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Program nauczania matematyki w zakresie podstawowym
opracowaliSmy na podstawie celow ksztalcenia i treSci na-
uczania zawartych w Rozporzqdzeniu Ministra Edukacji Na-
rodowej z dnia 27 sierpnia 2012 roku w sprawie podstawy pro-
gramowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia
o0golnego w poszczegolnych typach szkot (DzU poz. 997).
Prezentowany program dotyczy IV etapu edukacyjnego
i uwzglednia cele ksztatcenia i zadania edukacyjne reali-
zowane na Il etapie edukacyjnym (w gimnazjum). Charak-
teryzuje go uklad spiralny, co oznacza, ze do tych samych
treSci wracamy na coraz wyzszych poziomach, rozszerzajac
ich zakres. Program powstal zgodnie z Rozporzqdzeniem
Ministra Edukacji Narodowej z dnia 8 lipca 2014 roku
w sprawie dopuszczania do uzytku szkolnego podrecznikow
(DzU poz. 909) oraz zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra
Edukacji Narodowej z dnia 7 lutego 2012 roku w sprawie
ramowych planow nauczania w szkolach publicznych
(DzU poz. 204).

PrzyjeliSmy zasad¢, ze na poziomie podstawowym
uczniowie powinni zdoby¢ wiedz¢ niezb¢dng do dalszej
edukacji. Wprowadzajac nowe pojecia, skupiamy si¢ na
wskazywaniu ich sensu oraz zastosowan. Naszym celem jest
ksztalcenie umiejetnosci dostrzegania przez ucznia sytuacji,
w ktorych moze zastosowac poznane pojecia. Zalezy nam,
aby umiejetnosci zdobyte na lekcjach matematyki mialy
duza uzytecznoS¢ pozaszkolna. UmiejetnoSci uczniow
powinny by¢ ukierunkowane na przetwarzanie wiedzy mate-
matycznej i wykorzystywanie jej jako narzedzia do rozwia-
zywania problemow. JesteSmy zwolennikami stosowania
nowoczesnych technologii w edukacji matematycznej: pro-
gramOw komputerowych, e-learningu, platform eduka-
cyjnych, tablic interaktywnych, kalkulatorow graficznych,
oraz technik manualnych — wykonywanie brytek bez kleju,
origami, wyszywanek matematycznych oraz gier i zabaw
dydaktycznych.

Nauczyciel powinien uzalezni¢ dobor metod i form orga-
nizowania procesu dydaktycznego od zespotu, z ktorym
pracuje, jego mozliwosci intelektualnych, liczebnosci, wy-
posazenia sal lekcyjnych itp. Ostateczny wplyw na decyzje
nauczyciela powinny miec: typ szkoly, rodzaj zespotu kla-
sowego oraz indywidualne potrzeby w dane;j klasie.

Do realizacji programu nauczania stuzy cykl Matematyka.
Poznaé, zrozumiec. Ksztalcenie w zakresie podstawowym,
w sktad ktorego wchodzg podreczniki dla klas 1, 2, 3,
e-podreczniki i zbiory zadan. Oferta ta utatwia nauczy-
cielowi prace z uczniami i umozliwia ich wtasciwe przygo-
towanie do egzaminu maturalnego na poziomie pod-
stawowym.
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Cele ksztatcenia i wychowania

Nowa podstawa programowa zaklada przygotowanie ucznia

- bez wzgledu na to, czy po zakoficzonym IV etapie eduka-

cyjnym wybierze kolejny etap ksztalcenia, czy tez drogg za-

wodowg — do Swiadomego i pelnowartoSciowego funkcjo-
nowania we wspotczesnym Swiecie, w ktorym kluczowg rolg
odgrywaja modele matematyczne.

Cele ksztafcenia ogdlnego na Il i IV etapie edukacyjnym za-

wieraja ponadprzedmiotowe umiejetnosci, ktore ksztat-

tujemy w ramach edukacji matematycznej. Sg to:

e przyswojenie przez uczniow okreslonego zasobu wia-
domosci na temat faktow, zasad, teorii i praktyk,

e zdobycie przez ucznidw umiej¢tnosci wykorzystania po-
siadanych wiadomosci podczas wykonywania zadan
i rozwigzywania problemow,

o ksztattowanie u uczniow postaw warunkujacych sprawne
i odpowiedzialne funkcjonowanie we wspotczesnym
Swiecie.

Najwazniejsze cele w trakcie ksztatcenia na III i IV etapie

edukacyjnym to zdobywanie, rozwijanie i doskonalenie

umiejetnosci:

a) czytania — umiej¢tnoS¢ rozumienia, wykorzystywania
i refleksyjnego przetwarzania tekstow, prowadzaca do
osiggni¢cia wiasnych celow, rozwoju osobowego oraz

aktywnego uczestnictwa w zyciu spoleczenstwa;

b) mySlenia matematycznego — umiejetnosS¢ wykorzystania
narzedzi matematyki w zyciu codziennym oraz formuto-
wania sadow opartych na rozumowaniu matematycznym;

c) myslenia naukowego — umiejetno$¢ wykorzystania
wiedzy o charakterze naukowym do identyfikowania
i rozwigzywania problemow, a takze formutowania
wnioskow opartych na obserwacjach empirycznych do-
tyczacych przyrody i spoteczenstwa;

d) komunikowania si¢ w jezyku ojczystym i jezykach
obcych zar6wno w mowie, jak i w piSmie;

e) sprawnego postugiwania si¢ nowoczesnymi technolo-
giami informacyjno-komunikacyjnymi;

f) wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analizy in-
formacji;

g) rozpoznawania wiasnych potrzeb edukacyjnych oraz
uczenia sie;

h) pracy zespotowej;

i) wyrabiania cech osobowosci, takich jak: pracowitosc,
upor w dazeniu do celu, solidnos¢, rzetelnos¢;

j) wyrabiania postaw moralnych, takich jak: przywiazanie
do prawdy, odpowiedzialnos¢, sprawiedliwoS¢,
otwarto$¢ na nowosci, otwarto$¢ na inne postawy i roz-
wigzania;

k) rozwiazywania konfliktow;

1) wtasciwej rywalizacji.
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Program nauczania

W podstawie programowej z matematyki na IV etapie edu-

kacyjnym okreSlono nastgpujace cele ksztalcenia w za-

kresie podstawowym:

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen interpretuje tekst matematyczny. Po rozwigzaniu
zadania interpretuje otrzymany wynik.

Il. Wykorzystywanie i interpretowanie reprezentacji.
Uczen uzywa prostych, dobrze znanych obiektow mate-
matycznych.

. Modelowanie matematyczne.
Uczen dobiera model matematyczny do prostej sytuacji
i krytycznie ocenia trafno$¢ modelu.

Iv.Uzycie i tworzenie strategii.
Uczefi stosuje strategi¢, ktora jasno wynika z treSci
zadania.

V. Rozumowanie i argumentacja.
Uczen prowadzi proste rozumowanie, skfadajace si¢
z niewielkiej liczby krokow.

AUTORZY: Alina Przychoda, Zygmunt taszczyk

KLUB NAUCZVC\ELA]-

ucze.p

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne sp. z 0.0., Warszawa 2015



[ﬁ] Matematyka ‘ Pozna¢, zrozumieé. Zakres podstawowy | Klasy 1-3 Liceum i technikum

WSiP

Tresci ksztatcenia

Ponizej prezentujemy tresci ksztatcenia dla poszczegOlnych klas wraz z odpowiadajgcymi im wymaganiami z podstawy
programowej dla IV etapu edukacyjnego. Realizacja tych tresci nie wymaga wiedzy i umiej¢tnoSci wykraczajacych poza
te, ktore sg podane w podstawie programowej dla wezeSniejszych etapow edukacyjnych. Musimy jednak by¢ Swiadomi,
ze zgodnie ze zmianami w podstawie programowej uczen konczacy gimnazjum nie potrafi na przyktad rozwigzywac
nieréwnosci liniowych oraz rownan, w ktorych niewiadoma wystepuje pod wartoscia bezwzgledng, nie zna twierdzenia
Talesa.

Podane ponizej tresci ksztatcenia w catoSci pokrywajg wymagania zawarte w podstawie programowej dla zakresu podsta-
WOWego.

Klasa 1

Tresci ksztatcenia Wymagania z zakresu podstawowego podstawy programowej

1. Zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory

Jezyk matematyki

« Zbiory i dziatania na zbiorach

* Liczby naturalne i liczby catkowite

e Liczby wymierne i liczby niewymierne

e Liczby rzeczywiste

« Potega o wyktadniku catkowitym. Notacja
wyktadnicza

 Wzory skroconego mnozenia

« Pierwiastek dowolnego stopnia

« Potega o wyktadniku wymiernym

* Procenty

« Przedziaty liczbowe

* Warto$¢ bezwzgledna

« Btad przyblizenia

« Pojecie logarytmu

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 dziatan na potegach
o wyktadnikach wymiernych;
5) wykorzystuje podstawowe wiasnosci 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 ...).
2. Wyraienia algebraiczne. Uczen:
1) uzywa wzorow skroconego mnozenia na (a + b)? oraz a* — b2.

2. Funkgja i jej wiasnosci

« Pojecie funkji. Sposoby opisywania funkcji

* Wykres funkgji. Dziedzina i zbior wartosci funkcji

* Wzor funkgji. Dziedzina i zbior wartosci funkcji

* Monotonicznos¢ funkgji

« Odczytywanie wiasnosci funkcji z wykresu

* Rysowanie wykresow funkcji o zadanych
wiasnosciach

« Zastosowanie wiadomosci o funkcjach
w zadaniach praktycznych

4. Funkcje. Uczen:

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

2) oblicza ze wzoru wartos¢ funkeji dla danego argumentu. Postuguje sie poznanymi
metodami rozwigzywania réwnan do obliczenia, dla jakiego argumentu funkcja
przyjmuje dang wartos¢;

3) odczytuje z wykresu wtasnosci funkcji (dziedzine, zbior wartosci, miejsca
zerowe, maksymalne przedziaty, w ktorych funkcja maleje, ro$nie, ma staty znak;
punkty, w ktorych funkcja przyjmuje w podanym przedziale wartos¢ najwieksza
lub najmniejsza).

3. Funkcja liniowa

« Proporcjonalnos¢ prosta

« Funkcja liniowa i jej wiasnosci

 Rownolegtosc¢ i prostopadtos¢ prostych

e Zastosowanie funkcji liniowej do opisywania
zjawisk z zycia codziennego

* Réwnania liniowe

« Nieréwnosci liniowe

3. Rownania i nierownosci. Uczen:
1) sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem réwnania lub nieréwnosci;
2) wykorzystuje interpretacje geometryczna uktadu réwnan pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi;
3) rozwiazuje nierbwnosci pierwszego stopnia z jedng niewiadoma.
4. Funkcje. Uczen:
2) oblicza ze wzoru wartos¢ funkgji dla danego argumentu. Postuguije sie poznanymi
metodami rozwiazywania rownan do obliczenia, dla jakiego argumentu funkcja
przyjmuje dang wartos¢;
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Program nauczania

Wymagania z zakresu podstawowego podstawy programowej

Uktady réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi

Rozwiazywanie zadan tekstowych z zastoso-
waniem uktadéw rownan liniowych

3) odczytuje z wykresu wiasnosci funkgji (dziedzine, zbidr wartosci, miejsca zerowe,
maksymalne przedziaty, w ktorych funkcja maleje, rosnie, ma staty znak; punkty, w ktorych
funkgja przyjmuje w podanym przedziale wartos¢ najwieksza lub najmniejsza);

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

6) wyznacza wzor funkgji liniowej na podstawie informacji o funkgji lub o jej wykresie;

7) interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkgji liniowej;

12) wykorzystuje wiasnosci funkgji liniowej (...) do interpretacji zagadnien geometrycznych,
fizycznych itp. (takze osadzonych w kontekscie praktycznym).

8. Geometria na ptaszczyinie kartezjanskiej. Uczen:

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

2) bada rownolegtos¢ i prostopadtosé prostych na podstawie ich réwnan kierunkowych;

3) wyznacza réwnanie prostej, ktora jest rownolegta lub prostopadta do prostej danej
w postaci kierunkowej i przechodzi przez dany punkt;

4) oblicza wspdtrzedne punktu przeciecia dwoch prostych.

4.

Przeksztatcanie wykresow funkgji

Symetria wzgledem osi uktadu wspotrzednych
Symetria wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych

Przesuniecia wykresu funkcji rownolegle do
osixidoosiy

4. Funkcje. Uczen:
4) na podstawie wykresu funkgji y = f(x) szkicuje wykresy funkgji y = fix + a),
y=1fx)+a,y=—fx),y=f—x).

. Funkcja kwadratowa

Funkcja fix) = ax?, a =0

Przesuniecia wykresu funkgji fix) = ax? a = 0
Posta¢ ogolna i posta¢ kanoniczna funkgji
kwadratowej

Miejsca zerowe funkcji kwadratowej.

Postac iloczynowa funkcji kwadratowej
Najmniejsza i najwieksza wartos¢ funkgji
kwadratowej w przedziale domknietym
Zastosowanie wiasnosci funkgji kwadratowej
Funkcja kwadratowa w zadaniach
optymalizacyjnych

Réwnania kwadratowe

Nierownosci kwadratowe

Zadania tekstowe z zastosowaniem réwnan

i nierownosci kwadratowych

3. Réwnania i nieréwnosci. Uczen:

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

4) rozwiazuje rownania kwadratowe z jedng niewiadoma;

5) rozwiazuje nieréwnosci kwadratowe z jedna niewiadoma.

4. Funkcje. Uczen:

3) odczytuje z wykresu wtasnosci funkeji (dziedzing, zbior wartosci, miejsca zerowe,
maksymalne przedziaty, w ktorych funkcja maleje, rosnie, ma staty znak; punkty, w ktérych
funkcja przyjmuje w podanym przedziale wartos¢ najwieksza lub najmniejsza);

4) na podstawie wykresu funkgji y = f(x) szkicuje wykresy funkgji y = fix + a),
y=1fx)+a,y=—fx),y=Af—x),

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

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

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

11) wyznacza wartos¢ najmniejsza i wartosé najwieksza funkeji kwadratowej w przedziale
domknietym;

12) wykorzystuje wtasnosci funkji (... kwadratowej do interpretacji zagadnien
geometrycznych, fizycznych itp. (takze osadzonych w kontekscie praktycznym).

6.

Trygonometria

Funkcje trygonometryczne kata ostrego

w trojkacie prostokatnym

Funkgje trygonometryczne katow o miarach
od 0° do 180° w uktadzie wspotrzednych
Wyznaczanie wartosci funkcji trygonome-
trycznych katéw o miarach od 0° do 180°

6. Trygonometria. Uczen:
1) wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkgji 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 ktorej funkcja trygonometryczna przyjmuje dang
wartos¢ (miare doktadna albo — korzystajac z tablic lub kalkulatora — przyblizona);
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Wymagania z zakresu podstawowego podstawy programowej

« Podstawowe tozsamosci trygonometryczne

« Wyznaczanie wartosci funkcji trygonome-
trycznych, gdy znana jest wartos¢ sinusa lub
cosinusa kata

« Zastosowanie trygonometrii

4) stosuje proste zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi:
sina

ind 2, — ==~ i o_ )= .
sin'or + costa =1, tga =5¢ oraz sin(90° - o) = cos ;

5) znajac wartos¢ jednej z funkiji: sinus lub cosinus, wyznacza wartosci pozostatych
funkgji tego samego kata ostrego.
7. Planimetria. Uczen:
4) korzysta z wiasnosci funkgji trygonometrycznych w tatwych obliczeniach
geometrycznych, w tym ze wzoru na pole trojkata ostrokatnego o danych dwoch
bokach i kacie miedzy nimi.

Klasa 2

Wymagania z zakresu podstawowego podstawy programowej

1. Planimetria

« Podstawowe pojecia geometryczne
 Wspotliniowos¢ punktow. Nierownosé trojkata
« Katy iich rodzaje

« Twierdzenie Pitagorasa

 Wzajemne potozenie prostej i okregu
 Wzajemne potozenie dwoch okregow
« Katy srodkowe i wpisane

« Okrag opisany na trojkacie

« Okrag wpisany w trojkat

* Trojkaty i ich punkty szczegolne

« Trojkaty przystajace

* Trojkaty podobne

 Wielokaty

7. Planimetria. Uczen:
1) stosuje zaleznosci miedzy katem srodkowym i katem wpisanym;
2) korzysta z wtasnosci stycznej do okregu i wtasnosci okregow stycznych;
3) rozpoznaje trojkaty podobne i wykorzystuje (takze w kontekstach praktycznych)
cechy podobienstwa trojkatow.

2. Wyraienie algebraiczne

« Dziatania na wyrazeniach algebraicznych

* Rozktadanie sumy algebraicznej na czynniki
* Rozwiazywanie rownan

« Zadania tekstowe z zastosowaniem réwnan

3. Réwnania i nieréwnosci. Uczen:
6) korzysta z definicji pierwiastka do rozwiazywania réwnan typu x* = —8;
7) korzysta z wiasnosci iloczynu przy rozwigzywaniu réwnan typu x(x + 1)(x — 7) = 0.

3. Wyraienia wymierne

» Wyrazenie wymierne

 Mnozenie i dzielenie wyrazen wymiernych

« Dodawanie i odejmowanie wyrazef wymiernych
« Rozwiazywanie rownan wymiernych

« Wielkosci odwrotnie proporcjonalne

* Wykres funkgji f(x)= %, gdya#0,x#0

« Zastosowanie wyrazef wymiernych w zadaniach
praktycznych

3. Réwnania i nieréwnosci. Uczen:
8) rozwiazuje proste rownania wymierne, prowadzace do rownan liniowych lub
kwadratowych, np. X 2, X _ox.
X+3 X
4. Funkcje. Uczen:
3) odczytuje z wykresu wtasnosci funkji (...);
4) na podstawie wykresu funkgji y = f(x) szkicuje wykresy funkgji
y=fix+a),y=fx)+a,y=—fx),y=f—x),
13) szkicuje wykres funkcji f(x) =% dla danego g, korzysta ze wzoru i wykresu tej funkji

do interpretacji zagadnien zwiazanych z wielko$ciami odwrotnie proporcjonalnymi.
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Wymagania z zakresu podstawowego podstawy programowej

4. Ciagi

« Ciag liczbowy

« Ciag arytmetyczny

« Suma n poczatkowych wyrazéw ciagu
arytmetycznego

« Ciag geometryczny

« Suma n poczatkowych wyrazéw ciagu
geometrycznego

« Obliczenia procentowe a ciag geometryczny

1. Liczby rzeczywiste. Uczen:
9) wykonuje obliczenia procentowe, oblicza podatki, zysk z lokat (rowniez ztozonych
na procent sktadany i na okres krotszy niz rok).
5. Ciagi. Uczefi:
1) wyznacza wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogdlnym;
2) bada, czy dany ciag jest arytmetyczny lub geometryczny;
3) stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazéw ciagu
arytmetycznego;
4) stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazéw ciagu
geometrycznego.

5. Funkcja wyktadnicza

« Potega o wyktadniku rzeczywistym

« Funkcja wyktadnicza i jej wtasnosci

* Przeksztatcanie wykresow funkcji wyktadniczych
e Zastosowanie funkcji wyktadniczej w praktyce

1. Liczby rzeczywiste. Uczen:
4) oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych i stosuje prawa dziatan na potegach
o wyktadnikach wymiernych.
4. Funkcje. Uczen:
3) odczytuje z wykresu wiasnosci funkgji (...);
4) na podstawie wykresu funkgji y = f(x) szkicuje wykresy funkgji y = fix + a),
y=1x)+a,y=—fx),y=fl—x)
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.

6. Geometria analityczna

* Proste w uktadzie wspotrzednych

« Rownolegtosc¢ i prostopadtos¢ prostych
w uktadzie wspotrzednych

« Symetria wzgledem osi oraz poczatku uktadu
wspotrzednych

« Rozwiazywanie zadan z wykorzystaniem uktadu
wspotrzednych

8. Geometria na ptaszczyinie kartezjanskiej. Uczen:

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

2) bada rownolegtos¢ i prostopadtos¢ prostych na podstawie ich rownan kierunkowych;

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

5) wyznacza wspétrzedne $rodka odcinka;

6) oblicza odlegtos¢ dwoch punktow;

7) znajduje obrazy niektorych figur geometrycznych (punktu, prostej, odcinka, okregu,
trojkata itp.) w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspotrzednych i symetrii
Srodkowej wzgledem poczatku uktadu.

Klasa 3

Wymagania z zakresu podstawowego podstawy programowej

1. Stereometria

* Proste i ptaszczyzny w przestrzeni

* Graniastostupy i ich rodzaje

« Krawedzie i przekatne w graniastostupie

* Pole powierzchni catkowitej i objetos¢
graniastostupa

« Ostrostupy i ich rodzaje

« Pole powierzchni catkowitej i objetos¢ ostrostupa

* Kat dwuscienny

« Pole powierzchni catkowitej i objetos¢ walca

« Pole powierzchni catkowitej i objetos¢ stozka

* Pole powierzchni i objetos¢ kuli

9. Stereometria. Uczef:

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

2) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach kat miedzy odcinkami i ptaszczyznami
(miedzy krawedziami i Scianami, 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 rozwarcia stozka, kat miedzy tworzaca a podstawa), oblicza
miary tych katow;

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

5) okresla, jaka figura jest dany przekroj prostopadtoscianu ptaszczyzna;

6) stosuje trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkow, miar katow, pol powierzchni
i objetosci.

AUTORZY: Alina Przychoda, Zygmunt taszczyk
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Tresci ksztatcenia Wymagania z zakresu podstawowego podstawy programowej

2. Statystyka i rachunek prawdopodobienstwa 10. Statystyka i rachunek prawdopodobieistwa. Uczein:

« Prezentacja danych statystycznych 1) oblicza $rednig wazona i odchylenie standardowe zestawu danych (takze w przypadku

e Liczby charakteryzujace dane zebrane w badaniu danych odpowiednio pogrupowanych), interpretuje te parametry dla danych
statystycznym, miary centralne empirycznych;

« Analiza rozproszenia wynikow 2) zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych, niewymagajacych uzycia

o Czestos¢ wystepowania wzoréw kombinatorycznych, stosuje regute mnozenia i regute dodawania;

« Doswiadczenie losowe 3) oblicza prawdopodobienistwa w prostych sytuacjach, stosujac klasyczng definicje

« Dziatania na zdarzeniach losowych prawdopodobienstwa.

* Reguta mnozenia i reguta dodawania

« Prawdopodobienstwo zdarzenia

« Rdzne metody obliczania prawdopodobienstwa
zdarzen

Matematyka ‘ Pozna¢, zrozumieé. Zakres podstawowy | Klasy 1-3 Liceum i technikum

Sposoby osiagania celow ksztatcenia i wychowania

Bez wzgledu na to, jak bardzo niedostepny jest
problem ... musi nadejsc rozwigzanie w efekcie
skoriczonej liczby procesow czysto logicznych.

Dawid Hilbert

Celem nauczania matematyki na IV etapie edukacyjnym
jest wspomaganie wszechstronnego rozwoju ucznia, przy-
gotowanie go do rozumienia Swiata i aktywnego uczestni-
czenia w zyciu. Osiggni¢cie tego celu mozemy zapewnic
kazdemu uczniowi na miar¢ jego mozliwoSci poznawczych,
wykorzystujac wspolczesne narzedzia, takie jak komputery,
kalkulatory itp.

Proponujemy realizacje tresci nauczania dla zakresu pod-
stawowego w podziale 4 + 3 + 3 w trzyletnim cyklu
ksztatcenia. Daje to 140 godzin w klasie pierwszej,
105 godzin w klasie drugieji 81 godzin w klasie trzeciej, przy
zatozeniu, ze rok szkolny to 35 tygodni nauki w klasie
pierwszej i drugiej oraz 27 tygodni nauki w klasie trzecie;.
Proponowany rozklad materiatu nauczania przewiduje
26 godzin do dyspozycji nauczyciela w trzyletnim cyklu na-
uczania. Rozdysponowanie tych godzin zalezy od zespotu,
z jakim pracuje nauczyciel. Godziny te mozna przeznaczy¢
na przyktad na wyrwnanie wiedzy i umiejetnosSci uczniow
w klasie pierwszej czy zglebianie treSci nauczania z podstawy
programowej, jesli uczniowie beda szczegOlnie zaintere-
sowani matematyka.

Ramowy rozktad materiatu nauczania
Klasa 1

ol o Juowes

1. | Zbidr liczb rzeczywistych i jego podzbiory 36
2. | Funkgcjaijej wiasnosci 7
3. | Funkgja liniowa 24
4. | Przeksztatcanie wykresow funkcji 9
5. | Funkcja kwadratowa 28
6. | Trygonometria 14
Godziny do dyspozycji nauczyciela 12
Razem 140

AUTORZY: Alina Przychoda, Zygmunt taszczyk
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Program nauczania

Klasa 2
1. | Planimetria 26
2. | Wyrazenia algebraiczne 13
3. | Wyrazenia wymierne 19
4. | Ciagi 18
5. | Funkcja wyktadnicza 12
6. | Geometria analityczna 12
Godziny do dyspozycji nauczyciela 5
Razem 105
Klasa 3
1. Stereometria 21
2. | Statystykairachunek prawdopodobiefistwa 20
3. | Przygotowanie do matury 31
Godziny do dyspozycji nauczyciela 9
Razem 81

W klasie mamy uczniow o r6znych predyspozycjach inte-
lektualnych i r6znych potrzebach emocjonalnych. Do-
tarcie do kazdego ucznia jest niezmiernie trudne. Rolg
nauczyciela jest stwarzanie przyjaznego klimatu, bu-
dowanie kultury wysilku intelektualnego oraz wpro-
wadzanie jezyka dyskusji. Uczniowie powinni by¢
Swiadomi tego, ze sg wspotodpowiedzialni za to, jakg
wiedz¢ posiadg ijakie umiejetnosci zdobedq. Nauczyciel
powinien uSwiadamiaC uczniom, jak wazne miejsce
zajmuje matematyka w zyciu codziennym, jakie wy-
magania stawiajg przed przysztymi studentami uczelnie
i zaktady pracy. Zatem musimy ksztaltowac u uczniow
postawy umozliwiajace samodzielne 1 odpowiedzialne
uczenie si¢.

Niezmiernie wazne w osigganiu celow sg metody i formy
organizacji zaj¢C oraz uzyte pomoce dydaktyczne. Wia-
Sciwie dobrane metody, w ktorych stawiamy na rozbu-
dzenie myslenia matematycznego i aktywnoS¢ ucznidéw, na
pewno przyniosg dobre rezultaty. Przy dobieraniu metod
nauczyciel zawsze powinien pami¢tac, ze najwazniejszy
jest proces dochodzenia do rozwiazania, a nie samo

AUTORZY: Alina Przychoda, Zygmunt taszczyk

rozwigzanie, co pomoze ¢wiczyC€ u ucznia jezyk, jakim po-
stuguje si¢ matematyka. Wsrod metod nauczania czesto
powinniSmy si¢ga¢ po metody aktywizujace, sktaniajgce
uczniow do przyjmowania podczas lekcji postawy ak-
tywnej. Literatura, jak rowniez nasze doSwiadczenie po-
twierdzaja, ze stosowanie metod aktywizujacych:
e rozbudza zainteresowania ucznia,
o zwicksza jego samodzielnosc,
e rozwija tworcze mysSlenie i kreatywne dziatanie,
e motywuje do dziatania,
e rozwija umiejetnosci wspotpracy 1 komunikacji w grupie
rowiesniczej,
e podnosi skuteczno$¢ nauczania i uczenia sig.
Planujac przebieg lekcji, pami¢tajmy nie tylko o dobraniu
wiasciwych treSci i metod nauczania, ale rowniez o zapla-
nowaniu dziatan zwigzanych z zarzadzaniem klasg, tak by
podczas lekceji panowat tad i odpowiednia dyscyplina.
Zdajemy sobie sprawe, ze nie ma uniwersalnych metod
i form pracy z mtodzieza. Nauczycielowi, ktory podejmie
wysitek zbadania mozliwoSci uczniow iich tempera-
mentow (chociazby przez wnikliwg obserwacje i analiz¢
wynikow), na pewno uda si¢ znalezZ¢ optymalng strategi¢
nauczania danej klasy. W wielu klasach problemem jest
zmobilizowanie ucznidow do wysitku intelektualnego
i wzbudzenie zainteresowania tym, co dzieje si¢ na lekcji
matematyki. Pamietajmy, ze obowigzkiem nauczyciela jest
objecie szczegOlng opiekg ucznidw, dla ktdrych nalezy in-
dywidualizowac pracg.
Dobrym sposobem na pracg z kazdym zespofem jest uatrak-
cyjnianie zaje¢ edukacyjnych poprzez stosowanie rdézno-
rodnych form organizacyjnych lekcji: prace samodzielna,
prace w parach, prace w grupach kilkuosobowych, tak aby
uczniowie czuli spoczywajacg na nich odpowiedzialno$¢
za zadanie, ktore majg do wykonania. Korzystanie z r6znych
pomocy dydaktycznych, jak tablice interaktywne, gry dydak-
tyczne, domina dydaktyczne, filmy, plakaty, modele i siatki
bryt, rdwniez uatrakcyjni lekcje. Wigksze zaangazowanie
1 zaciekawienie ucznidw wzbudzajq lekcje, podczas ktorych
mogg oni korzysta¢ z kalkulatorow naukowych, kalku-
latorow graficznych, komputerow i zasobdw internetowych.
Realizacja celow ksztalcenia z matematyki powinna
odbywac si¢ poprzez: rozwigzywanie duzej liczby ¢wiczef
sprawdzajacych rozumienie treSci nauczania, rozwig-
zywanie problemoOw zaczerpnigtych z zycia, rozwigzywanie
zadan o zroznicowanym stopniu trudnosci, indywidualny
kontakt ucznia z nauczycielem m.in. z wykorzystaniem in-
ternetu (np. Platformy Moodle). Wsrod aktywnosci
uczniowskich wazne jest podejmowanie zagadnief o cha-
rakterze problemow otwartych i badan zaplanowanych na
diuzszy okres czasu (projekt, webquest). Uczen przy tak
zaplanowanej aktywnoSci samodzielnie poszerza swojq
wiedz¢ 1aparat matematyczny. Wiedza w ten sposob
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Liceum i technikum

zdobyta jest trwalsza dzigki temu, ze uczen samodzielnie
rozwigzuje i konstruuje zadania, ¢wiczy rozne sprawnosci
i umiejetnosci.

Doswiadczony nauczyciel jest Swiadomy tego, ze na pewne
wilasciwosci klasy nie ma wplywu, jednak z pewnoscia
moze wplywac na dojrzewanie klasy jako grupy spotecznej,
wskazujac, na czym polega jej rozwoj, uczac pozytywnej
wspotpracy. Ponadto moze ksztatltowal motywacje
uczniow poprzez tagodzenie frustracji i negatywnych
napie¢, gdy dochodzi do niepowodzen, oraz eksponowanie

Opis zatozonych osiagnie¢ ucznia
W tabelach dla poszczegolnych klas, przy treSciach

ksztatcenia podajemy przewidywane osiggni¢cia uczniow
w ramach zakresu podstawowego. PodzieliliSmy je na

Klasa 1

osiggni¢¢. Musimy zdawac sobie sprawe, ze na bieg wy-
darzefi w klasie i zachowanie nauczyciela majg wplyw
réwniez uczniowie.

Realizujgc zaplanowane treSci matematyczne, ksztaltujemy
nawyk dobrej organizacji pracy, wytrwaloS¢ i systema-
tycznos$¢, samodzielnosS¢, krytycyzm i szacunek dla po-
mystow innych osob oraz wyrabiamy umiej¢tnos¢ dziafania
w zespole.

podstawowe i ponadpodstawowe, biorgc pod uwage indy-
widualne mozliwosci uczniow.

Osiagniecia

Tresci

ksztatcenia podstawowe (P) ponadpodstawowe (PP)

1. Zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory

11. Jezyk « odroznia zdanie logiczne od innych wypowiedzi
matematyki « okresla wartos¢ logiczna zdania prostego
« tworzy negacje zdania prostego

implikacji i rownowaznosci zdan

* rozumie ideg prostego dowodu twierdzenia

« rozpoznaje zdania w postaci koniunkgji, alternatywy,

« w twierdzeniu matematycznym wskazuje zatozenie i teze

« buduje zdania ztozone w postaci koniunkgji, alternatywy,
implikacji i rownowaznosci zdan z danych zdan prostych
* rozumie i stosuje zwroty: ,nalezy’, ,nie nalezy”, ,wtedy
i tylko wtedy”, jezeli .., to ..”
» okresla wartosci logiczne zdan w postaci koniunkji,

alternatywy zdan

1.2. Zbiory « podaje przyktady zbiorow skonczonych oraz
i dziatania na nieskonczonych
zbiorach « zna pojecie zbioru pustego, podzbioru

« okresla relacje pomiedzy elementem i zbiorem

« okresla relacje pomiedzy zbiorami (rownos¢ zbiorow,
zawieranie si¢ zbioréw, roztacznos¢ zbiorow)
« zna okreslenie sumy, iloczynu, réznicy zbioréw

13. Liczby « rozroznia liczby naturalne i catkowite

naturalne « zaznacza liczby naturalne i catkowite na osi liczbowej
i liczby « stosuje prawa dziatan w zbiorze liczb naturalnych
catkowite i catkowitych

« zna okreslenie dzielnika liczby

« stosuje cechy podzielnosci liczb naturalnych (przez 2, 3, 4,
5,6,8,9,10)

« potrafi roztozy¢ liczbe naturalng na czynniki pierwsze

zna cechy podzielnosci liczb naturalnych przez 2,3, 4,5, 6,
8,9,10
oblicza wartosci liczbowe wyrazen dla liczb catkowitych

prowadzi proste rozumowania, w ktorych wykorzystuje
podzielnos¢ w zbiorze liczb naturalnych i catkowitych

14. Liczby zaznacza liczby wymierne i niewymierne na osi liczbowej
wymierne poréwnuije liczby wymierne i niewymierne, szacujac liczby
iliczby lub uzywajac kalkulatora prostego

niewymierne skraca i rozszerza utamki zwykte

przedstawia utamki okresowe w postaci utamka zwyktego
wyznacza najwiekszy wspélny dzielnik i najmniejsza
wspdlng wielokrotnos¢ dwoch liczb naturalnych
sprawnie wykonuje dziatania na liczbach wymiernych

i niewymiernych z zastosowaniem praw dziatan

AUTORZY: Alina Przychoda, Zygmunt taszczyk
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Program nauczania

Tresci
ksztatcenia

podstawowe (P) adpodstawowe (PP)

wykonuje dziatania na liczbach wymiernych
7 zastosowaniem praw dziatan
wyznacza rozwinigcie dziesigtne liczb wymiernych

rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

1.5. Liczby
rzeczywiste

wykonuje dziatania na liczbach rzeczywistych

7 zastosowaniem praw dziatan

ustala relacje pomiedzy podzbiorami zbioru liczb
rzeczywistych

sprawnie wykonuje dziatania na liczbach rzeczywistych
z wykorzystaniem praw dziatan

wykonuje dziatania na zbiorach N, C, W, R\W, R
rozwiazuje zadania tekstowe dotyczace wtasnosci liczb
rzeczywistych

1.6. Potega « oblicza potegi o wyktadniku naturalnym i catkowitym * przeksztatca proste wyrazenia z zastosowaniem praw
o wyktadniku « sprawnie wykonuje dziatania na wyrazeniach zawierajacych dziatah na potegach o wyktadniku catkowitym
catkowitym. potegi z zastosowaniem praw dziatan * rozwigzuje zadania tekstowe o podwyzszonym stopniu
Notacja « przedstawia liczby w postaci poteg o wyktadniku trudnosci dotyczace wiasnosci dziatan na potegach
wyktadnicza catkowitym o wyktadniku catkowitym

« przedstawia liczby w notacji wyktadniczej

* rozwigzuje typowe zadania tekstowe dotyczace wtasnosci

dziatah na potegach o wyktadniku catkowitym

1.7. Wzory « sprawnie postuguje sie wzorami skréconego mnozenia: « przeksztatca wyrazenia o podwyzszonym stopniu
skroconego (a—b)*=a’>-2ab+b? trudnosci, stosujac wzory skroconego mnozenia
mnozenia (a+b)?=a?+2ab + b? « rozwiazuje zadania ztozone

a’—b’>=(a—b)a+b)

wykonuije dziatania na wyrazeniach, ktore wymagaja zasto-
sowania powyzszych wzoréw skroconego mnozenia
przeksztatca wyrazenia, stosujac wzory skroconego
mnozenia

1.8. Pierwiastek

oblicza pierwiastki dowolnego stopnia, w tym pierwiastki

usuwa niewymiernos¢ z mianownika utamka, stosujac wzor

dowolnego szescienne z liczb ujemnych skroconego mnozenia (roznice kwadratow dwoch wyrazen)
stopnia « znai potrafi stosowac prawa dziatan na pierwiastkach « przeksztatca wyrazenia, w ktorych wystepuje pierwiastek
* usuwa niewymiernos¢ z mianownika utamka zapisanego dowolnego stopnia
. a * rozwiazuje zadania ztozone
W postaci 7%
« wytacza czynnik przed pierwiastek
« wykonuje dodawanie, odejmowanie i mnozenie liczb
postaci a+b~/c
19. Potega « zna prawa dziatan na potegach o wyktadnikach wymiernych |  wykorzystuje wtasnosci poteg w zagadnieniach zwiazanych
o wyktadniku « wykonuije dziatania na potegach o wyktadnikach z innymi dziedzinami wiedzy: fizyka, chemia, informatyka
wymiernym wymiernych « wykonuije dziatania na potegach o wyktadnikach
« zapisuje potegi o wyktadnikach wymiernych za pomoca wymiernych o podwyzszonym stopniu trudnosci
pierwiastkow

przedstawia liczby rzeczywiste zapisane z uzyciem pier-
wiastkoéw w postaci poteg o wyktadnikach wymiernych
poréwnuje liczby zapisane w postaci poteg o tej samej
podstawie

poréwnuje liczby zapisane w postaci poteg o tym samym
wyktadniku

AUTORZY: Alina Przychoda, Zygmunt taszczyk
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Osiagniecia
ksztalcenia podstawowe (P) ponadpodstawowe (PP)
110. Procenty « oblicza procent danej liczby « odrdznia pojecie procentu od pojecia punktu
« wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent procentowego
« oblicza, jakim procentem danej liczby jest druga liczba « rozwigzuje zadania praktyczne o charakterze ztozonym,
« okresla, o ile procent dana wielkos¢ jest wigksza (mniejsza) wymagajace stosowania obliczen procentowych
od innej wielkosci i wyznaczania punktéw procentowych

* rozwigzuje proste zadania tekstowe z zastosowaniem
obliczen procentowych

111. Przedziaty * rozumie pojecie przedziatu liczbowego jako podzbioru « zapisuje zbiory za pomoca przedziatow liczbowych
liczbowe zbioru liczb rzeczywistych « rozwigzuje zadania o charakterze ztozonym, wymagajace
« zaznacza na osi liczbowej podane przedziaty liczbowe wykonania dziatan na przedziatach liczbowych
 wyznacza sume, réznice oraz czes¢ wspolng przedziatow
liczbowych
112. Wartosé « zna definicje wartosci bezwzglednej liczby rzeczywistejijej | « rozwiazuje problemy o podwyzszonym stopniu trudnosci
bezwzgledna interpretacje geometryczng « wyznacza liczby spetniajace warunek opisany z uzyciem
« oblicza warto$¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej wartosci bezwzglednej i zapisuje je za pomoca przedziatu

« zna prawa dziatan i zaleznosci, ktérym podlegaja wartosci
bezwzgledne liczb rzeczywistych

« wykonuje dziatania i przeksztatcenia wyrazen
z zastosowaniem poznanych praw

* rozwigzuje rownania typu [x| = a

113. Btad  wyznacza przyblizenie dziesietne liczby rzeczywistej * rozwigzuje zadania ztozone wymagajace stosowania przy-
przyblizenia z okreslong doktadnoscia blizen, wyznaczania btedow przyblizen
« wyznacza btad bezwzgledny i btad wzgledny przyblizenia * rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

114. Pojecie « rozumie okreslenie logarytmu liczby dodatniej « uzasadnia poznane wtasnosci dziatan na logarytmach
logarytmu « oblicza logarytmy liczb dodatnich « korzystajac z definicji logarytmu oraz poznanych praw
« poréwnuije logarytmy liczb dodatnich dziatah na logarytmach:
« wykonuje dziatania na logarytmach, korzystajac ze wzorow - wyznacza podstawe, gdy zna logarytm i liczbe
na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu, logarytm potegi logarytmowana
o wyktadniku naturalnym —wyznacza liczbe logarytmowana, gdy zna podstawe

i logarytm tej liczby
* rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
z zastosowaniem logarytmow liczb dodatnich i dziatan
na logarytmach

2. Funkgja i jej wasnosci

21. Pojecie « odréznia funkcje od innych przyporzadkowan « okresla dziedzine i zbior wartosci funkcji na podstawie
funkcji. Sposoby | « podaje rézne przyktady funkcji, opisujac je stownie dowolnego jej opisu
opisywania « okresla funkcje na rézne sposoby: wzorem, tabelka, « podaje wartos¢ funkgji liczbowej dla danego argumentu
funkgji grafem, zbiorem uporzadkowanych par, opisem stownym, oraz wskazuje argument funkgji, gdy dana jest wartos¢
wykresem funkgji dla tego argumentu (jesli funkcja jest okreslona
« szkicuje wykres funkgji liczbowej okreslonej stownie, niezbyt skomplikowanym wzorem)

grafem, tabelka, wzorem, zbiorem uporzadkowanych par
« odrdznia wykres funkcji od krzywej, ktora nie jest
wykresem funkgji

AUTORZY: Alina Przychoda, Zygmunt taszczyk
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podaje wartos¢ funkgji liczbowej dla danego argumentu
wskazuje argument funkji, gdy dana jest wartos¢ funkcji
dla tego argumentu, jesli funkcja okreslona jest za pomoca
tabelki, grafu, zbioru uporzadkowanych par

podstawowe (P) adpodstawowe (PP)

2.2. Wykres « odczytuje z wykresu funkcji jej dziedzine, zbior wartosci, « szkicuje przyktadowe wykresy funkcji, majac dane:
funkji. miejsca zerowe, argumenty, gdy dana jest warto$¢ funkgji jej dziedzine, zbi6r wartosci, miejsca zerowe oraz punkty,
Dziedzina dla tych argumentow, oraz wartosci funkgji dla danych ktore naleza do wykresu funkgji
i zbior wartosci argumentow
funkgji
2.3. Wzér « okresla dziedzine funkcji opisanej prostym wzorem « postuguje sie poznanymi metodami rozwiazywania réwnan
funkgiji. « oblicza miejsca zerowe funkcji opisanej wzorem w celu obliczenia argumentu, dla ktérego funkcja przyjmuje
Dziedzina « oblicza ze wzoru funkgji jej wartos¢ dla danego argumentu dana wartos¢
i zbior wartosci | ¢ oblicza ze wzoru funkcji argument, dla ktérego funkcja « okresla dziedzine funkcji opisanej za pomocg wzoru
funkgji przyjmuje dang wartos¢ w przypadkach, gdy wyznaczenie tej dziedziny wymaga
rozwazenia koniunkcji warunkow
« wyznacza zbior wartosci funkeji opisanej wzorem, majac
podang jej dziedzine
2.4. Monoto- « odczytuje z wykresu maksymalne przedziaty, w ktérych « szkicuje proste wykresy funkcji monotonicznych
niczno$¢ funkgji funkcja jest rosnaca, malejaca, stata okreslonych za pomoca wzoru
« rozpoznaje na wykresie funkcje monotoniczne: rosnace, « szkicuje wykresy funkcji spetniajacych podane warunki
malejace, state, nierosnace oraz niemalejace
2.5. Odczy- « odczytuje z wykresu, dla jakich argumentéw funkcja ma « podaje wiasnosci funkgji na podstawie jej wykresu
tywanie wia- znak dodatni, a dla jakich znak ujemny
snosci funkji « odczytuje z wykresu, dla jakich argumentéw funkcja
z wykresu przyjmuje warto$¢ najmniejsza, a dla jakich wartos¢ naj-

wieksza w dziedzinie oraz w danym przedziale liczbowym

2.6. Rysowanie
wykresow funkji
o zadanych
wiasnosciach

rysuje wykresy typowych funkcji o zadanych wtasnosciach
odczytuje z wykresu wiasnosci funkgji

szkicuje wykresy funkcji okreslonych w podanych prze-
dziatach liczbowych za pomoca réznych wzorow
np.y =sgnx, y =min(a, x), y = max(a, X)

27. Zasto- « stosuje wiadomosci o funkcjach do opisywania zaleznosci « rozwigzuje zadania ztozone

sowanie w przyrodzie i zyciu codziennym « interpretuje otrzymany wynik po rozwiazaniu zadania
wiadomosci « interpretuje informacje dotyczace réznych zjawisk przy-

o funkcjach rodniczych, ekonomicznych czy fizycznych na podstawie

w zadaniach wykresow funkeji lub ich wzoréw

praktycznych

3. Funkcja liniowa

3.1. Proporcjo-
nalnos¢ prosta

zna okreslenie proporcjonalnosci prostej

wyznacza warto$¢ zmiennej wprost proporcjonalnej do
innej zmiennej

rozwiazuje proste zadania praktyczne z zastosowaniem
proporcjonalnosci prostej

* rozwigzuje ztozone zadania praktyczne

AUTORZY: Alina Przychoda, Zygmunt taszczyk
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3.2. Funkcja zna pojecie funkji liniowej « rozwigzuje zadania dotyczace funkgji liniowej opisanej
liniowa i jej |nterpretu1e wspotczynniki wystepujace we wzorze funkgji 7a pPOMoCa Wzoru zawierajacego parametr
wiasnosci liniowej wyznacza wzér funkgji liniowej na podstawie jej wykresu
sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu funkgji wyznacza wzor funkgji liniowej na podstawie informacji
liniowej o jej wlasnosciach
sporzadza wykres funkcji liniowej okreslonej wzorem
odczytuje z wykresu wiasnosci funkgji liniowej
wyznacza nachylenie prostej do osi x
okresla monotonicznos¢ funkgji liniowej
wyznacza wzér funkgji liniowej na podstawie informacji o:
— dwdch punktach nalezacych do wykresu funkgji
— wspodtczynniku kierunkowym i punkcie nalezacym
do wykresu funkgji
— miejscu zerowym i innym punkcie nalezacym do wykresu
funkgji
3.3. Row- zapisuje wzor funkgji liniowej, ktorej wykres jest rownolegty rozwiazuje zadania ztozone dotyczace réwnolegtosci
nolegtos¢ do wykresu danej funkcji liniowej i przechodzi przez punkt i prostopadtosci prostych
i prostopadtos¢ o danych wspoétrzednych prowadgzi proste rozumowania, uzasadniajac réwnolegtos¢
prostych zapisuje wzor funkgji liniowej, ktorej wykres jest pro- lub prostopadtos¢ prostych
stopadty do wykresu danej funkji liniowej i przechodzi
przez punkt o danych wspétrzednych
bada, czy proste o danych réwnaniach sa prostopadte, czy
réwnolegte
przeksztatca wzér funkji liniowej z postaci kierunkowej do
postaci ogélnej i odwrotnie
34. Zasto- stosuje wiadomosci o funkgji liniowej do opisu zjawisk rozwiazuje zadania ztozone, w tym zagadnienia z zycia
sowanie funkcji 7 7ycia codziennego codziennego
liniowej do opisuje zaleznosci w postaci wzoru funkgji liniowej
opisywania odczytuje i interpretuje dane z wykresu lub wzoru funkgji
zjawisk z zycia liniowej
codziennego
3.5. Réwnania sprawdza, czy dana liczba jest rozwigzaniem réwnania okresla liczbe rozwiazan réwnania liniowego z jedng
liniowe liniowego z jedna niewiadoma niewiadoma
rozwiazuje réwnanie liniowe z jedna niewiadoma rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
rozwiazuje zadania tekstowe prowadzace do réwnan
liniowych z jedng niewiadoma
3.6. Nierownosci sprawdza, czy dana liczba jest rozwigzaniem nierdwnosci bada monotonicznos¢ funkgji liniowej okreslonej
liniowe liniowej z jedna niewiadoma 7a pPOMoCa WZoru zawierajacego parametr
rozumie pojecie ,rozwiazanie nieréwnosci” rozwiazuje zadania tekstowe prowadzace do nierdwnosci
rozwiazuje nierownosci liniowe z jedna niewiadoma liniowych
i przedstawia ich zbiory rozwiazan na osi liczbowej rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci,
np. z wartoscig bezwzgledna typu: [x —a| < b, |x—a| > b

AUTORZY: Alina Przychoda, Zygmunt taszczyk
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3.7. Uktady « rozwigzuje algebraicznie — metoda podstawiania, « bada wzajemne potozenie dwdch prostych na ptaszczyznie
réwnan przeciwnych wspotczynnikow — i graficznie uktady dwoch * rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
liniowych réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi
z dwiema nie- « rozpoznaje uktady: oznaczony, nieoznaczony, sprzeczny,
wiadomymi i podaje ich interpretacje geometryczna

« wyznacza wspotrzedne punktu przeciecia dwoch prostych
3.8. Rozwiazy- * rozwigzuje proste zadania tekstowe, w tym zadania « rozwigzuje zadania ztozone o podwyzszonym stopniu
wanie zadan opisujace sytuacje z zycia codziennego, prowadzace do trudnosci
tekstowych uktadow rownan liniowych z dwiema niewiadomymi

Z zastosowaniem
uktadow rownan
liniowych

4. Przeksztatcanie wykresow funkji

41. Symetria « zna pojecie symetrii osiowej wzgledem prostej i wyznacza | ¢ wyznacza wzor funkgji, ktorej wykres jest symetryczny
wzgledem osi obraz figury w symetrii osiowej wzgledem prostej do danego wykresu wzgledem osi uktadu wspotrzednych
uktadu wspot- « wyznacza wspotrzedne punktéw symetrycznych wzgledem
rzednych osi uktadu wspotrzednych

« przeksztatca wykresy funkcji w symetrii wzgledem osi

uktadu wspotrzednych

4.2. Symetria « zna pojecie symetrii srodkowej wzgledem punktu « wyznacza wzor funkgji, ktorej wykres jest symetryczny
wzgledem i wyznacza obraz figury w symetrii $rodkowej wzgledem do danego wykresu wzgledem poczatku uktadu
poczatku uktadu punktu wspotrzednych
wspotrzednych | « wyznacza wspotrzedne punktéw symetrycznych wzgledem

poczatku uktadu wspotrzednych
o przeksztatca wykresy funkcji w symetrii wzgledem
poczatku uktadu wspotrzednych

43, Przesuniecia

* rozumie pojecie przesuniecia wykresu funkgji rownolegle

« wyznacza wzér funkgji, ktorej wykres powstat w wyniku

wykresu funkgji do osi uktadu wspotrzednych przesuniecia wykresu funkgji y = f(x) réwnolegle do osi
rownolegledo | ¢ przesuwa wykres funkcji rownolegle do osi x oraz réw- uktadu wspotrzednych
osi xido osiy nolegle do osi y

5. Funkcja kwadratowa

51. Funkgja « rozpoznaje wzor funkgji f(x) = ax?, a # 0 « rozwigzuje zadania ztozone o podwyzszonym stopniu
fix) = ax?, « szkicuje wykres funkgji f(x) = ax? a # 0, i na jego pod- trudnosci
a#0 stawie odczytuje jej wtasnosci

« opisuje wykres funkgji f(x) = ax? a # 0, w zaleznosci od
wartosci wspotczynnika a
« sprawdza, czy punkt nalezy do wykresu funkgji f(x) = ax?

5.2. Przesuniecia

« przesuwa wykres funkgji f(x) = ax? a # 0, rownolegle

« na podstawie wzoru funkgji opisuje, jak przesunieto wykres

wykresu funkgji do osi x oraz rownolegle do osi y funkgji f(x) = ax?, a # 0, rownolegte do osi x oraz do osi y
fix) = ax?, « podaje wzor funkgji, ktorej wykres otrzymano
a#0 po przesunieciu wykresu funkgji f(x) = ax? a # 0,

rownolegle do osi x albo do osi y

AUTORZY: Alina Przychoda, Zygmunt taszczyk
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5.3. Postac « szkicuje wykres funkcji kwadratowej « uzasadnia wzory na wspotrzedne wierzchotka paraboli
ogolnaiposta¢ | « znapostac ogdlng i kanoniczna funkcji kwadratowej interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkgji
kanoniczna « sprawnie przeksztatca jedng posta¢ wzoru funkcji kwadratowej podanym w postaci kanonicznej i w postaci
funkgji kwadratowej na druga (postac ogdlna i kanoniczna) ogolnej
kwadratowej « wyznacza wspotrzedne wierzchotka paraboli rozwiazuje zadania ztozone o podwyzszonym stopniu
« oblicza warto$¢ wyroéznika (delte) funkcji kwadratowej trudnosci
« na podstawie wykresu funkcji kwadratowej odczytuje jej
whasnosci
« okresla monotoniczno$¢ funkeji kwadratowej
w przedziatach
54. Miejsca « oblicza miejsca zerowe funkcji kwadratowej lub wykazuje, sprawnie przeksztatca jedng posta¢ wzoru funkgji
zerowe funkgji ze funkcja kwadratowa nie ma miejsc zerowych kwadratowej na druga (postac ogdlna, kanoniczna,
kwadratowej. « zna postac ogdlna, kanoniczng oraz iloczynowa funkgji iloczynowa)
Postac iloczynowa kwadratowej interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkgji
funkji « szkicuje wykres funkcji kwadratowej kwadratowej w postaci iloczynowej i ogolnej
kwadratowej

5.5. Najmniejsza

« sprawnie oblicza wspotrzedne wierzchotka paraboli

wyznacza wartos¢ najmniejsza oraz wartos¢ najwieksza

i najwieksza  wyznacza warto$¢ najmniejsza oraz wartos¢ najwieksza funkcji kwadratowej w przedziale liczbowym
wartos$¢ funkgji funkcji kwadratowej w danym przedziale domknietym uzasadnia, ze funkcja nie ma wartosci najmniejszej lub
kwadratowej wartosci najwiekszej w danym przedziale liczbowym
w przedziale rozwiazuje zadania ztozone, o podwyzszonym stopniu
domknietym trudnosci
5.6. Zasto- « wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie wykresu wyznacza wzér funkgji kwadratowej na podstawie
sowanie wia- « rozwigzuje typowe zadania dotyczace wtasnosci funkgji informacji o funkcji lub o jej wykresie
snosci funkgji kwadratowej szkicuje wykres funkcji okreslonej w danym przedziale
kwadratowej liczbowym

szkicuje wykres funkcji na podstawie jej wtasnosci
57. Funkgja « opisuje za pomoca wzoru lub wykresu funkcji kwadratowej wykorzystuje wiasnosci funkcji kwadratowej
kwadratowa dane zjawisko z zycia codziennego do rozwiazywania prostych zadan optymalizacyjnych
w zadaniach « rozwigzuje typowe zadania praktyczne z wykorzystaniem wykorzystuje wiasnosci funkcji kwadratowej
optymaliza- funkgji kwadratowej do interpretacji zagadnien osadzonych w kontekscie
cyjnych praktycznym
5.8. Rownania « sprawdza, czy dana liczba jest rozwiazaniem réwnania rozwiazuje zadania tekstowe prowadzace do réwnan
kwadratowe * rozwigzuje rownania kwadratowe niezupetne i zupetne kwadratowych z jedng niewiadoma

z jedna niewiadoma, stosujac wzory skroconego mnozenia
oraz rozktad na czynniki

« rozwigzuje rownania kwadratowe z jedna niewiadoma,
stosujac wzory na pierwiastki rownania kwadratowego

5.9. Nierbwnosci
kwadratowe

« sprawdza, czy dana liczba jest rozwiazaniem nieréwnosci
* rozwiazuje nierdwnosci kwadratowe z jedng niewiadoma,
wykorzystujac interpretacje geometryczna nierdwnosci

kwadratowej

rozwiazuje proste zadania tekstowe prowadzace

do nieréwnosci kwadratowych z jedng niewiadoma
rozwiazuje zadania ztozone o podwyzszonym stopniu
trudnosci
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510. Zadania * rozwigzuje proste zadania tekstowe prowadzace do réwnan | e rozwiazuje zadania tekstowe prowadzace do rownan
tekstowe i nieréwnosci kwadratowych z jedng niewiadoma i nierownosci kwadratowych z jedna niewiadoma
z zastosowaniem | « wykorzystuje wiasnosci funkcji kwadratowej do rozwig- « wykorzystuje wiasnosci funkeji kwadratowej do rozwia-
réwnan zywania prostych zadan optymalizacyjnych zywania zadan optymalizacyjnych
i nierbwnosci
kwadratowych
6. Trygonometria
6.1. Funkcje * wyznacza wartosci funkgji trygonometrycznych kata « korzysta z przyblizonych wartosci funkcji trygonome-
trygonome- ostrego w trojkacie prostokatnym o danych dtugosciach trycznych (odczytanych z tablic lub obliczonych za pomoca
tryczne kata bokéw kalkulatora)
ostrego « oblicza dtugosci bokow trojkata, wykorzystujac wartosci * rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
w tréjkacie funkgji trygonometrycznych

prostokatnym « odczytuje z tablic lub oblicza za pomoca kalkulatora
wartosci funkji trygonometrycznych danego kata ostrego
« znajduje w tablicach miare kata o danej wartosci funkgji

trygonometrycznej
« konstruuje katy ostre, majac dane wartosci funkgji

trygonometrycznych
6.2. Funkcje « oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego |  konstruuje katy z zakresu 0°-180°, gdy dana jest jedna
trygonome- umieszczonego w uktadzie wspotrzednych z wartosci funkgji trygonometrycznych tych katow
tryczne katow « zna definicje funkgji sinus, cosinus i tangens katow
o miarach o miarach od 0° do 180°
od 0° do 180° « wyznacza wartosci funkgji sinus, cosinus i tangens katow
w uktadzie o miarach od 0° do 180°

wspotrzednych | « korzysta z przyblizonych wartosci funkgji trygonome-
trycznych (odczytanych z tablic lub obliczonych za pomoca
kalkulatora)

« zna wartosci funkcji trygonometrycznych katow o miarach
0°,90°,180°

« interpretuje wspotczynnik kierunkowy wystepujacy
we wzorze funkgji liniowej

6.3. Wyznaczanie | « zna wartosci funkcji trygonometrycznych katéw o miarach | « rozwiazuje proste zadania z zastosowaniem funkji

wartosci funkgji 30°, 45°, 60° trygonometrycznych katéw o miarach od 0° do 180°
trygonome- « oblicza wartosci wyrazen zawierajacych funkcje trygono- « korzysta z wtasnosci funkgji trygonometrycznych
trycznych katow metryczne katow o miarach 30°, 45°, 60° w tatwych obliczeniach geometrycznych

o miarach « oblicza wartosci wyrazen zawierajacych funkcje trygono-

od 0° do 180° metryczne katéw o miarach 120°, 135, 150°

64. Pod- « znai stosuje podstawowe tozsamosci trygonometryczne: « dowodzi proste tozsamosci trygonometryczne
sta.wowel . sinta+ cosla =1, tga = sina * rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
tozsamosci Cosa

trygonome- « stosuje zaleznosci typu sin(90° — @) = cosa

tryczne
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6.5. Wyznacza- | * wyznacza wartosci pozostatych funkcji trygonome- wyznacza wartosci pozostatych funkcji trygonome-
-nie wartosci trycznych kata ostrego, gdy dana jest wartos¢ sinusa lub trycznych kata o miarach od 0° do 180, wykorzystujac
funkgji cosinusa tego kata proste tozsamosci trygonometryczne
trygonome- rozwiazuje zadania ztozone o podwyzszonym stopniu
trycznych, trudnosci
gdy znana jest
wartos¢ sinusa
lub cosinusa kata
6.6. Zasto- * rozwigzuje proste zadania geometryczne z wykorzystaniem rozwiazuje zadania geometryczne z wykorzystaniem funkcji
sowanie trygo- funkgji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie trygonometrycznych
nometrii prostokatnym korzysta ze wzoru na pole trojkata ostrokatnego o danych
« zna wzdr na obliczenie pola trojkata ostrokatnego dwoch bokach i kacie miedzy nimi
o danych dwoch bokach i kacie miedzy nimi

Klasa 2

Tresci
ksztatcenia

Osiagniecia

podstawowe (P)

1. Planimetria

ponadpodstawowe (PP)

11. Podstawowe | e« rozroznia podstawowe figury: punkt, prosta, potprosta, zapisuje relacje miedzy podstawowymi figurami
pojecia ptaszczyzna, okrag, koto, tuk na plaszczyznie
geometryczne « zna pojecia: figura wypukta i figura wklesta; podaje wyznacza sume, roznice i czes¢ wspolng figur
przyktady takich figur na plaszczyznie
« okresla wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie
« zna pojecie odlegtosci na ptaszczyznie
1.2. Wspot- * rozumie pojecie odlegtosci bada, korzystajac z nieréwnosci trojkata, wspotliniowosc
liniowos¢ « bada, korzystajac z nierdwnosci trojkata, wspotliniowosé punktow, gdy odlegtosci miedzy nimi sg opisane z uzyciem
punktow. punktow parametru
Nieréwnos¢ rozwiazuje zadania ztozone, stosujac nierownos¢ trojkata
trojkata
13.Katy iich « zna podziat katow ze wzgledu na ich miare zna rodzaje katow powstatych w wyniku przeciecia dwoch
rodzaje « zna pojecia: kat przylegty i kat wierzchotkowy, oraz stosuje prostych réwnolegtych trzecig prosta
ich witasnosci do rozwigzywania prostych zadan uzasadnia, ze suma miar katéw wewnetrznych w trojkacie
* zna podziat trojkatow ze wzgledu na dtugosci bokow jest rowna 180°
i miary katow zna pojecie kata zewnetrznego wielokata
uzasadnia, ze suma katéw zewnetrznych w wielokacie jest
stata
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podstawowe (P) dpodstawowe (PP)

Tresci

ksztatcenia

14. Twierdzenie
Pitagorasa

zna twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa

wykorzystuje powyzsze twierdzenia do rozwiazywania
typowych probleméw matematycznych

dowodzi twierdzenie Pitagorasa

ocenia, czy trojkat jest prostokatny, ostrokatny,
czy rozwartokatny, oraz to uzasadnia

stosuje poznane twierdzenia do rozwiazywania
nietypowych zadan

1.5. Wzajemne
potozenie
prostej i okregu

zna okreslenie stycznej do okregu (kota)

bada wzajemne potozenie prostej i okregu

konstruuje styczna do okregu przechodzaca przez punkt
lezacy na okregu oraz przez punkt lezacy poza okregiem
zna twierdzenie o stycznej do okregu i wykorzystuje je do
rozwiazywania prostych zadah

zna pojecie siecznej okregu (kota)

zna twierdzenie o odcinkach stycznych do okregu

uzasadnia poprawnos¢ konstrukgji stycznych do okregu
rozwigzuje nietypowe zadania o podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace stycznych do okregu

stosuje twierdzenie o odcinkach stycznych do okregu
do rozwigzywania zadan

1.6. Wzajemne

okresla wzajemne potozenie dwoch okregow w zaleznosci

uzasadnia wzajemne potozenie dwoch okregow

potozenie od odlegtosci miedzy Srodkami tych okregow i diugosciich | « bada warunki, jakie musza by¢ spetnione, aby okregi byty

dwoch okregow promieni styczne zewnetrznie lub wewnetrznie, roztaczne
zewnetrznie lub wewnetrznie, przecinajace sie

17. Katy « zna pojecia: kat Srodkowy w okregu, kat wpisany w okrag « dowodzi twierdzenie dotyczace katow wpisanego i $rod-

Srodkowe « zna twierdzenie dotyczace katow wpisanego i Srodkowego, kowego, opartych na tym samym tuku

i wpisane opartych na tym samym tuku, oraz stosuje je do rozwia- * rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

zywania prostych zadan dotyczace zaleznosci miedzy katem srodkowym a katem

wpisanym

1.8. Okrag « zna pojecie symetralnej odcinka « uzasadnia potozenie $rodka okregu opisanego

opisany « konstruuje symetralng odcinka na dowolnym tréjkacie

na trojkacie « wyznacza Srodek okregu opisanego na tréjkacie « oblicza dtugos¢ promienia okregu opisanego na trojkatach:

« konstruuje okrag opisany na trojkacie réwnoramiennym, réwnobocznym, prostokatnym

19. Okrag « zna pojecie dwusiecznej kata * uzasadnia, ze dwusieczne katow trojkata przecinaja sie

wpisany « konstruuje dwusieczng kata w jednym punkcie

w tréjkat « wyznacza Srodek okregu wpisanego w trojkat « wykorzystuje wzér na promien okregu wpisanego w trojkat

konstruuje okrag wpisany w trojkat

prostokatny w zaleznosci od dtugosci bokdw tego trojkata
zna i stosuje wzor na pole trojkata w zaleznosci od jego
obwodu i promienia okregu wpisanego w ten trojkat
rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

110. Trojkaty
i ich punkty
szczegblne

zna pojecie ortocentrum trojkata

wykorzystuje zwiazek miedzy srodkiem okregu opisanego
na tréjkacie rownobocznym a srodkiem okregu wpisanego
w ten trojkat

zna pojecie srodkowej trojkata

zna twierdzenie o srodkowych trojkata

zna pojecie srodka ciezkosci trojkata

zna twierdzenie o dwusiecznej kata w trojkacie

uzasadnia, Ze w trojkacie srodkowe dzielg sie w stosunku1: 2
stosuje twierdzenie o Srodkowych tréjkata do
rozwiazywania zadan

stosuje twierdzenie o odcinku taczacym Srodki ramion
trojkata

stosuje poznane twierdzenia do rozwiazywania zadan

o0 podwyzszonym stopniu trudnosci
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Tresci
ksztatcenia

11, Trojkaty
przystajace

Osiagniecia

podstawowe (P)

zna definicje trojkatow przystajacych
zna twierdzenie o cechach przystawania trojkatow
rozpoznaje trojkaty przystajace

uzasadnia przystawanie trojkatow, korzystajac
z twierdzenia o cechach przystawania trojkatow

112. Trojkaty
podobne

zna definicje trojkatow podobnych
zna twierdzenie o cechach podobienistwa trojkatow
rozpoznaje trojkaty podobne

uzasadnia podobienstwo trojkatow, stosujac twierdzenie
o cechach podobienstwa trojkatow

uzasadnia, ze w trojkacie prostokatnym dtugos¢ wysokosci
jest srednia geometryczng dtugosci odcinkéw, na ktore ta
wysokos¢ dzieli przeciwprostokatng

korzysta z wiasnosci trojkatow podobnych przy rozwia-
zywaniu zadan (takze w kontekstach praktycznych)

113. Wielokaty

rozpoznaje podstawowe wielokaty wypukte: kwadrat,
prostokat, trojkat, rownolegtobok, romb, trapez, deltoid
oblicza obwody i pola wymienionych figur

oblicza dtugosci bokéw i przekatnych znanych wielokatow
wypuktych, korzystajac z poznanych twierdzen oraz funkcji
trygonometrycznych katéw o miarach od 0° do 180°
korzysta z wiasnosci kata srodkowego w okregu i kata
wpisanego w okrag w celu wyznaczenia miar katow
wewnetrznych wielokata

rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

2]. Dziatania na
wyrazeniach
algebraicznych

2. Wyraienia algebra

wskazuje jednomiany podobne
dodaje, odejmuje i mnozy sumy algebraiczne
stosuje wzory skroconego mnozenia

iczne

opisuje sytuacje z zycia codziennego za pomoca wyrazen
algebraicznych

okresla dziedzine wyrazenia algebraicznego opisujacego
problem praktyczny

rozwiazuje problemy o podwyzszonym stopniu trudnosci

2.2. Rozktadanie
sumy
algebraicznej
na czynniki

stosuje metode wytaczania wspélnego czynnika przed
nawias, gdy czynnik ten jest jednomianem

stosuje wzory skroconego mnozenia do rozktadania
wyrazen algebraicznych na czynniki

stosuje metode wytaczania wspdlnego czynnika przed
nawias, gdy czynnik ten jest suma wyrazen

stosuje metode grupowania wyrazéw do rozktadania
wyrazen algebraicznych na czynniki

rozktada wyrazenia algebraiczne na czynniki, stosujac
poznane metody

dobiera odpowiednig metode sposrod poznanych do
rozktadania wyrazen algebraicznych na czynniki
rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

23. Rozwiazywanie
rownan

odrdznia rownania wielomianowe od innych réwnan
odczytuje pierwiastki rownania postaci
x—a)x—b)x—c)=0lub (ax*+ bx+ c)(x—d) =0
sprawdza, czy podana liczba jest pierwiastkiem rownania
rozwiazuje rownania typu x> = a

rozwiazuje réwnania, stosujac metode rozktadu na czynniki
podaje rownanie, gdy zna jego pierwiastki
rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

24. Zadania
tekstowe z za-
stosowaniem
réwnan

opisuje objetos¢ wieloscianu i bryty obrotowej za pomoca
wyrazen algebraicznych

ustala dziedzine wyrazenia algebraicznego opisujacego

np. sytuacje z planimetrii

rozwigzuje proste zadania tekstowe prowadzace

do rozwiazywania réwnan liniowych, kwadratowych lub
wyiszych stopni

opisuje sytuacje spoza matematyki, uzywajac wyrazen
algebraicznych
rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
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Tresci
ksztatcenia

3. Wyrazenie

Osiagniecia

podstawowe (P)

3. Wyrazenia wymierne

odrdznia wyrazenie wymierne od innych wyrazen

wyznacza dziedzine wyrazenia wymiernego, ktorego

wymierne algebraicznych mianownik jest wielomianem dowolnego stopnia
wyznacza dziedzing wyrazenia wymiernego, jesli stosuje wzory skroconego mnozenia przy skracaniu lub
mianownik jest wielomianem dajacym sie w tatwy sposob rozszerzaniu wyrazef wymiernych
roztozy¢ na czynniki rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
oblicza wartos¢ liczbowa wyrazenia dla danej wartosci
zmiennej
skraca i rozszerza wyrazenia wymierne, gdy licznik
i mianownik tatwo daja sie zapisa¢ w postaci iloczynu

3.2. Mnozenie mnozy i dzieli wyrazenia wymierne stosuje wzory skroconego mnozenia do zapisywania

i dzielenie sprowadza wynik mnozenia i dzielenia do postaci wynikéw dziatan w postaci nieskracalnej

wyrazen nieskracalnej

wymiernych wyznacza wskazane zmienne z wyrazenia wymiernego

przeksztatca wzory z innych dziedzin, np. fizyki, chemii

3.3. Dodawanie

dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne

sprawnie wykonuije dziatania na wyrazeniach wymiernych

i odejmowanie sprowadza wynik dodawania i odejmowania wyrazeh dowodzi tozsamosci, w ktorych wystepuja wyrazenia
wyrazen wy- do postaci nieskracalnej wymierne
miernych wyznacza wskazane zmienne z wyrazenia wymiernego rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
przeksztatca wzory z innych dziedzin, np. fizyki, chemii
34. Rozwiazywanie odrdznia réwnania wymierne od innych réwnan rozwiazuje réwnania wymierne, sprowadzajac je do rownan
réwnan sprawdza, czy wskazana liczba nalezy do zbioru rozwiazan wielomianowych
wymiernych réwnania, uwzgledniajac dziedzine réwnania rozwigzuje rownania wymierne, dobierajac odpowiedni
wyznacza dziedzine réwnania, gdy w mianowniku jest algorytm (np. wymagajacy wykonania wczesniej prze-
wielomian co najwyzej drugiego stopnia lub wielomian ksztatcen)
wyiszego stopnia zapisany w postaci iloczynowej
rozwigzuje réwnania wymierne, ktore sprowadzaja sie
do réwnan liniowych lub kwadratowych
rozwigzuje réwnania wymierne, stosujac wtasno$¢ proporgji
3.5. Wielkosci bada, czy wielkosci sa odwrotnie proporcjonalne rozwiazuje zadania tekstowe, w ktorych wystepuja
odwrotnie wskazuje przyktady wielkosci odwrotnie proporcjonalnych wielkosci odwrotnie proporcjonalne
proporcjonalne wyznacza brakujaca wielkos¢ proporcjonalng do danej, gdy rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
zna wspétczynnik proporcjonalnosci sporzadza wykres funkgji opisujacej wielkosci odwrotnie
rozwiazuje proste zadania tekstowe, stosujac wiasnosci proporcjonalne
proporcjonalnosci odwrotnej
?.6. V\{ykres szkicuje wykres funkgji F(x) = a a#0,x£0, opisuje wlas.noéci fun}mji: asymptoty, srodek symetrii
unkeji X wykresu, osie symetrii wykresu
Flx) = a i opisuje jfej wla’sr?oéci: dziedzine, zbi6r wartosci, przedziaty podaje wzér funkdji wymiernej na podstawie jej wykresu
x’ MOoNOtoNicznosci odczytuje argumenty, dla ktorych funkcja przyjmuje
a#0,x#0 wskazuje hiperbole xy = a wirod wykreséw réznych funkgji okre¢lone wartosci lub spetnia okreslone warunki

szkicuje wykres funkgji f(x) = L g,a#0,x#0,
i opisuje jej wtasnosci X

szkicuje wykres opisujacy wielkosci odwrotnie propor-
cjonalne, uwzgledniajac dziedzine
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Liceum i technikum

Osiagniecia
mr——
« szkicuje wykres funkgji f(x)= X;ZP, a#0,x#0, « sporzadza wykresy funkeji £(x)= xi ,a#0,x#0
i opisuje jej wtasnosci « podaje wzor funkcji wymiernej na pogstawie jej wykresu
« odczytuje argumenty, dla ktérych funkcja przyjmuje
okreslone wartosci lub spetnia okreslone warunki
37. Zastosowanie | * rozwiazuje zadania tekstowe dotyczace drogi, predkosci * rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do rozwiazania
wyrazen i czasu, prowadzace do rozwiazywania réwnan zapisanych réwnan wymiernych
wymiernych W postaci propordji * rozwigzuje zadania tekstowe o podwyzszonym stopniu
w zadaniach trudnosci, korzystajac z rownah wymiernych
praktycznych
41. Ciag « zna pojecie ciagu liczbowego * rozumie réznice miedzy symbolem ciagu (a,)
liczbowy « odréznia ciagi skonczone od ciagéw nieskonczonych a symbolem n-tego wyrazu ciagu a,
« oblicza dowolny wyraz ciggu, gdy dany jest wzor ogolny « zapisuje wzor ciggu na podstawie jego kilku poczatkowych
ciagu wyrazow
« sporzadza wykres ciagu « sprawdza, czy podana liczba jest wyrazem ciagu, gdy
« sprawdza, czy podana liczba jest wyrazem ciagu, prowadzi to do rozwigzania prostych réwnan: wielomia-
gdy prowadzi to do rozwiazania rownania liniowego, nowego lub wymiernego
kwadratowego lub prostego réwnania wielomianowego « sprawdza, ktore wyrazy ciagu naleza do danego przedziatu
* rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
42.Ciag * rozpoznaje ciag arytmetyczny na podstawie opisu « sprawdza, na podstawie definicji, czy ciag dany wzorem
arytmetyczny stownego, wykresu lub kilku wypisanych wyrazéw o0golnym jest ciggiem arytmetycznym
« znai stosuje wzor na n-ty wyraz ciagu arytmetycznego * wyznacza roznice ciagu arytmetycznego na podstawie
 wyznacza pierwszy wyraz ciagu arytmetycznego i jego WZOru na n-ty wyraz ciagu
réznice na podstawie dwoch dowolnych wyrazéw ciggu  Wyznacza pierwszy wyraz ciagu arytmetycznego i jego
* rozwiazuje zadania, ktére dotycza ciggu arytmetycznego, réznice na podstawie dwdch dowolnych wyrazéw ciagu,
a ich rozwigzanie sprowadza sie do rozwigzania uktadow uzywajac tylko opisu symbolicznego
réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi lub do réwnan | « oblicza wyraz Srodkowy skohczonego ciagu arytmetycznego
kwadratowych * rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
dotyczace ciggu arytmetycznego, korzystajac z uktadow
réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi lub z réwnan
kwadratowych
« dowodzi wtasnosci ciagu arytmetycznego
43.Suman « zna wzor na sume n poczatkowych wyrazéw ciagu « wyznacza dowolny wyraz, roznice lub liczbe wyrazéw ciagu
poczatkowych arytmetycznego arytmetycznego na podstawie informacji, wérod ktorych
wyrazéw ciagu « stosuje wzor na sume n poczatkowych wyrazow ciagu jest dana suma n poczatkowych wyrazéw ciagu
arytmetycznego arytmetycznego w niezbyt skomplikowanych sytuacjach * rozpoznaje ciagi arytmetyczne w zadaniach tekstowych
* rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
44. Ciag * rozpoznaje ciag geometryczny na podstawie opisu « sprawdza, na podstawie definicji, czy ciag dany wzorem
geometryczny stownego lub kilku wypisanych wyrazéow ogolnym jest ciagiem geometrycznym
« zna i stosuje wzor na n-ty wyraz ciggu geometrycznego « wyznacza iloraz ciaggu geometrycznego na podstawie wzoru
* wyznacza pierwszy wyraz ciggu geometrycznego i jego na n-ty wyraz ciggu
iloraz na podstawie dwoch dowolnych wyrazéw ciagu

AUTORZY: Alina Przychoda, Zygmunt taszczyk

KLUB NAUCZVC\ELA]-

ucze.p 22

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne sp. z 0.0., Warszawa 2015



Lt

WSiP

Program nauczania

Tresci
ksztatcenia

Osiagniecia

podstawowe (P)

« rozwigzuje zadania, ktore dotycza ciggu geometrycznego,
a ich rozwiazanie sprowadza sie do rozwiazania uktadow
rownan liniowych z dwiema niewiadomymi lub do réwnan
kwadratowych

wyznacza pierwszy wyraz ciagu geometrycznego i jego
iloraz na podstawie dwoch dowolnych wyrazéw ciagu,
uzywajac tylko opisu symbolicznego

wykorzystuje srednig geometryczng do obliczania wyrazu
srodkowego skonczonego ciagu geometrycznego
rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
dotyczace ciggu geometrycznego, korzystajac z uktadow
réownan liniowych z dwiema niewiadomymi lub z réwnan
kwadratowych

dowodzi wtasnosci ciagu geometrycznego

4.5.Suman « zna wzor na sume n poczatkowych wyrazéw ciagu * rozpoznaje ciagi geometryczne wystepujace w zadaniach
poczatkowych geometrycznego tekstowych

wyrazow ciagu « stosuje wzor na sume n poczatkowych wyrazow ciagu * rozwigzuje zadania o podwyiszonym stopniu trudnosci
geometrycznego geometrycznego w nieskomplikowanych sytuacjach

4.6.Obliczenia | « oblicza odsetki od kwoty ulokowanej na kilka lat przy « oblicza odsetki od kwoty ulokowanej na kilka lat przy
procentowe statym oprocentowaniu i kapitalizacji rocznej lub krotszej statym oprocentowaniu i dowolnym okresie kapitalizacji
aciag niz rok « oblicza kapitat zgromadzony po kilku latach, jesli zna
geometryczny « oblicza kapitat zgromadzony po kilku latach przy statym kapitat poczatkowy i oprocentowanie w podanym okresie

oprocentowaniu i rocznej kapitalizacji odsetek lub krotszej
niz rok

* zna pojecie procentu sktadanego

« stosuje procent sktadany przy rozwigzywaniu prostych
zadan

kapitalizacji odsetek

wyznacza roczng stope procentowa, jesli zna kapitat
poczatkowy, liczbe okresow kapitalizacji odsetek i kapitat
koncowy

wyznacza liczbe lat, po ktorych kapitat poczatkowy,

przy znanej stopie oprocentowania i okresie kapitalizacji
odsetek, osiagnie dana wielkos¢

rozwiazuje zadania dotyczace lokat i kredytow
rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

5. Funkcja wyktadnicza

5]. Potega « zna pojecia poteg o wyktadnikach: naturalnym, catkowitym, | e oblicza wartosci liczbowe wyrazen zawierajacych potegi
o wyktadniku wymiernym oraz rzeczywistym oraz pierwiastki
rzeczywistym « stosuje poznane prawa dziatan na potegach o wymie- « przeksztatca wyrazenia zawierajace potegi oraz pierwiastki
nionych wyktadnikach « stosuje wzory skroconego mnozenia do wykonywania
« zna definicje i wtasnosci pierwiastka arytmetycznego obliczen i przeksztatcania wyrazen zawierajacych potegi
oraz pierwiastki
5.2. Funkcja « zna definicje funkeji wyktadniczej « wyznacza wzor funkcji wyktadniczej na podstawie jej
wyktadnicza « rozpoznaje funkcje wyktadnicza wykresu
i jej wasnosci « szkicuje wykresy funkgji wyktadniczychy =a* dlaa > 1 « wyznacza argumenty, dla ktérych funkcja osiaga okreslone

oraz0<a<l
« sprawdza, czy punkt nalezy do wykresu funkcji wyktadniczej
« podaje wiasnosci funkcji wyktadniczej na podstawie jej
wykresu

wartosci lub spetnia podane warunki, korzystajac z wykresu
funkgji i umiejetnosci poréwnywania poteg o tej samej
podstawie
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Liceum i technikum

Tresci
ksztatcenia

5.3. Przeksztatcanie
wykresow funkgji
wyktadniczych

Osiagniecia

podstawowe (P)

« przeksztatca wykres funkgji wyktadniczej, stosujac symetrie
wzgledem osi x, symetrie wzgledem osi y oraz symetrie
wzgledem punktu (0, 0)

« przeksztatca wykres funkeji wyktadniczej, stosujac przesu-
niecie rownolegte do osi x i do osi y

szkicuje wykresy funkcji y = fix + a), y = fix) + q,

y =—f(x), y = f(—x) na podstawie réwnania funkgji
wyktadniczej y = f(x), stosujac odpowiednie
przeksztatcenia

szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych otrzymanych

w wyniku ztozenia kilku przeksztatcen

zapisuje wzor funkcji wyktadniczej, ktorej wykres otrzymuje
w wyniku dokonanych przeksztatcen

rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

54. Zastosowanie
funkcji wyktad-
niczej w praktyce

« opisuje zjawiska fizyczne, chemiczne, a takie osadzone
w kontekscie praktycznym za pomoca funkcji wyktadniczej

6. Geometria anality

stosuje wiadomosci o funkcji wyktadniczej do rozwia-
zywania probleméw matematycznych o podwyzszonym
stopniu trudnosci

CZna

6.1. Proste
w uktadzie
wspdtrzednych

* rozpoznaje réwnanie prostej w postaci kierunkowej oraz
w postaci ogélnej

« zapisuje rwnanie prostej, gdy zna jej wspotczynnik
kierunkowy i wspotrzedne punktu do niej nalezacego

« zapisuje rownanie prostej w dowolnej postaci, gdy zna
wspdtrzedne dwoch réznych punktéw nalezacych do niej

« bada wspotliniowos¢ punktow

 wyznacza wspétrzedne punktu przeciecia prostych

« znajduje rdwnanie prostej na podstawie podanych jej

whasnosci
rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

6.2. Rownolegtos¢

« znajduje rownanie prostej przechodzacej przez dany

znajduje réwnanie prostej przechodzacej przez dany punkt

i prostopadtos¢ punkt i réwnolegtej do danej prostej zapisanej w postaci i rownolegtej do danej prostej zapisanej w dowolnej postaci
prostych kierunkowej znajduje réwnanie prostej przechodzacej przez dany punkt
w uktadzie « znajduje rownanie prostej przechodzacej przez dany i prostopadtej do danej prostej zapisanej w dowolnej
wspotrzednych punkt i prostopadtej do danej prostej zapisanej w postaci postaci
kierunkowej rozwigzuje zadania dotyczace figur geometrycznych
« bada réwnolegtos¢ i prostopadtos¢ prostych na podstawie umieszczonych w uktadzie wspétrzednych, korzystajac
ich réwnan kierunkowych z warunku réwnolegtosci i prostopadtosci prostych
 wyznacza wspétrzedne Srodka odcinka rozwigzuje zadania dotyczace figur geometrycznych,
 wyznacza jeden z koficdw odcinka, gdy zna wspétrzedne w ktorych wykorzystuje umiejetnos¢ obliczania odlegtosci
drugiego konca i srodka odcinka miedzy dwoma punktami, wyznaczania $rodka odcinka
« oblicza dtugo$¢ odcinka i znajdowania réwnan prostych réwnolegtych do danych
« oblicza odlegtos¢ dwoch punktow lub prostych prostopadtych do danych
oblicza odlegtos¢ punktu od prostej jako dtugo$¢ odcinka
lezacego na prostej prostopadtej
rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
6.3. Symetria « przeksztatca figury (punkty, odcinki, proste, okregi i wie- wyznacza wspotrzedne punktéw nalezacych do prze-
wzgledem osi lokaty) w symetrii wzgledem osi uktadu wspétrzednych lub ksztatcanych figur, gdy ma dane dotyczace ich obrazow
oraz poczatku wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych W pewnej symetrii
uktadu wspot- rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
rzednych
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WSiP

Osiagniecia

Tresci

ksztatcenia podstawowe (F)

6.4. Rozwia- « rozwigzuje zadania dotyczace punktow, odcinkow,
zywanie zadan prostych, okregow i wielokatow w uktadzie wspotrzednych
z wykorzy-

staniem uktadu

wspotrzednych

ponadpodstawowe (PP)

« rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci,

w ktorych wykorzystuje umiejetnos¢ znajdowania
rownan prostych rownolegtych i prostych prostopadtych,
wyznaczania punktu wspélnego prostych oraz obliczania
odlegtosci dwoch punktow

Klasa 3

Osiagniecia

Tresci

ksztatcenia podstawowe (P)

1. Stereometria

11. Proste « okresla potozenie dwoch ptaszczyzn w przestrzeni
i ptaszczyzny « okresla potozenie prostej i ptaszczyzny w przestrzeni
W przestrzeni « okresla potozenie dwoch prostych w przestrzeni

« rozroznia proste prostopadte, rownolegte, skosne
« charakteryzuje prostopadtos¢ i rownolegtosé prostej
i ptaszczyzny
« charakteryzuje prostopadtosc i rownolegtos¢ dwoch
ptaszczyzn
« rozumie pojecie kata nachylenia prostej do ptaszczyzny
« wyznacza rzut prostokatny punktu, odcinka, prostej na

ponadpodstawowe (PP)

uzasadnia warunek prostopadtosci oraz réwnolegtosci
prostej i ptaszczyzny, dwoch prostych, dwéch ptaszczyzn
wyznacza rzuty prostokatne réznych figur ptaskich na
ptaszczyzne

stosuje rzuty prostokatne przy okreslaniu odlegtosci dwoch
ptaszczyzn réwnolegtych oraz prostej rownolegtej do
ptaszczyzny i tej ptaszczyzny

stosuje rzut prostokatny przy okreslaniu kata nachylenia
prostej do ptaszczyzny

ptaszczyzne
1.2. Grania- « zna definicje graniastostupa opisuje wiasnosci rownolegtoscianu
stostupy i ich « wskazuje: podstawy, Sciany boczne, krawedzie podstaw, bada zaleznos¢ miedzy liczba $cian, krawedzi
rodzaje krawedzie boczne, wysokos¢, wierzchotki graniastostupa i wierzchotkow wielo$cianu

« rozrbznia graniastostupy proste i pochyte

« zna i rozumie pojecie graniastostupa prawidtowego
* rysuje siatki graniastostupow prostych

« wskazuje przekatne graniastostupa

wykorzystuje wzor Eulera do sprawdzenia, czy istnieje
wieloscian wypukly o danej liczbie wierzchotkow, krawedzi
i $cian

13. Krawedzie « oblicza dtugos¢ krawedzi i przekatnych graniastostupa,
i przekatne stosujac poznane twierdzenia i funkcje trygonometryczne
W graniastostupie kata ostrego w trojkacie prostokatnym

« rozpoznaje katy miedzy krawedziami graniastostupa, kra-
wedziami a przekatnymi oraz wyznacza miary tych katéow
w prostych sytuacjach

« wskazuje katy miedzy krawedziami graniastostupa a jego
$cianami, przekatnymi a Scianami

« okresla, jaka figura jest dany przekrj prostopadtoscianu

oblicza miary katow miedzy krawedziami graniastostupa
a jego $cianami, przekatnymi a Scianami

bada istnienie danego przekroju prostopadtoscianu
rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
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ksztatcenia

podstawowe (P) dpodstawowe (PP)

14. Pole « oblicza pola powierzchni catkowitej i objetosci poznanych | « rozwiazuje nietypowe zadania dotyczace graniastostupow,
powierzchni graniastostupow o0 podwyzszonym stopniu trudnosci, z wykorzystaniem
catkowitej * rozwigzuje proste zadania dotyczace graniastostupow, trygonometrii i poznanych twierdzen
i objetos¢ w tym z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych
graniastostupa twierdzen
* rysuje siatki graniastostupow
1.5. Ostrostupy | « zna definicje ostrostupa * wyznacza podstawowe zaleznosci w ostrostupie, w tym
i ich rodzaje « wskazuje: podstawe, $ciany boczne, krawedzie podstawy, w czworoscianie foremnym
krawedzie boczne, wysokos¢, spodek wysokosci, « oblicza miary katow miedzy krawedziami ostrostupa a jego
wierzchotki ostrostupa Scianami, przekatnymi podstawy ostrostupa a jego $cianami
« zna i rozumie pojecie ostrostupa prawidtowego
« wskazuje katy miedzy krawedziami ostrostupa, krawedziami
a przekatnymi podstawy ostrostupa oraz oblicza miary tych
katow
« wskazuje katy miedzy krawedziami ostrostupa a jego
$cianami, przekatnymi podstawy ostrostupa a jego Scianami
* rysuje siatki ostrostupow
1.6. Pole « oblicza pola powierzchni catkowitej i objetosci poznanych | e rozwiazuje nietypowe zadania dotyczace ostrostupow,
powierzchni ostrostupow o0 podwyzszonym stopniu trudnosci, z wykorzystaniem
catkowitej * rozwiazuje proste zadania geometryczne dotyczace trygonometrii i poznanych twierdzen
i objetos¢ ostrostupow, w tym z wykorzystaniem trygonometrii
ostrostupa i poznanych twierdzen
17. Kat « zna i rozumie pojecie kata dwusciennego * wyznacza miary katow dwusciennych miedzy Scianami
dwuscienny « rozpoznaje katy miedzy $cianami w graniastostupach graniastostupow i ostrostupow
i ostrostupach « rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
1.8. Pole « zna definicje walca * rozwiazuje nietypowe zadania dotyczace walcow,
powierzchni « wskazuje: podstawy, powierzchnie boczna, tworzaca, o0 podwyzszonym stopniu trudnosci, z wykorzystaniem
catkowitej wysokos¢, o$ walca trygonometrii i poznanych twierdzen
i objetos¢ walca | « rozumie pojecia: przekroj osiowy walca, przekrdj po-
przeczny walca
« oblicza pole powierzchni catkowitej i objetos¢ walca
« rysuje siatki walcow
« rozpoznaje w walcach katy miedzy odcinkami oraz katy
miedzy odcinkami a ptaszczyznami i oblicza miary tych
katow
19. Pole « zna definicje stozka * rozwiazuje nietypowe zadania dotyczace stozkow,
powierzchni « wskazuje: podstawe, powierzchnie boczna, tworzaca, 0 podwyzszonym stopniu trudnosci, z wykorzystaniem
catkowitej wysokos¢, o stozka trygonometrii i poznanych twierdzen
i objetos¢ « rozumie pojecia: przekroj osiowy stozka, przekroj po-
stozka przeczny stozka i kat rozwarcia stozka
* rysuje siatki stozkow
« oblicza pole powierzchni catkowitej i objetos¢ stozka
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Tresci
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rozpoznaje w stozkach katy miedzy odcinkami oraz katy
miedzy odcinkami a ptaszczyznami, w tym kat miedzy
tworzaca a podstawa, kat rozwarcia stozka, oraz oblicza
miary tych katow w prostych sytuacjach

110. Pole zna definicje kuli i sfery * rozwiazuje nietypowe zadania dotyczace kuli, o podwyi-
powierzchni wskazuje: srodek i promien kuli i sfery, koto wielkie kuli, pas szonym stopniu trudnosci, z wykorzystaniem trygonometrii
i objetos¢ kuli kulisty, warstwe kulista i poznanych twierdzen

2. Prezentacja

oblicza pole powierzchni i objetos¢ kuli

2. Statystyka i rachunek prawdopodobienstwa

przedstawia dane statystyczne w postaci tabeli, diagramu

* rozwiazuje nietypowe zadania, 0 podwyzszonym stopniu

danych stupkowego (pionowego lub poziomowego) i kotowego, trudnosci, dotyczace prezentacji danych statystycznych
statystycznych wykresu w uktadzie wspotrzednych (przedstawia dane wymagajace pogrupowania w postaci
odczytuje i interpretuje dane statystyczne z tabel, szeregu rozdzielczego, porownuje zestawy danych pogru-
diagramoéw i wykresow powanych na podstawie opisujacych je parametrow)
poroéwnuije dane przedstawione na rézne sposoby « analizuje i komentuje otrzymane wyniki
okresla zaleznosci migedzy odczytanymi danymi
2.2. Liczby oblicza $rednig arytmetyczna i Srednig wazona « rozwiazuje zadania, w ktérych dobiera algorytm poste-
charakteryzujace skonczonego zbioru danych powania, wykorzystujac definicje i wtasnosci sredniej
dane zebrane interpretuje otrzymana $rednia arytmetyczna i Srednia arytmetycznej i $redniej wazonej
w badaniu wazong » rozwiazuje zadania, w ktorych dobiera algorytm
statystycznym, rozumie pojecie mediany i mody postepowania, wykorzystujac definicje i wtasnosci

miary centralne

oblicza mediane i mode skonczonego zbioru danych
oblicza $rednie, mediane i mode, gdy dane sa odpowiednio
pogrupowane

rozwiazuje typowe zadania, w ktorych wykorzystuje
definicje Sredniej arytmetycznej, Sredniej wazonej, mediany
i mody

Sredniej arytmetycznej, Sredniej wazonej, mediany i mody
(wyznacza cechy zestawu danych podanych w postaci
szeregu rozdzielczego)

2.3. Analiza rozumie pojecia mediany i mody « rozwiazuje nietypowe problemy, w ktorych wykorzystuje
rozproszenia oblicza mediane i mode skonczonego zbioru danych definicje poznanych parametrow statystycznych
wynikow zna pojecia wariancji i odchylenia standardowego skon- « interpretuje poznane parametry statystyczne

czonego zbioru danych

wyznacza wariancje i odchylenie standardowe, takze
w przypadku danych odpowiednio pogrupowanych
interpretuje wariancje i odchylenie standardowe
wyznacza rozstep danych liczbowych

24. Czestosc
wystepowania

oblicza czestos¢ wystepowania okreslonych wynikow
na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia lub
uzyskanych informacji

« rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
« analizuje otrzymane wyniki
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2.5. Doswiad-
czenie losowe

podstawowe (P) dpodstawowe (PP)

opisuje mozliwe wyniki danego doswiadczenia losowego
zna pojecia: zdarzenie elementarne, zbior wszystkich
zdarzen elementarnych, zdarzenie losowe

podaje przyktad zdarzenia elementarnego w danym
doswiadczeniu losowym

podaje przyktad zdarzenia losowego w danym doswiad-
czeniu losowym

zna pojecie mocy zbioru

wyznacza liczbe mozliwych wynikow oraz liczbe wynikow
zdarzenia losowego

stosuje drzewo do opisywania wynikow doswiadczenia
losowego

podaje przyktad zdarzenia niemozliwego i zdarzenia
pewnego

opisuje doswiadczenia wieloetapowe, uzywajac drzewa

* rozwiazuje zadania ztozone

2.6. Dziatania * zna pojecia: suma, iloczyn i réznica zdarzen losowych, rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
na zdarzeniach zdarzenie przeciwne do danego zdarzenia
losowych « wyznacza sume i iloczyn zdarzen losowych
« wyznacza zdarzenie przeciwne do danego zdarzenia
losowego
« wskazuje zdarzenia losowe wykluczajace sie

27. Reguta « zna regute mnozenia i regute dodawania rozwiazuje zadania ztozone
mnozenia « stosuje regute mnozenia i regute dodawania do zliczania
i reguta obiektéw w prostych zadaniach kombinatorycznych
dodawania
2.8. Prawdo- * wyznacza prawdopodobienstwo zdarzenia losowego, rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
podobienstwo stosujac klasyczna definicje prawdopodobienstwa
zdarzenia * wyznacza prawdopodobienstwo zdarzenia losowego,

korzystajac z drzewa
29.Roine « oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych, wykorzy- rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
metody stujac rozne metody
obliczania « oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia, wykorzystujac
prawdopo- prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego do danego
dobienstwa « oblicza prawdopodobienstwa sumy i iloczynu zdarzen,
zdarzen korzystajac z drzewa

oblicza prawdopodobienstwa zdarzen, w ktorych opisie
wystepuja sformutowania ,,co najmniej’, ,,co najwyze;”

210. Wiasnosci
prawdopodo-
bieAstwa

zna definicje i wybrane wiasnosci prawdopodobienstwa
(w tym wiasnos¢ dotyczaca zdarzen przeciwnych)
rozwiazuje zadania, w ktorych wykorzystuje wtasnosci
prawdopodobienistwa (w tym oblicza prawdopodo-
biefistwo zdarzenia, wykorzystujac prawdopodobienstwo
zdarzenia przeciwnego do danego)

zna wlasnosci prawdopodobienstwa

rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
rozwiazuje zadania, w ktorych wykorzystuje wiasnosci
prawdopodobieristwa (w tym oblicza prawdopodo-
bienstwo sumy zdarzen za pomoca wzoru

P(A'U B) — P(A) + P(B) — P(A M B))
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Program nauczania

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania osiaggnie¢ ucznia

W szkole ponadgimnazjalnej stosuje si¢ tradycyjne metody
oceny wiedzy i umiejetnoSci matematycznych ucznia:
biezace, semestralne i roczne. Podczas zaje¢ edukacyjnych
ocenie podlegaja:

e prace pisemne dluzsze — wczeSniej zapowiedziane,
z wigkszej partii materiatu, i1 krotkie — z materiatu
z ostatnich dwoch, trzech lekcji,

o odpowiedzi ustne,
e prace domowe,
o aktywnosS¢ ucznia na lekcji,
e prace dlugoterminowe (zadawane zwykle dla chetnych),
e projekty.
Nauczyciel ocenia zgodnie z przyjetym wewnatrzszkolnym
systemem oceniania i zgodnym z nim przedmiotowym
systemem oceniania.
Zazwyczaj w opracowanych w szkotach systemach oce-
niania nauczyciele przyjmuja jednolite normy procentowe
przeliczania punktow na oceny, przy czym w roznych
szkotach normy te ksztaltujq si¢ na réznych poziomach.
Istotng sprawg jest zaplanowanie sprawdzianu tak, by
zadania z poziomu podstawowego dawaly uczniowi
mozliwoS¢ uzyskania oceny pozytywnej, czyli dopusz-
czajacej. W celu wdrozenia ucznidow do rozwigzywania
zadan roznych typow, w tym typow wystepujacych w ar-
kuszach maturalnych, na sprawdzianie powinny znalez¢
si¢ zadania zamkni¢te oraz otwarte. Zakres treSci, ktore
beda weryfikowane na sprawdzianie, powinien by¢ zgodny
z wymaganiami szczegblowymi zawartymi w podstawie
programowej. Nalezy pamig¢ta¢ o zroznicowaniu zadan
tak, by umozliwialy sprawdzenie si¢ zarowno uczniom
zdolnym, jak i stabszym, w szczegdlnoSci uczniom
majacym trudnosci w nauce, z ktorymi indywidualizowano
prace ze wzgledu na ich potrzeby edukacyjne.

Dobre efekty daje rowniez wprowadzanie podczas kazdej

AUTORZY: Alina Przychoda, Zygmunt taszczyk

lekcji elementoéw oceniania ksztaltujacego. Uczen za-
pisuje w kilku prostych zdaniach, jakie wiadomosci i umie-
jetnosSci zdobyt na danej lekeji. Przed sprawdzianem jest
zalecane zrobienie ankiety (mapy my§li), w ktorej uczen
sam ocenia swoje przygotowanie do sprawdzianu, sta-
wiajac plusy i minusy przy umiejetnosciach, ktore beda
sprawdzane. Nauczyciel po analizie ankiety moze za-
planowac¢ zajecia, podczas ktorych beda ¢wiczone naj-
stabiej opanowane przez uczniow umiejetnosci.

Po ocenieniu samodzielnej pracy ucznia nauczyciel po-
winien dokona¢ wnikliwej analizy popetnionych przez
uczniow btedoéw oraz wskazacC ich Zrodia. Niezmiernie
waznym elementem jest konsekwencja w stawianiu
wymagan. Jesli zadajemy prac¢ domowa, starajmy si¢ ja
sprawdzac. Bardzo wazna jest systematycznoS¢ oceniania
i jasne reguly oceniania — dzigki temu nauczyciel ma moz-
liwos¢ kontrolowania biezgcych osiagni¢C i staran ucznia.
Osiagni¢cie zamierzonych celow nauczania wigze si¢
rowniez z rozpoznawaniem mozliwosci, uzdolnief i ogra-
niczef ucznioOw poprzez m.in. zapewnienie i docenienie
samodzielnej pracy ucznia na kazdej lekcji oraz w domu,
z uwzglednieniem czasu na indywidualne konsultacje.
Nauczyciel powinien maksymalizowaé osiagniecia
ucznia - dzigki temu uczen bedzie zwigkszat zaufanie do
swoich mozliwosci i bardziej mobilizowat si¢ do wysitku.
Rownie istotne jest tez zwigkszenie nacisku na sameo-
dzielng prace ucznia. Musimy jednak pamigtac, ze uczef
ma prawo do btedow; wazne, by nie bat si¢ porazki. Na
lekcjach matematyki uczefi ma rowniez nabywac¢ umie-
jetnoSci skutecznego porozumiewania si¢, prezentowania
swojego stanowiska i obrony wtasnego zdania. Nauczyciel
w swoim przedmiotowym systemie oceniania planuje
oceny za rozne aktywnoSci ucznia, w tym za wypowiedzi
ustne.
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Ewaluacja

Ewaluacji programu nalezy dokonywa¢ na biezaco
podczas roku szkolnego. Pierwsze zmiany, na przyktad
w przydziale godzin do zaplanowanych dzialow, moga
zosta¢ wprowadzone po przeprowadzeniu diagnozy po
gimnazjum. EfektywnoS¢ nauczania i osiggania przez
uczniow zaplanowanych celéw mozemy zbadac, ana-
lizujac wyniki przeprowadzonych sprawdziandw i eg-
zaminow probnych, ale nie pod katem uzyskanych
Srednich, lecz pod katem konkretnych umiejetnosci. Nalezy
rowniez analizowa¢ dokumenty potwierdzajace stopien
realizacji treSci nauczania matematyki. Najwazniejsza
ewaluacja zostanie dokonana po ogtoszeniu wynikow eg-
zaminu maturalnego z matematyki.

Jedng z form ewaluacji jest przygotowanie kwestiona-
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Pozna¢, zrozumieé. Zakres podstawowy

Klasy 1-3 Liceum i technikum

riusza ewaluacji programu nauczania na zakoficzenie

cyklu ksztalcenia. Mozemy go skierowa¢ do nauczycieli,

absolwentow szkoly oraz rodzicow. Pytania zawarte

w kwestionariuszu powinny da¢ odpowiedz, czy zostaly

zaspokojone oczekiwania, potrzeby 1 mozliwosci uczniow.

Na podstawie ewaluacji efektywnoSci nauczania po-

winniSmy ustalic:

o ktore cele zostaly zrealizowane w petni,

o ktore cele nie zostaly zrealizowane,

e ktore cele zostaly zrealizowane czg¢Sciowo i w jakim
zakresie.

Jednym z celow takiej ewaluacji bedzie odpowiedZ na

pytanie: Czy ten sam efekt mozna uzyskac szybciej,

mniejszym naktadem pracy nauczyciela oraz ucznia?
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