 4.3 Odczytywanie z wykresu wtasnosci funkcji
(dziedzine, zbidér wartosci, miejsca zerowe,
maksymalne przedziaty, w ktérych funkcja
maleje, roénie, ma staty znak; punkty, w Rozdziat 4 55
ktérych funkcja przyjmuje w podanym
przedziale wartos¢ najwiekszg lub
najmniejszg).
20 4.4 Na podstawie wykresu funkcji y =f(x)
szkicowanie wykresow funkcjiy =f(x+a), y = Rozdziat 4 58
fx) +a, y =—f(x),
y =f(=x);
Powtdrka, sprawdzian i poprawa. 61
21 4.5 Rysowanie wykreséw funkgcji liniowej, Rozdziat 4 62

korzystajac z jej wzoru.
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22

4.A

Pojecie proporcjonalnosci prostej.

Rozdziat 4

63

23

4.6

Wyznaczanie wzoru funkgji liniowej na
podstawie informacji o funkgji lub o jej
wykresie.

Rozdziat 4

64

24

4.7

Interpretacja wspotczynnikdw wystepujgcych
we wzorze funkcji liniowej.

Rozdziat 4

66

25

3.1

Sprawdzanie czy dana liczba rzeczywista jest
rozwigzaniem réwnania lub nieréwnosci;

Rozdziat 3

67

26

3.A

Rozwigzywanie rownan liniowych z jedng
niewiadoma.

Rozdziat 3

69

27

3.3

Rozwigzywanie nierdwnosci pierwszego
stopnia z jedng niewiadoma.

Rozdziat 3

71

28

3.2

Interpretacja geometryczna uktadu rownan
pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.

Rozdziat 3

73

29

8.1

RdAdwnanie prostej przechodzacej przez dwa
dane punkty (w postaci kierunkowej lub
ogolnej).

Rozdziat 8

75

30

8.2

Réwnolegtosc i prostopadtosc prostych na
podstawie ich réwnan kierunkowych.

Rozdziat 8

76

31

8.3

Wyznaczanie réwnania prostej, ktdra jest
réwnolegta lub prostopadta do prostej danej
w postaci kierunkowej i przechodzi przez dany
punkt.

Rozdziat 8

78

32

8.4

Wspotrzedne punktu przeciecia dwdch
prostych.

Rozdziat 8

79

33

3.B

Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych,
sposoby rozwigzywania.

Rozdziat 3

82

Powtdrka, sprawdzian i poprawa.

85

34

4.8

Wykres funkcji kwadratowej, korzystajac z jej
wzoru.

Rozdziat 4

89

35

4.9

Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej na
podstawie pewnych informacji o tej funkcji
lub o jej wykresie.

Rozdziat 4

92

36

4.10

Interpretacja wspotczynnikdw wystepujgcych
we wzorze funkcji kwadratowej w postaci
kanonicznej, w postaci ogdlnej i w postaci
iloczynowej (o ile istnieje).

Rozdziat 4

95

37

4.11

Wartos$¢ najmniejsza i wartos$¢ najwieksza
funkcji kwadratowej w przedziale
domknietym.

Rozdziat 4

98

38

4.12

Wiasnosci funkcji liniowej i kwadratowej do
interpretacji zagadnie geometrycznych,
fizycznych itp. (takze osadzonych w
kontekscie praktycznym).

Rozdziat 4

101

39

3.4

Rozwigzywanie réwnan kwadratowych z jedna
niewiadoma.

Rozdziat 3

104

40

3.5

Rozwigzywanie nierdwnosci kwadratowych z

Rozdziat 3

107
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jedng niewiadoma.

Powtdrka, sprawdzian i poprawa.

110

41

3.6

Korzystanie z definicji pierwiastka do
rozwigzywania réwnan typu x> = —8;

Rozdziat 3

112

42

3.7

Korzystanie z wtasnosci iloczynu przy
rozwigzywaniu réwnan typu x(x + 1)(x— 7) = 0;

Rozdziat 3

114

43

3.C

Wykonywanie prostych dziatan na
wyrazeniach wymiernych.

Rozdziat 3

117

44

3.8

Proste réwnania wymierne, prowadzgce do
rownan liniowych lub kwadratowych, np.
X+1 x+1

—=2, —=2X.
X+3 X

Rozdziat 3

120

45

4.13

Wykres funkcji f(x) = a/x dla danego a,
korzystanie ze wzoru i wykresu tej funkcji do
interpretacji zagadnien zwigzanych z
wielko$ciami odwrotnie proporcjonalnymi.

Rozdziat 4

122

46

4.14

Wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych
podstaw.

Rozdziat 4

124

47

4.15

Zastosowanie funkcji wyktadniczych do opisu
zjawisk fizycznych, chemicznych, a takze w
zagadnieniach osadzonych w kontekscie
praktycznym.

Rozdziat 4

127

Powtdrka, sprawdzian i poprawa.

130

48

6.1

Znajomos¢ definicji i wykorzystywanie ich do
wyznaczania wartosci funkcji sinus, cosinus i
tangens dla katdw o miarach od 0° do 180°.

Rozdziat 6

132

49

6.2

Przyblizone wartosci funkcji trygonometrycz-
nych (odczytanych z tablic lub obliczonych za
pomocg kalkulatora).

Rozdziat 6

133

50

6.3

Miara kata ostrego, dla ktdérej funkcja
trygonometryczna przyjmuje dang wartos¢
(miare dokfadng albo — korzystajac z tablic lub
kalkulatora— przyblizong).

Rozdziat 6

134

51

6.4

Proste zaleznosci miedzy funkcjami
trygonometrycznymi:
sina + cos’a=1, oraz sin(90° — o) = cos o

Rozdziat 6

136

52

6.5

Wyznaczanie wartosci jednej z funkgji: sinus
lub cosinus, znajgc wartosci pozostatych
funkcji tego samego kata ostrego.

Rozdziat 6

138

Powtorka, sprawdzian i poprawa.

141

53

7.A

Katy. Czworokaty i ich podziat. Tréjkat i jego
punkty charakterystyczne.

Rozdziat 7

144

54

7.1

Zaleznosci miedzy katem srodkowym i kgtem
wpisanym.

Rozdziat 7

147

55

7.B

Okrag wpisany i opisany w wielokacie, w
szczegolnosci w tréjkacie.

Rozdziat 7

151
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56

7.2

Witasnosci stycznej do okregu i wiasnosci
okregoéw stycznych.

Rozdziat 7

154

57

7.C

Figury przystajgce, w szczegdélnosci tréjkaty
przystajgce.

Rozdziat 7

157

58

7.D

Twierdzenie Talesa.

Rozdziat 7

159

59

7.E

Przyktady figur podobnych.

Rozdziat 7

160

60

7.3

Troéjkaty podobne, cechy podobieristwa
tréjkatow.

Rozdziat 7

164

61

7.4

Wykorzystywanie funkcji trygonometrycznych
w tatwych obliczeniach geometrycznych, w
tym ze wzoru na pole tréjkata ostrokatnego o
danych dwdch bokach i kacie miedzy nimi.

Rozdziat 7

167

62

8.5

Wspotrzedne srodka odcinka.

Rozdziat 8

168

63

8.6

Odlegtos¢ dwoch punktow.

Rozdziat 8

170

64

8.7

Obrazy niektérych figur geometrycznych
(punktu, prostej, odcinka, okregu, trdjkata
itp.) w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu
wspotrzednych i symetrii Srodkowe;j
wzgledem poczatku uktadu.

Rozdziat 8

173

Powtdrka, sprawdzian i poprawa.

176

65

5.1

Woyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym.

Rozdziat 5

178

66

5.2

Badanie, czy dany cigg jest arytmetyczny lub
geometryczny.

Rozdziat 5

182

67

5.3

Wzér na n—ty wyraz i na sume n
poczatkowych wyrazéw ciggu
arytmetycznego.

Rozdziat 5

184

68

5.4

Wzér na n—ty wyraz i na sume n
poczatkowych wyrazéw ciggu
geometrycznego.

Rozdziat 5

186

Powtdrka, sprawdzian i poprawa.

189

69

9.1

Rozpoznawanie w graniastostupach i
ostrostupach katéw miedzy odcinkami (np.
krawedziami, krawedziami i przekgtnymi,
itp.), obliczanie miar tych katow.

Rozdziat 9

191

70

9.2

Rozpoznawanie w graniastostupach i
ostrostupach katéw miedzy odcinkami i
ptaszczyznami (miedzy krawedziami i
Scianami, przekatnymi i Scianami), obliczanie
miary tych katéw.

Rozdziat 9

193

71

9.3

Rozpoznawanie w walcach i w stozkach katow
miedzy odcinkami oraz kgt miedzy odcinkami i
ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat
miedzy tworzgcg a podstawg), obliczanie
miary tych katéw.

Rozdziat 9

195

72

9.4

Rozpoznawanie w graniastostupach i

Rozdziat 9

197
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ostrostupach katow miedzy scianami.
73 9.5 Przekroje prostopadfos$cianu ptaszczyzna. Rozdziat 9 1 198
74 9.6 Zastosowanie trygonometrii do obliczen
dtugosci odcinkéw, miar katéw, pél Rozdziat 9 20 218
powierzchni i objetosci.
Powtdrka, sprawdzian i poprawa. 3 221
75 10.A Pojecie sredniej arytmetycznej, mediany. Rozdziat 10 2 223
76 10.1 Srednia wazona i odchylenie standardowe
zestawy dahych (takze w przypa.dku danyc'h Rozdziat 10 3 296
odpowiednio pogrupowanych), interpretuje
te parametry dla danych empirycznych.
77 10.B Gromadzenle i analizowanie prostych danych Rozdziat 10 3 279
empirycznych
78 10.C !DOJe;ue.doswm.dczema losowego, sposoby Rozdziat 10 ) 231
jego opisywania.
79 10.2 Zliczanie obiektéw w prostych sytuacjach
kombllnatorycz.nych, niewymagajgcych .uzyC|a Rozdziat 10 4 935
wzordow kombinatorycznych, stosowanie
reguty mnozenia i reguty dodawania.
80 10.3 Obliczanie prawdopodobieristwa w prostych
sytuacjach, stosujac klasyczng definicje Rozdziat 10 8 243
prawdopodobienstwa.
Powtdrka, sprawdzian i poprawa. 3 246
Powtdérka maturalna. 30 276
Godziny do dyspozycji nauczyciela. 15 291
RAZEM 87 +44 + 169
Komentarz:

W kolumnie ,suma” zliczono wszystkie godziny z wyjatkiem 9 godzin poswieconych lekcjom poczagtkowym
i podsumowujgcym.
Nie zostaty podane doktadne tematy na kazdg jednostke lekcyjng, uwzgledniono natomiast zagadnienia i czas
na nie przewidziany.
Jest to catosciowy rozktad na trzy lata ksztatcenia. Zgodnie z Ramowym Planem Nauczania w liceum (lub
technikum) na zajecia z matematyki jest przewidziane w catym cyklu ksztatcenia minimum 300 godzin.
Powyzej nie dokonano podziatu na klasy ze wzgledu na rdéine roztozenie godzin w szkotfach, np.
w liceum roztozenie godzin moze wygladac¢: 3 + 3 + 4 lub 3 + 4 + 3 lub 4 + 3 + 3. Wszedzie jest facznie 10
godzin w tygodniu, czyli okoto 300 godzin w cyklu ksztatcenia. Jednak w kazdej z tych sytuacji nauczyciel w
innym miejscu bedzie konczyt realizacje materiatu w klasie pierwszej czy drugiej.
a. Jesli bedzie to uktad 3 + 3 + 4, to wdéwczas klasa pierwsza zakorniczy sie na zagadnieniu nr 37, a klasa
druga na zagadnieniu nr 72.
b. Jedli bedzie to uktad 3 + 4 + 3, to wowczas klasa pierwsza zakonczy sie na zagadnieniu nr 37, a klasa
druga na zagadnieniu nr 74.
c. Jesli bedzie to uktad 4 + 3 + 3, to wdwczas klasa pierwsza zakoniczy sie na zagadnieniu nr 44, a klasa
druga na zagadnieniu nr 74.
W technikum podziat na klasy moze sie réwniez nieco inaczej przedstawiac.
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