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Podstawa programowa ksztatcenia ogolnego dla czteroletniego
liceum ogélnoksztatcacego i piecioletniego technikum.
Matematyka

Ksztatcenie ogblne w szkole ponadpodstawowej tworzy programowo sp6jna catos¢ i stanowi fun-
dament wyksztatcenia, umozliwiajacy zdobycie zréznicowanych kwalifikacji zawodowych, a na-
stepnie ich doskonalenie lub modyfikowanie, otwierajac proces uczenia sie przez cate zycie. Ce-
lem ksztatcenia ogélnego w liceum ogélnoksztatcacym i technikum jest:

1) traktowanie uporzgdkowanej, systematycznej wiedzy jako podstawy ksztattowania umiejetno-
$ci;

2) doskonalenie umiejetnos$ci myslowo-jezykowych, takich jak: czytanie ze zrozumieniem, pisanie
twércze, formutowanie pytan i problemoéw, postugiwanie sie kryteriami, uzasadnianie, wyjasnia-
nie, klasyfikowanie, wnioskowanie, definiowanie, postugiwanie sie przyktadami;

3) rozwijanie osobistych zainteresowan ucznia i integrowanie wiedzy przedmiotowej z réznych
dyscyplin;

4) zdobywanie umiejetnosci formutowania samodzielnych i przemys$lanych sadéw, uzasadniania
wtasnych i cudzych sadéw w procesie dialogu we wspoélnocie dociekajacej;

5) taczenie zdolnosci krytycznego i logicznego myslenia z umiejetno$ciami wyobrazeniowo-twor-
czymi;

6) rozwijanie wrazliwosci spotecznej, moralnej i estetycznej;

7) rozwijanie narzedzi mys$lowych umozliwiajgcych uczniom obcowanie z kulturg i jej rozumie-
nie;

8) rozwijanie u uczniéw szacunku dla wiedzy, wyrabianie pasji poznawania $wiata i zachecanie
do praktycznego zastosowania zdobytych wiadomosci.

Do najwazniejszych umiejetno$ci zdobywanych przez ucznia w trakcie ksztatcenia ogdlnego
w liceum ogdlnoksztatcagcym i technikum nalezg:

1) myslenie - rozumiane jako zloZzony proces umystowy, polegajacy na tworzeniu nowych
reprezentacji za pomocg transformacji dostepnych informacji, obejmujacej interakcje
wielu operacji umystowych: wnioskowanie, abstrahowanie, rozumowanie, wyobrazanie
sobie, sadzenie, rozwigzywanie problemow, twérczosé. Dzieki temu, Ze uczniowie szkoty
ponadpodstawowej uczg sie rownoczes$nie réznych przedmiotéw, mozliwe jest rozwijanie
nastepujacych typéw mys$lenia: analitycznego, syntetycznego, logicznego, komutacyjnego,
przyczynowo-skutkowego, kreatywnego, abstrakcyjnego; zachowanie ciagtosci ksztatce-
nia ogdélnego rozwija zaréwno myslenie percepcyjne, jak i mys$lenie pojeciowe. Synteza
obu typow myS$lenia stanowi podstawe wszechstronnego rozwoju ucznia;

2) czytanie - umiejetno$¢ taczaca zaréwno rozumienie senséw, jak i znaczen symbolicznych
wypowiedzi; kluczowa umiejetnos$¢ lingwistyczna i psychologiczna prowadzaca do roz-
woju osobowego, aktywnego uczestnictwa we wspoélnocie, przekazywania do$wiadczen
miedzy pokoleniami;

3) umiejetno$¢ komunikowania sie w jezyku ojczystym i w jezykach obcych, zar6wno w mo-
wie, jak i w piSmie, to podstawowa umiejetno$¢ spoteczna, ktérej podstawa jest znajomos¢
norm jezykowych oraz tworzenie podstaw porozumienia sie w réznych sytuacjach komu-
nikacyjnych;

4) kreatywne rozwigzywanie problemdéw z réznych dziedzin ze Swiadomym wykorzysta-
niem metod i narzedzi wywodzacych sie z informatyki, w tym programowanie;
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5) umiejetno$¢ sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami informacyjno-ko-
munikacyjnymi, w tym dbatos¢ o poszanowanie praw autorskich i bezpieczne poruszanie
sie w cyberprzestrzeni;

6) umiejetno$¢ samodzielnego docierania do informacji, dokonywania ich selekcji, syntezy
oraz warto$ciowania, rzetelnego korzystania ze Zrdédet;

7) nabywanie nawykdéw systematycznego uczenia sie, porzagdkowania zdobytej wiedzy i jej
pogtebiania;

8) umiejetnos¢ wspotpracy w grupie i podejmowania dziatan indywidualnych.

Cele ksztalcenia — wymagania ogdlne

Sprawnos$¢ rachunkowa.

Wykonywanie obliczen na liczbach rzeczywistych, takze przy uzyciu kalkulatora, stosowanie
praw dziatan matematycznych przy przeksztatcaniu wyrazen algebraicznych oraz wykorzy-
stywanie tych umiejetnosci przy rozwigzywaniu probleméw w kontekstach rzeczywistych
i teoretycznych.

Wykorzystanie i tworzenie informacji.

1. Interpretowanie i operowanie informacjami przedstawionymi w tekscie, zaré6wno mate-
matycznym, jak i popularnonaukowym, a takze w formie wykreséw, diagraméw, tabel.

2. Uzywanie jezyka matematycznego do tworzenia tekstow matematycznych, w tym do opisu
prowadzonych rozumowan i uzasadniania wnioskéw, a takze do przedstawiania danych.

Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.

1. Stosowanie obiektow matematycznych i operowanie nimi, interpretowanie poje¢ matema-
tycznych.

2.Dobieranie i tworzenie modeli matematycznych przy rozwigzywaniu probleméw praktycz-
nych i teoretycznych.

3. Tworzenie pomocniczych obiektéw matematycznych na podstawie istniejacych, w celu
przeprowadzenia argumentacji lub rozwigzania problemu.

4. Wskazywanie koniecznosci lub mozliwosci modyfikacji modelu matematycznego w przy-
padkach wymagajacych specjalnych zastrzezen, dodatkowych zatozen, rozwazenia szczegol-
nych uwarunkowan.

Rozumowanie i argumentacja.

1. Przeprowadzanie rozumowan, takze kilkuetapowych, podawanie argumentéw uzasadnia-
jacych poprawnos¢ rozumowania, odréznianie dowodu od przyktadu.

2. Dostrzeganie regularnosci, podobienstw oraz analogii, formutowanie wnioskéw na ich
podstawie i uzasadnianie ich poprawnosci.

3. Dobieranie argumentéw do uzasadnienia poprawnosci rozwigzywania problemdéw, two-
rzenie ciggu argumentéw, gwarantujacych poprawno$¢ rozwigzania i skuteczno$¢ w poszu-
kiwaniu rozwigzan zagadnienia.

4. Stosowanie i tworzenie strategii przy rozwigzywaniu zadan, réwniez w sytuacjach niety-
powych.
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Tresci nauczania — wymagania szczegétowe

ZAKRES PODSTAWOWY

ZAKRES ROZSZERZONY

I. Liczby rzeczywiste. Uczen:

1) wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie,
potegowanie, pierwiastkowanie, logarytmowanie) w zbiorze liczb rze-
czywistych;

2) przeprowadza proste dowody dotyczace podzielnosci liczb catkowi-
tych i reszt z dzielenia nie trudniejsze niz:

dowdd podzielnosci przez 24 iloczynu czterech kolejnych liczb natural-
nych,

trzecia potega przy dzieleniu przez 5 daje reszte 2;

3) stosuje wtasnosci pierwiastkéw dowolnego stopnia, w tym pierwiast-
kéw stopnia nieparzystego z liczb ujemnych;

4) stosuje zwigzek pierwiastkowania z potegowaniem oraz prawa dzia-
tan na potegach i pierwiastkach;

5) stosuje wtasno$ci monotoniczno$ci potegowania, w szczeg6lnosci
wiasnosci: jeslix < y oraza > 1,to a* < a”,

zaSgdyx >y i0<a<1,toa* > a’;

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

7) stosuje interpretacje geometryczng i algebraiczng wartosci bez-
wzglednej, rozwigzuje rownania i nieréwnosci typu:

|x +4| =5, |x—2| <3, |[x+3| =4

8) wykorzystuje wlasnosci potegowania i pierwiastkowania

w sytuacjach praktycznych, w tym do obliczania procentéw sktadanych,
zyskow z lokat i kosztow kredytow;

9) stosuje zwigzek logarytmowania z potegowaniem, postuguje sie wzo-
rami na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi.

spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:
1) stosuje wzdr na zamiane podstawy logarytmu.
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II. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:

1) stosuje wzory skréoconego mnozenia na:

(a+b)*, (a—b)*, a?-b? (a+b)’, (a-b)’, a®*-b*, a" —b";

2) dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jednej i wielu zmiennych;

3) wylacza poza nawias jednomian z sumy algebraicznej;

4) rozktada wielomiany na czynniki metodg wytgczania wspdlnego
czynnika przed nawias oraz metoda grupowania wyrazéw, w przypad-
kach nie trudniejszych niz rozktad wielomianu

W (x) = 2x% —4/3x2 + 4x — 24/3;

5) znajduje pierwiastki catkowite wielomianu o wspétczynnikach catko-

witych;

6) dzieli wielomian jednej zmiennej W (x) przez dwumian postaci X —a;

7) mnozy i dzieli wyrazenia wymierne;

8) dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne, w przypadkach nie trudniej-
11 1 1 x+1 N x—-1

X+1 X X x> x¥'x+2 x+1

szych niz:

spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) znajduje pierwiastki catkowite i wymierne wielomianu o wspétczyn-
nikach catkowitych;

2) stosuje podstawowe witasnosci trojkata Pascala oraz nastepujace wta-
snosci wspo6tczynnika dwumianowego (symbolu Newtona):

o) = [ ()

3) korzysta ze wzoréw na: a®+b?, (a+b)"i (a—b)".

III. Rdwnania i nieréwnosci. Uczen:

1) przeksztatca rownania i nier6wnos$ci w sposéb réwnowazny;

2) interpretuje rownania i nierdwnosci sprzeczne oraz tozsamos$ciowe;
3) rozwiazuje nierownosci liniowe z jedng niewiadoma;

4) rozwigzuje rownania i nieré6wnos$ci kwadratowe;

5) rozwiazuje rownania wielomianowe, ktére daja sie doprowadzi¢ do

réwnania kwadratowego, w szczegélnosci r6wnania dwukwadratowe;

6) rozwiazuje réwnania wielomianowe postaci W (x) = 0 dla wielomia-

now doprowadzonych do postaci iloczynowej lub takich, ktore dajg sie
doprowadzi¢ do postaci iloczynowej metoda wytgczania wspdlnego
czynnika przed nawias lub metoda grupowania;

V(x)

=0, gdzie wielomiany
(x)

7) rozwiazuje rownania wymierne postaci

V(x) i W(x)sa zapisane w postaci iloczynowej.

spetnia wymagania okre$lone dla zakresu podstawowego, a ponadto:
1) rozwiazuje nieréwnosci wielomianowe typu: W(x) >0, W(x)>0,
W(x)< 0, W(x) <0 dla wielomianéw doprowadzonych do postaci ilo-
czynowej lub takich, ktére daja sie doprowadzi¢ do postaci iloczynowej
metoda wytaczania wspdlnego czynnika przed nawias lub metoda gru-
powania;

2) rozwigzuje rownania i nier6wnosSci wymierne nie trudniejsze niz;
x+1 1 2x .

x(x-1) | x#1 = (-D(x+D)’

3) stosuje wzory Viete’a dla rownan kwadratowych;

4) rozwigzuje rownania i nieréwnosci z warto$cig bezwzgledna,

o stopniu trudno$ci nie wiekszym niz

2x+3+3|x-1 =13, [x + 2|+ 2|x - 3| < 11;

nowa
era

www.dlanauczyciela.pl
© Copyright by Nowa Era Sp. z 0.0.




5) analizuje réwnania i nier6wnosci liniowe z parametrami oraz réwna-
nia i nieréwnos$ci kwadratowe z parametrami, w szczegdlnos$ci wyznacza
liczbe rozwigzan w zaleznosci od parametréw, podaje warunki, przy kto-
rych rozwigzania majg zagdang wtasnos$¢, i wyznacza rozwigzania w za-
lezno$ci od parametrow.

IV. Uktady rownan. Uczen:

1) rozwigzuje uktady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi, po-
daje interpretacje geometryczng uktadéw oznaczonych, nieoznaczonych
i sprzecznych;

2) stosuje uktady rownan do rozwigzywania zadan tekstowych;

3) rozwiazuje metodg podstawiania uktady réwnan, z ktorych jedno jest
ax+hby=e

b

liniowe, a drugie kwadratowe, postaci § , 5 lu
X“+y +cx+dy=f

ax+by=e
y=cx? +dx+e

spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:
1) rozwigzuje uktady réwnan kwadratowych postaci

x> +y?+ax+by=c
X2 +y2+dx+ey=f

V. Funkcje. Uczen:

1) okresla funkcje jako jednoznaczne przyporzadkowanie za pomocg
opisu stownego, tabeli, wykresu, wzoru (takze ré6znymi wzorami na roz-
nych przedziatach);

2) oblicza warto$¢ funkcji zadanej wzorem algebraicznym;

3) odczytuje i interpretuje wartosci funkcji okre$lonych za pomoca ta-
bel, wykreséw, wzoréw np., r6wniez w sytuacjach wielokrotnego uzycia
tego samego Zrédta informacji lub kilku Zrodet jednoczesnie;

4) odczytuje z wykresu funkcji: dziedzine, zbiér warto$ci, miejsca ze-
rowe, przedzialy monotonicznosci, przedzialy, w ktérych funkcja przyj-
muje warto$ci wieksze (nie mniejsze) lub mniejsze (nie wieksze) od da-
nej liczby, najwieksze i najmniejsze wartosci funkcji (o ile istniejg) w da-
nym przedziale domknietym oraz argumenty, dla ktérych wartosci naj-
wieksze i najmniejsze sg przez funkcje przyjmowane;

5) interpretuje wspoétczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowej;

spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) na podstawie wykresu funkcji y = f(x) rysuje wykres funkcji y =

If (Ol

2) postuguje sie ztozeniami funkcji;

3) dowodzi monotoniczno$ci funkcji zadanej wzorem, jak w przyktadzie:

wykaz, ze funkcja f(x) = i—;; jest monotoniczna w przedziale (—oo, —2).
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6) wyznacza wzdr funkcji liniowej na podstawie informacji o jej wykre-
sie lub o jej wiasnosciach;

7) szkicuje wykres funkcji kwadratowej zadanej wzorem;

8) interpretuje wspoétczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadrato-
wej w postaci og6lnej, kanonicznej i iloczynowej (jesli istnieje);

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

10) wyznacza najwieksza i najmniejsza wartos$¢ funkcji kwadratowej

w przedziale domknietym;

11) wykorzystuje wtasnosci funkcji liniowej i kwadratowej do interpre-
tacji zagadnien geometrycznych, fizycznych itp., takze osadzonych

w kontekscie praktycznym;

12) na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcji
y=flx-a),y=fx)+by=f-x),y =-fx);

13) postuguje sie funkcjg f(x) = % w tym jej wykresem, do opisu

i interpretacji zagadnien zwigzanych z wielko$ciami odwrotnie propor-
cjonalnymi, rowniez w zastosowaniach praktycznych;

14) postuguje sie funkcjami wyktadnicza i logarytmiczng, w tym ich wy-
kresami, do opisu i interpretacji zagadnieni zwigzanych z zastosowa-
niami praktycznymi.

VI. Ciagi. Uczen:

1) oblicza wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym;
2) oblicza poczatkowe wyrazy ciggdw okreslonych rekurencyjnie, jak
w przyktadach:

a, = 0,001 a, =1
a b) 1a, =1
) an+1:an+lan(1_an) ) ’
2 a'n+2 = an+1 + an

3) w prostych przypadkach bada, czy cigg jest rosnacy, czy malejacy;

4) sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny lub geometryczny;

5) stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazow ciggu
arytmetycznego;

spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:
1) oblicza granice ciaggdéw, korzystajac z granic ciggéw typu - Va oraz
twierdzen o granicach sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu ciaggéw zbiez-
nych, a takze twierdzenia o trzech ciggach;

2) rozpoznaje zbiezne szeregi geometryczne i oblicza ich sume.
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6) stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu
geometrycznego;

7) wykorzystuje wiasnosci ciggdw, w tym arytmetycznych i geometrycz-
nych, do rozwigzywania zadan, réwniez osadzonych w kontekscie prak-
tycznym.

VII. Trygonometria. Uczen:

1) wykorzystuje definicje funkcji: sinus, cosinus i tangens dla katéw od
0° do 180°, w szczegdlnosSci wyznacza wartos$ci funkcji trygonometrycz-
nych dla katéw 30°, 45°, 60°;

2) znajduje przyblizone wartosci funkcji trygonometrycznych, korzysta-
jac z tablic lub kalkulatora;

3) znajduje za pomoca tablic lub kalkulatora przyblizong wartos$¢ kata,

jesli dana jest wartos$¢ funkcji trygonometrycznej;
sina

4) korzysta z wzoréw sin® a + cos* a = 1,tg a = —
5) stosuje twierdzenia sinuséw i cosinuséw oraz wzér na pole tréjkata
P=%-a-b-siny;

6) oblicza katy tréjkata i dlugosci jego bokéw przy odpowiednich da-
nych (rozwigzuje trojkaty).

spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) stosuje miare tukowg, zamienia miare tukowa kata na stopniowg

i odwrotnie;

2) postuguje sie wykresami funkcji trygonometrycznych: sinus, cosinus,
tangens;

3) wykorzystuje okresowo$¢ funkcji trygonometrycznych;

4) stosuje wzory redukcyjne dla funkcji trygonometrycznych;

5) korzysta z wzorow na sinus, cosinus i tangens sumy i roznicy katow,
a takze na funkcje trygonometryczne katéw podwojonych;

6) rozwigzuje rownania i nier6wnosci trygonometryczne o stopniu trud-
nosci nie wiekszym niz w przyktadach: 4cos2x cos5x = 2 cos7x + 1,
2sin2x<1.

VIII. Planimetria. Uczen:

1) wyznacza promienie i Srednice okregoéw, dtugosci cieciw okregoéw
oraz odcinkow stycznych, w tym z wykorzystaniem twierdzenia Pitago-
rasa;

2) rozpoznaje trojkaty ostrokatne, prostokatne i rozwartokatne przy da-
nych dtugosciach bokéw (np. stosuje twierdzenie odwrotne do twier-
dzenia Pitagorasa i twierdzenie cosinuséw); stosuje twierdzenie: w tréj-
kacie naprzeciw wiekszego kata wewnetrznego lezy dtuzszy bok;

3) rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych wta-
snosci;

4) korzysta z wlasnos$ci katdw i przekatnych w prostokatach, réwnole-
gtobokach, rombach i trapezach;

5) stosuje wiasnos$ci katéw wpisanych i §rodkowych;

spetnia wymagania okre$lone dla zakresu podstawowego, a ponadto:
1) stosuje wiasnosci czworokatéw wpisanych w okrag i opisanych na
okregu.
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6) stosuje wzory na pole wycinka kota i dtugos¢ tuku okregu;

7) stosuje twierdzenia: Talesa, odwrotne do twierdzenia Talesa,

o dwusiecznej kata oraz o kacie miedzy styczna a cieciwg;

8) korzysta z cech podobienistwa tréjkatow;

9) wykorzystuje zaleznosci miedzy obwodami oraz miedzy polami figur
podobnych;

10) wskazuje podstawowe punkty szczegdlne w tréojkacie: sSrodek
okregu wpisanego w trojkat, sSrodek okregu opisanego na tréjkacie, orto-
centrum, Srodek ciezkos$ci oraz korzysta z ich wtasnosci;

11)stosuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania dtugosci odcin-
koéw w figurach ptaskich oraz obliczania pdél figur;

12) przeprowadza dowody geometryczne.

[X. Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjanskiej. Uczen:

1) rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na plaszczyZnie na podsta-
wie ich rownan, w tym znajduje wspdlny punkt dwdch prostych, jesli
taki istnieje;

2) postuguje sie rGwnaniami prostych na ptaszczyznie, w postaci kierun-
kowej i ogdlnej, w tym wyznacza rownanie prostej o zadanych wtasno-
$ciach (takich jak na przyktad przechodzenie przez dwa dane punkty,
znany wspotczynnik kierunkowy, réwnolegtos¢ lub prostopadtos$¢ do in-
nej prostej, stycznos¢ do okregu);

3) oblicza odlegto$¢ dwéch punktéw w uktadzie wspétrzednych;

4) postuguje sie rownaniem okregu (X - a)2 + (y - b)2 =r?;

5) oblicza odlegtos$¢ punktu od proste;j;

6) znajduje punkty wspolne prostej i okregu oraz prostej i paraboli be-
dacej wykresem funkcji kwadratowej;

7) wyznacza obrazy okregéw i wielokatéw w symetriach osiowych
wzgledem osi uktadu wspoétrzednych, symetrii Srodkowej (o srodku

w poczatku uktadu wspétrzednych).

spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:
1) stosuje réwnanie okregu w postaci ogélnej;

2) znajduje punkty wspolne dwdch okregow;

3) zna pojecie wektora i oblicza jego wspétrzedne oraz dtugosé, dodaje
wektory i mnozy wektor przez liczbe, oba te dziatania wykonuje za-
réwno analitycznie, jak i geometrycznie
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X. Stereometria. Uczen:

1) rozpoznaje wzajemne potoZenie prostych w przestrzeni, w szczeg6lno-
$ci proste prostopadte nieprzecinajace sie;

2) postuguje sie pojeciem kata miedzy prosta a ptaszczyzng oraz pojeciem
kata dwusciennego miedzy potptaszczyznami;

3) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami
(np. krawedziami, krawedziami i przekatnymi) oraz katy miedzy $cia-
nami, oblicza miary tych katéw;

4) rozpoznaje w walcach i w stozkach kat miedzy odcinkami oraz kat mie-
dzy odcinkami i ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy two-
rzaca a podstawg), oblicza miary tych katéw;

5) okresla, jaka figurg jest dany przekrdj prostopadtoscianu ptaszczyzng;
6) oblicza objetosci i pola powierzchni graniastostupéw, ostrostupéw,
walca, stozka i kuli, réwniez z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych
twierdzen;

7) wykorzystuje zalezno$¢ miedzy objetoSciami bryt podobnych.

spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:
1) zna i stosuje twierdzenie o prostej prostopadtej do ptaszczyzny

i o trzech prostopadtych;
2) wyznacza przekroje szeScianu i ostrostupéw prawidtowych oraz obli-
cza ich pola, takze z wykorzystaniem trygonometrii.

XI. Kombinatoryka. Uczen:

1) zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;

2) zlicza obiekty, stosujac reguly mnozenia i dodawania (takze tacznie)
dla dowolnej liczby czynnos$ci w sytuacjach nie trudniejszych niz:

a) obliczenie, ile jest czterocyfrowych nieparzystych liczb catkowitych
dodatnich takich, ze w ich zapisie dziesietnym wystepuje doktadnie
jedna cyfra 1 i doktadnie jedna cyfra 2,

b) obliczenie, ile jest czterocyfrowych parzystych liczb catkowitych do-

datnich takich, ze w ich zapisie dziesietnym wystepuje doktadnie jedna
cyfra 0 i doktadnie jedna cyfra 1.

spetnia wymagania okre$lone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) oblicza liczbe mozliwych sytuacji, speiniajgcych okreslone kryteria,

z wykorzystaniem regulty mnozenia i dodawania (takze tgcznie) oraz
wzoréw na liczbe: permutacji, kombinacji i wariacji, réwniez w przypad-
kach wymagajacych rozwazenia ztozonego modelu zliczania elementow;
2) stosuje wspotczynnik dwumianowy (symbol Newtona) i jego wiasno-

$ci przy rozwigzywaniu probleméw kombinatorycznych.

XII. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Uczen:

1) oblicza prawdopodobienistwo w modelu klasycznym;
2) stosuje skale centylows;

spetnia wymagania okre$lone dla zakresu podstawowego, a ponadto:
1) oblicza prawdopodobienstwo warunkowe i stosuje wzor Bayesa, sto-
suje twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym;
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3) oblicza $rednig arytmetyczng i $Sredniag wazong, znajduje mediane

i dominante;

4) oblicza odchylenie standardowe zestawu danych (takze w przypadku
danych odpowiednio pogrupowanych), interpretuje ten parametr dla
danych empirycznych;

5) oblicza warto$¢ oczekiwang, np. przy ustalaniu wysokos$ci wygranej
w prostych grach losowych i loteriach

2) stosuje schemat Bernoullego.

XIII. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy. Uczen:

1) rozwigzuje zadania optymalizacyjne w sytuacjach dajacych sie opisa¢
funkcja kwadratowa.

Spetia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:
1) oblicza granice funkcji (w tym jednostronne);

2) stosuje wtasno$¢ Darboux do uzasadniania istnienia miejsca zero-
wego funkcji i znajdowania przyblizonej warto$ci miejsca zerowego;
3) stosuje definicje pochodnej funkcji, podaje interpretacje geome-
tryczna i fizyczng pochodnej;

4) oblicza pochodna funkcji potegowej o wykladniku rzeczywistym oraz
oblicza pochodng, korzystajgc z twierdzen o pochodnej sumy, réznicy,
iloczynu, ilorazu i funkcji ztozonej;

5) stosuje pochodng do badania monotonicznosci funkcji;

6) rozwiazuje zadania optymalizacyjne z zastosowaniem pochodne;j.
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Warunki i sposob realizacji

Korelacja. Ze wzgledu na uzyteczno$¢ matematyKi i jej zastosowania w szkolnym nauczaniu fizyki, informatyki, geografii i chemii zaleca sie zrealizowa¢
treSci nauczania okreslone w dziatach: I pkt 9 (logarytmy) i w miare mozliwosci V pkt 14, V pkt 1 (pojecie funkcji) i V pkt 5 (funkcje liniowe) w pierw-
szym potroczu klasy pierwszej, za$ tresci nauczania okreslone w dziatach: V pkt 11 (funkcje kwadratowe) i V pkt 13 (proporcjonalno$¢ odwrotna) nie
poOZniej niz do konca klasy pierwszej. TreSci nauczania okreslone w dziale VI pkt 2 (obliczanie poczatkowych wyrazéw ciggdw okreslonych rekuren-
cyjnie) mozna realizowa¢ w korelacji z analogicznym zagadnieniem podstawy programowej z informatyki.

Oznaczenia. Uczniowie powinni uzywac¢ powszechnie przyjetego oznaczenia zbioréw liczbowych, a w szczegdlnosci: dla liczb catkowitych symbolu Z,
dla liczb wymiernych - Q, dla liczb rzeczywistych - R.

Przedziaty. Uczen powinien wykorzystywac przedziaty do opisu zbioru rozwigzan nier6wnos$ci. Najwazniejsza w odpowiedzi jest jej poprawnos¢. Na
przyktad rozwigzanie nieréwnoéci x> —9x + 20 > 0 moze by¢ zapisane na kazdy z ponizszych sposobéw:

- rozwigzaniem nieré6wnosci moze by¢ kazda liczba x, ktéra jest mniejsza od 4 lub wieksza od 5;

- rozwigzaniami sg wszystkie liczby x mniejsze od 4 i wszystkie liczby x wieksze od 5;

-x<4lubx>5;

- Xe (—00,4) lub X € (5,00);

~xe(-0,4)u(5,0),

Zastosowania logarytméw. Przy nauczaniu logarytméw warto podkresli¢ ich zastosowania w wyjasnianiu zjawisk przyrodniczych, ktérych przebieg
opisuje funkcja logarytmiczna. Procesy takie zachodza, gdy w przedziale czasowym pewna wielko$¢ zawsze rosnie (lub maleje) ze statg krotnoscia.
Ponizsze przyktadowe zadania ilustruja zastosowania logarytmu.

A
Z1. Skala Richtera stuzy do okreslenia sity trzesien ziemi. Sita ta opisana jest wzorem R =log—, gdzie A oznacza amplitude trzesienia wyrazong

w centymetrach, A, =10~* cm jest stala, nazywang amplituda wzorcowa. 25 kwietnia 2015 r. w Nepalu miato miejsce trzesienie ziemi o sile 7,8 w skali
Richtera. Oblicz amplitude tego trzesienia ziemi.

Z2. Chory przyjat dawke 100 mg leku. Mase tego leku pozostatg w organizmie po czasie t okre$la zalezno$¢ M(t) = a - bt. Po pieciu godzinach orga-
nizm usuwa 30% leku. Oblicz, ile leku pozostanie w organizmie chorego po uptywie doby.
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Posta¢ kanoniczna. Przy omawianiu funkcji kwadratowej podkresla¢ nalezy znaczenie postaci kanonicznej i wynikajgcych z tej postaci wtasnosci. Warto
zwroci¢ uwage, ze wzory na pierwiastki trdjmianu kwadratowego oraz na wspotrzedne wierzchotka paraboli sg jedynie wnioskami z postaci kanonicz-
nej. Wiele zagadnien zwiazanych z funkcja kwadratowa daje sie rozwigza¢ bezposrednio z tej postaci, bez mechanicznego stosowania wzoréw. W
szczegdblnosci postac kanoniczna pozwala znajdowac najmniejszg lub najwieksza warto$¢ funkcji kwadratowej, a takze o$ symetrii jej wykresu.

Ztozenia funkcji i funkcje odwrotne. Definicja funkcji ztoZonej pojawia sie dopiero w zakresie rozszerzonym, ale juz w zakresie podstawowym oczekuje
sie od ucznia umiejetno$ci operowania réwnocze$nie danymi zaczerpnietymi z kilku Zrédet. Nie wymaga to jednak formalnego wprowadzenia operacji
ztozenia czy odwracania funkcji.

Przeksztatcenia réwnowazne. W trakcie rozwigzywania réwnan i nieréwnosci nalezy zwracaé uwage, ze obok metody przeksztatcen rownowaznych
mozna stosowac metode wnioskowania (metoda analizy starozytnych). Po wyznaczeniu potencjalnego zbioru rozwigzan nastepuje sprawdzenie, ktdre
z wyznaczonych wartoSci istotnie sg rozwigzaniami. W wielu sytuacjach nie warto domagac sie przeksztatcen r6wnowaznych, gdy metoda wniosko-
wania prowadzi do szybkich rezultatow. Ponadto uczniowie powinni wiedzie¢, Ze uprawniong metodg dowodzenia jest rownowazne przeksztalcanie
tezy.

Zastosowania algebry. Warunkiem powodzenia procesu nauczania matematyki jest sprawne postugiwanie sie wyrazeniami algebraicznymi. Metody
algebraiczne czesto dajg sie stosowac w sytuacjach geometrycznych i na odwrét - ilustracja geometryczna pozwala lepiej zrozumie¢ zagadnienia alge-
braiczne.

Ciggi. Zagadnienie to nalezy omawia¢ tak, by uczniowie zdali sobie sprawe, Ze poza ciggami arytmetycznymi i geometrycznymi istniejg tez inne. Po-
dobnie nalezy podkresli¢, Ze poza ciggami niemalejagcymi, rosngcymi, nierosngcymi, malejgcymi i statymi istniejg tez takie, ktore nie s3 monotoniczne.
Warto zwrdéci¢ uwage ucznidw, Ze niektdre ciagi opisuja dynamike proceséw wystepujacych w przyrodzie badz spoteczenstwie. Przyktadowo podany
w dziale VI pkt 2 lit. A ciag opisuje szybko$¢ rozprzestrzeniania sie plotki (liczba a, podaje, ile oséb o plotce styszato). Podobny model moze by¢ uzyty
do opisu rozprzestrzeniania sie epidemii.

Granica ciggu. Przed sformutowaniem definicji granicy ciggu warto zadawa¢ uczniom pytania w rodzaju: czy istnieje taka liczba naturalna k, Ze dla

kazdej liczby naturalnej n wiekszej od k zachodzi nieréwnos¢ - < < 5? Twierdzenie o trzech ciggach takze wspiera budowanie intuicji granicy

3 2n+1
ciaggu. Obliczanie granic ciggdw warto poprzedzi¢ wykorzystaniem programéw komputerowych do rysowania wykreséw ciggéw. Doktadniejsze obli-

czenia utatwig w odpowiednio dobranych przyktadach formutowanie hipotez na temat istnienia wartosci granicy ciggu.

Planimetria. Rozwigzywanie klasycznych probleméw geometrycznych jest skutecznym sposobem ksztalttowania swiadomosci matematycznej. Ucznio-
wie, ktorzy rozwiazujg zadania konstrukcyjne, nabywajg przez to wprawy w rozwigzywaniu zadan geometrycznych réznego typu, na przyktad uczen
z fatwoscig przyswoi wlasnosci okregéw wpisanych w trojkat czy czworokat, jesli potrafi skonstruowac te figury. Nauczanie konstrukeji geometrycz-
nych mozna przeprowadzac¢ w sposob klasyczny, za pomoca linijki i cyrkla, mozna tez uzywac specjalistycznych programoéw komputerowych, takich
jak np. GeoGebra.
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D(Vﬁ mian Newtona. Wazne jest, Zeby przy okazji nauczania wzor n a +(tr)] EfdkrEShC zna%f:me wsp Otczynnika dwumianowego (symbolu Newtona)

w kombinatoryce. Warto go réwniez zapisywac w postaci 1.2-... (k —1)- k , gdyz w tej formie jest bardziej widoczna jego

interpretacja i tatwiej obliczy¢ jego wartos$¢ dla matych k.

Rachunek prawdopodobieristwa. Uczniowie w przysztosci beda mieli do czynienia z zagadnieniami powigzanymi z losowoscig, ktére wystepuja w réz-
nych dziedzinach zycia i nauki, na przyktad: przy analizie sondazy, zagadnien z zakresu ekonomii i badaniach rynkéw finansowych lub w naukach
przyrodniczych i spotecznych. Warto wspomnie¢ o paradoksach rachunku prawdopodobienistwa, ktére pokazuja typowe btedy w rozumowaniu i omé6-
wi¢ niektére z nich. Warto tez przeprowadzac z uczniami eksperymenty, np. eksperyment, w ktérym uczniowie zapisujg dtugi ciag ortow i reszek bez
losowania, a nastepnie zapisujg ciagg ortow i reszek powstalty w wyniku losowych rzutéw monetg. Btedne intuicje na temat losowosci podpowiadaja
zwykle, Ze nie powinny pojawiac sie dtugie sekwencje ortéw (albo reszek), podczas kiedy w rzeczywistosci takie dtugie sekwencje ortéw (lub reszek)
wystepuja. Omawianie w zakresie podstawowym warto$ci oczekiwanej nie wymaga wprowadzania pojecia zmiennej losowej. Wskazane jest raczej
postugiwanie sie intuicyjnym rozumieniem wartosci oczekiwanej zysku czy ustalanie liczby obiektéw speiniajgcych okreslone wtasnosci. W ten spos6b
uczen ma mozliwos¢ dostrzezenia zwigzkéw prawdopodobienstwa z zyciem codziennym, ma takze szanse ksztaltowania umiejetnosci unikania zacho-
wan ryzykownych, np. przy decyzjach finansowych.

W zakresie rozszerzonym wazne jest u§wiadomienie uczniom, ze rachunek prawdopodobienistwa nie ogranicza sie jedynie do schematu klasycznego i
uzywanej tam kombinatoryki. Dobrg ilustracja sa przyktady zastosowania schematu Bernoullego dla duzej liczby préb.

Pochodne. Postugiwanie sie pojeciem granicy ilorazu réznicowego konieczne do zrozumienia pojecia pochodnej wymaga duzych mozliwosci poznaw-
czych. Dlatego tez pochodne nalezy wprowadza¢ w pierwszej kolejnosci intuicyjnie, postugujgc sie interpretacjg fizyczna (predkos¢ chwilowa, nateze-
nie pradu) oraz geometryczng (styczna, nachylenie wykresu). Podstawowym zastosowaniem definicji pochodnej moze by¢ wyprowadzenie wzoru na
pochodng jednomianu i pochodng sumy, iloczynu i ztoZenia funkcji (gdy funkcja wewnetrzna jest r6znowartos$ciowa). Uczniowie powinni tez poznaé
twierdzenie mowigce, Ze funkcja ciagta na przedziale i rézniczkowalna wewnatrz tego przedziatu jest niemalejgca wtedy i tylko wtedy, gdy jej pochodna
jest nieujemna.

Dowody. Samodzielne przeprowadzanie dowod6w przez uczniow rozwija takie umiejetnosci, jak: logiczne mySlenie, precyzyjne wyrazanie mysli i zdol-
no$¢ rozwigzywania ztozonych probleméw. Dowodzenie pozwala doskonali¢ umiejetno$¢ dobierania trafnych argumentéw i konstruowania popraw-
nych rozumowan. Jedng z metod rozwijania umiejetno$ci dowodzenia jest analizowanie dowodéw poznawanych twierdzen. Mozna uczy¢ w ten sposoéb,
jak powinien wyglada¢ wtasciwie przeprowadzony dowdd. Umiejetnos¢ formutowania poprawnych rozumowan i uzasadnien jest wazna réwniez poza
matematyka. Ponizej znajduje sie lista twierdzen, ktérych dowody powinien uczen poznac.

Twierdzenia, dowody - zakres podstawowy
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1. Istnienie nieskonczenie wielu liczb pierwszych.

2. Niewymiernosé¢ liczb: V2, log,5 itp.

3. Wzory na pierwiastki tr6jmianu kwadratowego.

4. Podstawowe wlasnosci poteg (o wyktadnikach catkowitych i wymiernych) i logarytmoéw.

5. Twierdzenie o dzieleniu z resztg wielomianu przez dwumian postaci X —a wraz ze wzorami rekurencyjnymi na wspoétczynniki ilorazu i reszte
(algorytm Hornera) - dow6d mozna przeprowadzi¢ w szczegdlnym przypadku, np. dla wielomianu czwartego stopnia.

6. Wzory na n-ty wyraz i sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego i geometrycznego.
7. Twierdzenie o katach w okregu:
1) kat wpisany jest potowg kata Srodkowego opartego na tym samym tuku;
2) jezeli dwa katy sg wpisane w ten sam okrag, to sg rowne wtedy i tylko wtedy, gdy sa oparte na rownych tukach.
8. Twierdzenie o odcinkach w tréjkacie prostokatnym. Jesli odcinek CD jest wysokoscia trojkata prostokatnego ABC o kacie prostym ACB, to

|AB|-|BD| =|AD|",|AC|" =|AB|-|AD|oraz|BC|" = |AB|-|BD.

|AD| ~ |AC|

9. Twierdzenie o dwusieczne;j. Jesli prosta CD jest dwusieczng kata ACB w tréjkacie ABC i punkt D lezy na boku AB, to |BD| |BC| .

. . 1
10. Wzoér na pole trojkata P = 5 absiny .

11. Twierdzenie sinuséw.
12. Twierdzenie cosinusow i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa.

Twierdzenia, dowody - zakres rozszerzony

1. Dowé4d kombinatoryczny tozsamosci: jesli 0 < k < n, to (Z) = (Z : 1) e (n ; 1).

2. Wz6r dwumianowy Newtona. Wzory skréconego mnozeniana a" +=b" (przy odpowiednich zatozeniach o n) oraz jako wniosek: dla liczb catkowitych
aib,a—bla"—b".

3. Wzory Viete'a.

4. Wzory na sinus i cosinus sumy i réznicy katéw.

5. Twierdzenia o istnieniu niektorych punktéw szczegdlnych tréjkata:
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a) symetralne bokéw tréjkata przecinaja sie w jednym punkcie i (jako wniosek) proste zawierajace wysokosci tréjkata przecinajg sie w jednym
punkcie,

b) srodkowe tréjkata przecinaja sie w jednym punkcie.
6. Twierdzenie o czworokacie wpisanym w okrag. Czworokat wypukty ABCD mozna wpisaé¢ w okrag wtedy i tylko wtedy, gdy
| <BAD| + | «BCD| = | £ABC| + | £ADC| = 180°.
7. Twierdzenie o czworokacie opisanym na okregu. W czworokat wypukty mozna wpisa¢ okrag wtedy i tylko wtedy, gdy |AB| + |CD| = |AD| + |BC]| .
8. Twierdzenie o prostej prostopadtej do ptaszczyzny. Dane sg proste k, I i m lezace na jednej ptaszczyznie. Jesli proste ki [ przecinajg sie i prosta n jest
do nich prostopadta, to prosta n jest takze prostopadta do prostej m.
9. Twierdzenie o trzech prostopadtych. Prosta k przecina ptaszczyzne P i nie jest do niej prostopadta. Prosta I jest rzutem prostokgtnym prostej k na
plaszczyzne P. Prosta m lezy na plaszczyZznie P. Wéwczas proste k i m sa prostopadte wtedy i tylko wtedy, gdy proste i m s3g prostopadte.
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Wstep do programu nauczania

W przekonaniu autoréw programu MATeMAtyka - doSwiadczonych nauczycieli praktykdw - program nauczania w liceum/technikum
poza realizacja zapiséw z podstawy programowej powinien uwzglednia¢ zréznicowane potrzeby uczniéw tychze placowek. Nalezy zwro-
ci¢ uwage na konieczno$¢ rownoczesnej pracy z uczniami uzdolnionymi matematycznie oraz tymi o przecietnych zdolnos$ciach. Z jednej
strony mamy uczniow biorgcych pod uwage kierunki studiéow, na ktérych przedmioty Sciste sg kluczowe. W ich wypadku gruntowna,
wielopoziomowa realizacja tresci zawartych w podstawie programowej odgrywa niezwykle istotng role i daje podstawy do dalszego roz-
woju w tym kierunku. Drugg grupe stanowig uczniowie, ktérych gtéwnym celem w zakresie edukacji matematycznej jest zdanie obowigz-
kowego egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie podstawowym. Autorzy podstawy programowej zwracaja dodatkowo uwage
na fakt, ze podrecznik powinien dawa¢ nauczycielowi narzedzia do realizacji celow og6lnych.

Program MATeMAtyka jest przeznaczony dla wszystkich szk6t ponadpodstawowych, w ktérych edukacja matematyczna konczy sie ma-
tura.

Korzystanie z serii MATeMAtyka pozwala uczniowi opanowac na wysokim poziomie tresci z podstawy programowej zaro6wno w zakresie
podstawowym, jak i rozszerzonym. W klasie pierwszej zaklada sie sprawdzenie poziomu wiedzy i wyréwnanie ewentualnych zalegtosci
w opanowaniu tresci i umiejetno$ciach ucznidéw, ktérzy skonczyli rézne szkoty podstawowe. Z kolei w klasie czwartej do$¢ duzo czasu
przeznaczono na powtorzenie i utrwalenie wiadomosci przed egzaminem maturalnym. Dodatkowo istotng zaletg prezentowanego pro-
gramu jest mozliwo$¢ podjecia przez ucznia ostatecznej decyzji dotyczacej wyboru zakresu nauczania matematyki nawet po ukonczeniu
klasy pierwszej - dziaty przewidziane do realizacji w klasie pierwszej sa w duzym stopniu zbiezne dla obydwu zakresow, przy czym w roz-
szerzeniu przewidziano wiecej zadan o zwiekszonym stopniu trudnosci.

Korzystanie z serii MATeMAtyka pozwala na satysfakcjonujace, twércze i efektywne zgtebianie wiedzy kazdemu uczniowi bez wzgledu na
poziom zaawansowania. Przystepne wprowadzanie nowych tresci, rozwigzane przyktady, proste ¢wiczenia oraz utozone zgodnie ze wzra-
stajagcym stopniem trudnosci zadania utatwiaja uczniowi prace na lekcjach i w domu. Kazdy dziat zamykajg Zestawy powtdrzeniowe, ktére
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umozliwiajg usystematyzowanie oraz ugruntowanie przyswojonej wiedzy. Dla uczniéw zainteresowanych pogtebianiem wiedzy matema-
tycznej przeznaczone sg Zagadnienia uzupetniajqgce. W podrecznikach znajduja sie takze zadania typu maturalnego Przed obowigzkowq
maturq z matematyki, ktére oswajaja ucznia z formuta egzaminu maturalnego.

Dla nauczyciela matematyki realizujgcego omawiany program istotny jest fakt, Ze autorzy programu uwzglednili zapis podstawy progra-
mowej dotyczacy korelacji w szkolnym nauczaniu matematyki z fizyka, informatyka, geografia i chemia. Program stosuje sie do zalecanego
czasu realizacji treSci nauczania okreslonych w dziatach: I pkt 9 (logarytmy), V pkt 14, V pkt 1 (pojecie funkcji) i V pkt 5 (funkcje liniowe),
V pkt 11 (funkcje kwadratowe) i V pkt 13 (proporcjonalnos¢ odwrotna), VI pkt 2 (obliczanie poczatkowych wyrazéw ciggéw okreslonych
rekurencyjnie) ze wzgledu na ich wykorzystanie na innych przedmiotach przyrodniczych. Ponadto w prezentowanym programie uwzgled-
niono zastosowanie nowoczesnych technologii (kalkulatora graficznego, komputera, tablicy multimedialnej). Dzieki programowi MATe-
MAtyka nauka matematyki, kojarzona przez niektoérych uczniéw tylko z rozwigzywaniem zadan, moze stac sie fascynujacym i tworczym
doswiadczeniem, ktére daje satysfakcje zar6wno uczniowi, jak i nauczycielowi.

Obudowa dydaktyczna programu
Seria sktada sie z:
e podrecznikow dla kazdej klasy w dwdch zakresach - podstawowym i rozszerzonym - zawierajacych zadania z odpowiedziami dla
ucznia,
e zbiorow zadan (dla obu poziomoéw),
e kart pracy,
¢ ksigzki dla nauczyciela do kazdej klasy,

e materiatow dydaktycznych w wers;ji elektronicznej, dostepnych na stronie Wydawnictwa.
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Budowa podrecznika dla ucznia

Kazdy rozdziat rozpoczyna sie strong tytutowa ze zdjeciem i ciekawostka z nim zwigzang. W kazdym rozdziale zainteresowany uczen
znajdzie wiele ciekawostek oraz osobny temat zawierajacy zagadnienia uzupetniajgce. Kazdy rozdziat koncza dwa zestawy zadan i test
powtorzeniowy oraz zestaw Przed obowiqzkowq maturq z matematyki ztozony z zadan otwartych typu egzaminacyjnego krotkiej i rozsze-
rzonej odpowiedzi.

Dodatkowo podrecznik dla klasy czwartej zawiera zestawy egzaminacyjne.

Budowa ksiazki dla nauczyciela
Ksigzka dla nauczyciela ma taki sam uktad jak podrecznik dla ucznia. Umieszczone na szerokich marginesach odpowiedzi do ¢wiczen i

zadan, rozwigzania i wskazowki metodyczne uzupetniajg tresci z podrecznika.

0Ogolne cele ksztatcenia
Waznym celem nauczania matematyki w liceum i technikum jest wyposazenie przysztego absolwenta w umiejetno$ci matema-
tyczne niezbedne do sprostania wymogom egzaminu maturalnego z matematyki na wybranym przez niego poziomie. Dodatkowo
zakres podstawowy powinien da¢ absolwentowi umiejetnosci przydatne w codziennym zyciu, za$ zakres rozszerzony — stwo-
rzy¢ solidny fundament do kontynuowania nauki na studiach wyzszych. Nauczanie matematyki w sposob szczeg6lny stymuluje
rozwoj intelektualny ucznia, m.in. wptywa na wyksztatcenie:

e umiejetnosci czytania ze zrozumieniem tekstu, w tym zawierajgcego dane statystyczne prezentowane w rézny sposob;

e umiejetnosci logicznego myS$lenia i argumentowania;

e nawyku krytycznej analizy informacji;
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umiejetnosci formutowania hipotez i ich uzasadniania;

wyobrazni przestrzennej;

umiejetnos$ci planowania strategii rozwigzania problemu;

umiejetnosci wykorzystywania narzedzi matematycznych w zyciu codziennym, budowania modelu matematycznego dla danego

kontekstu praktycznego.

Cele wychowawcze programu nauczania

Istotng cze$¢ nauczania stanowi proces wychowania. W nauczaniu matematyki szczeg6lnie eksponowane sg cele wychowaw-

cze:

przygotowanie do zycia we wspotczesnym $wiecie, ze szczegdlnym uwzglednieniem korzystania z technik informacyj-
nych i komunikacyjnych;

rozwoéj cech sprzyjajacych dalszemu rozwojowi indywidualnemu i spotecznemu, takich jak: uczciwos¢, odpowiedzial-
nos¢, wytrwatosé, poczucie wlasnej wartosci, szacunek dla innych, ciekawo$¢ poznawcza, kreatywnos¢, przedsiebior-
czoS¢;

rozwijanie umiejetnos$ci logicznego mys$lenia i wyciggania wnioskéw;

wdrazanie do formutowania uzasadnien i weryfikacji wtasnych pogladéw wobec racjonalnych argumentow;
wyksztalcenie nawyku dobrej organizacji, planowania, a nastepnie wykonania pracy z nalezytg starannoscia i do-
ktadnoscig;

ksztatcenie poczucia odpowiedzialnosci za wykonanie podjetych zadan;

rozwijanie umiejetnosci wspoétpracy w zespole;

wyksztatcenie nawyku dbatosci o kulture i precyzje wypowiedzi;

wyksztatcenie postaw sprzyjajacych samoksztatceniu.
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Procedury osiggania celéw
Do osiagniecia zaprezentowanych cel6w ksztatcenia i wychowania najbardziej przydatne sg nastepujgce procedury:
e stopniowanie trudnosci;
e indywidualizacja nauczania, podejmowanie dziatan wspomagajacych rozwoj kazdego ucznia oraz rozw 6j grupy jako
catosci, zwracanie uwagi na uczniéw z dysfunkcjami, wspieranie uczniéw zdolnych;
e motywowanie uczniéw do réznego rodzaju dziatalno$ci matematycznej;
e stwarzanie sytuacji problemowych;
e wykorzystywanie urzadzen technicznych typu: kalkulator, kalkulator graficzny, komputer (w miare mozliwoSsci jak
najczesciej);
e wykorzystywanie technik informacyjnych;
e odczytywanie i interpretacja informacji z tabel, diagraméw i wykresow;
e samodzielne sporzgdzanie tabel, diagramow i wykreséw;
e utrwalanie i powtarzanie nabytych wiadomosci i umiejetnosci;
e stosowanie réoznych metod pracy;

e informowanie o postepach ucznia.
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Podziat tresci nauczania i wymagania szczeg6towe w poszczegélnych klasach

W ponizszych tabelach:

Gwiazdka”* oznaczono te hasta i wymagania, ktore sg rozszerzeniem podstawy programowej dla zakresu podstawowego; te hasta, ktére
sg rowniez rozszerzeniem dla zakresu rozszerzonego, dodatkowo wyré6zniono pogrubiong czcionka. Nauczyciel moze je realizowac
jedynie wéwczas, gdy nie przeszkodzi to w opanowaniu przez uczniéw materiatu podstawowego. Opanowanie tych tresci nie jest ko-
nieczne do kontynuowania nauki w klasach wyzszych, ma na celu jedynie uzupetnienie wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z omawianym
zagadnieniem z podstawy programowe;j.

Kursywa wyro6zniono hasta i wymagania realizowane w szkole podstawowej, ktére nalezy powtoérzy¢ i utrwali¢ przed przystgpieniem
do wprowadzenia nowego materiatu, aby umozliwi¢ uczniowi tagodne przejscie do kolejnego etapu nauczania matematyki, zniwelowac
réznice wynikajace z faktu, ze w jednej klasie spotkajg sie absolwenci ré6znych szkét podstawowych.

Materiat nauczania podzielono w podstawie programowej na nastepujace dziaty:

I.  Liczby rzeczywiste.
I[l.  WpyrazZenia algebraiczne.
[II. Rownania i nier6wnosci.
IV.  Uktady réwnan.
V.  Funkcje.
VL. Ciagi.
VII. Trygonometria.
VIII. Planimetria.
IX. Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjanskie;j.
X.  Stereometria.
XI.  Kombinatoryka.
XII. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka.
XIII. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy.
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ZAKRES PODSTAWOWY
Klasa | (90 h)

Hasta programowe

Wymagania szczegétowe. Uczen:

I. Liczby rzeczywiste

e Liczby naturalne

podaje przyktady liczb pierwszych, parzystych i nieparzystych;

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

podaje dzielniki danej liczby naturalnej;

wykonuje dzielenie z resztg liczb naturalnych;

oblicza NWD i NWW dwoch liczb naturalnych;

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci liczb i reszt z dziele-
nia..

e Liczby catkowite, liczby wymierne

rozpoznaje wsrod podanych liczb liczby catkowite i liczby wymierne;

oblicza warto$ci wyrazen arytmetycznych (wymiernych);

stosuje powszechnie przyjete oznaczenia zbiordw liczbowych, a w szczeg6lnosci:
dla liczb catkowitych symbol Z, dla liczb wymiernych Q.

e Liczby niewymierne

wskazuje wsrod podanych liczb liczby niewymierne;

szacuje wartos$ci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawierajacych
liczby niewymierne;

wykazuje, dobierajac odpowiednio przyktady, ze suma, réznica, iloczyn oraz iloraz
liczb niewymiernych nie musza by¢ liczbami niewymiernymi,

przeprowadza dowody, np. ze liczba v/2 jest niewymierna, ze suma (iloczyn) liczby
wymiernej i niewymiernej jest liczbg niewymierna.

e Rozwiniecie dziesietne liczby rzeczywistej

wskazuje wsrod liczb podanych w postaci dziesietnej liczby wymierne oraz niewy-
mierne;

wyznacza rozwiniecie dziesietne utamkow zwyktych;

wyznacza wskazang cyfre po przecinku w liczbie podanej w postaci rozwiniecia
dziesietnego okresowego;
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przedstawia liczbe podang w postaci utamka dziesietnego (skonczonego lub nie-
skonczonego okresowego) jako utamek zwykty.

e Pierwiastek z liczby nieujemnej

oblicza wartos$¢ pierwiastka dowolnego stopnia z liczby nieujemnej;

wytacza czynnik przed znak pierwiastka;

wilacza czynnik pod znak pierwiastka;

wyznacza warto$ci wyrazen arytmetycznych zawierajacych pierwiastki, stosujac
prawa dziatan na pierwiastkach.

e Pierwiastek szescienny, pierwiastek niepa-
rzystego stopnia

oblicza warto$¢ pierwiastka nieparzystego stopnia z liczby rzeczywistej;
wyznacza warto$ci wyrazen arytmetycznych zawierajgcych pierwiastki nieparzy-
stego stopnia z liczb rzeczywistych, stosujgc prawa dziatan na pierwiastkach.

e Potega o wyktadniku catkowitym

oblicza warto$¢ potegi liczby o wyktadnikach: naturalnym i catkowitym ujemnym;
stosuje twierdzenia o dziataniach na potegach do obliczania wartosci wyrazen;
stosuje twierdzenia o dziataniach na potegach o wyktadniku catkowitym do
upraszczania wyrazen algebraicznych.

e Potega o wyktadniku wymiernym

zapisuje liczby w postaci potegi o wyktadniku wymiernym;

oblicza potegi liczby dodatniej o wyktadniku wymiernym;

stosuje twierdzenia o dziataniach na potegach o wyktadniku wymiernym do
upraszczania wyrazen algebraicznych;

poréwnuje wartosci poteg o tej samej podstawie;

udowadnia wtasnoSci poteg.

e Logarytm i jego wlasnoSci

stosuje definicje logarytmu do obliczania jego wartosci;

stosuje w obliczeniach twierdzenie o na logarytmie iloczynu, logarytmie ilorazu i
logarytmie potegi o wyktadniku naturalnym,;

udowadnia niewymierno$¢ wskazanych liczb, np. v2.

e 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.
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e Zbiory

postuguje sie pojeciami: zbidr, podzbiodr, zbiér pusty, zbior skonczony, zbior
nieskonczony;

wymienia elementy danego zbioru oraz elementy do niego nienalezace;
opisuje dany zbior stownie i symbolem;

okresla relacje zawierania zbiorow.

e Dzialania na zbiorach

wyznacza iloczyn, sume oraz réznice danych zbiorow;
przedstawia na diagramie zbior, ktory jest wynikiem dziatan na trzech do-
wolnych zbiorach.

e Przedzialy

rozroznia pojecia: przedziat otwarty, domkniety, lewostronnie domkniety, prawo-
stronnie domkniety, ograniczony, nieograniczony;

zaznacza przedziat na osi liczbowej;

odczytuje i zapisuje symbolem przedziat zaznaczony na osi liczbowej;

wymienia liczby nalezace do przedziatu, spetniajagce zadane warunki.

e Dzialania na przedziatach

wyznacza iloczyn, sume i roznice przedziatow oraz zaznacza je na osi liczbowej;
wyznacza iloczyn, sume i roznice réznych zbioréw liczbowych oraz zapisuje je
symbolem.

e Warto$¢ bezwzgledna

oblicza wartos¢ bezwzgledng danej liczby;
stosuje interpretacje geometryczng i algebraiczng warto$ci bezwzglednej.

[I. Wyrazenia algebraiczne

e Wyrazenia algebraiczne

mnozy sumy algebraiczne;

wytacza jednomian przed nawias;

wykorzystuje wyrazenia algebraiczne do opisu zaleznosci;

stosuje dziatania na wyrazeniach algebraicznych do dowodzenia np. podzielnosci,
rozwigzywania réwnan.

e Wzory skr6conego mnozenia
(a+b)*,(a—b)* oraz a? —b?

przeksztatca wyrazenia algebraiczne z zastosowaniem wzor6w skréconego mnoze-
nia;

stosuje wzory skréconego mnozenia do wykonywania dziatan na liczbach postaci

a + bc;

usuwa niewymierno$¢ z mianownika utamka;

stosuje wzory skréconego mnozenia do dowodzenia wtasnoSci liczb.
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[II. R6wnania i nieréwnosci

e Rozwiqzanie réwnania

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem réwnania;
rozpoznaje réwnania sprzeczne i tozsamosciowe oraz podaje ich zbiér rozwiagzan;

e stosuje przeksztatcenia rownowazne do wyznaczenia rozwigzania réwnania.
e sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem nier6wnosci;
o L . e przeksztalca nieré6wno$ci w sposéb rownowazny;
e Nieréwnosci pierwszego stopnia z jedng L . o . . ., :
L e rozpoznaje nierownosci sprzeczne i tozsamosciowe oraz podaje ich zbior rozwig-
niewiadoma .
zan;
e zapisuje zbidr rozwigzan nierdwnosci w postaci przedziatu.
e Réwnania i nieréwnosci z wartos$cia ® rozwiazuje, stosujac interpretacje geometryczna, elementarne réwnania i nieréw-
bezwzgledna nosci z wartos$cig bezwzgledna.
IV. Uktady ré6wnan
e sprawdza, czy dana para liczb jest rozwigzaniem uktadu réwnan;
e Algebraiczne metody rozwigzywania ukta- | e rozwigzuje uktad rownan liniowych z dwiema niewiadomymi metoda podstawia-
dow réwnan pierwszego stopnia z dwiema nia i przeciwnych wspétczynnikéw;
niewiadomymi e okresla, czy dany uktad rownan jest oznaczony, nieoznaczony czy sprzeczny;
e stosuje uktady rownan do rozwigzywania zadan tekstowych.
: e podaje interpretacje geometryczng uktadéw oznaczonych, nieoznaczonych
e Interpretacja geometryczna uktadu poca] p 1% 8 yczna yeh y
. L i i sprzecznych;
rownan liniowych o . . P . - .
e rozwigzuje metodg graficzng ukiad rdwnan liniowych z dwiema niewiadomymi.
V. Funkcje
e okres$la funkcje za pomocg wzoru, tabeli, grafu, wykresu, opisu stownego;
. .. e podaje dziedzine funkcji, zbiér wartoSci, miejsce zerowe;
e Pojecie funkcji L .
e szkicuje wykresy funkcji;
e oblicza ze wzoru warto$¢ funkgcji dla danego argumentu.

e Szkicowanie wykresu funkcji

szkicuje wykres funkcji, uwzgledniajac jej dziedzine;
szkicuje wykres funkcji okre$lonej r6znymi wzorami w réznych przedziatach.

e Wiasnosci funkcji

odczytuje z wykresu wtasnosci funkcji (dziedzine, zbidr wartosSci, miejsca zerowe,
maksymalne przedziaty, w ktérych funkcja jest malejaca, rosngca, ma staty znak;
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argumenty, dla ktorych funkcja przyjmuje w podanym przedziale warto$¢ najwiek-
szg lub najmniejsza);

odczytuje z wykresu, dla jakich argumentéw funkcja przyjmuje: dang wartos$¢;
warto$ci mniejsze, nie mniejsze, wieksze i nie wieksze od danej liczby.

e Przeksztatcenia wykreséw funkc;ji

na podstawie wykresu funkcji y = f{x) szkicuje wykresy funkcji y = f{x - p);
y=fx) +qy = f(=x),y = -fIx).

e Proporcjonalno$¢ odwrotna

wskazuje wielko$ci odwrotnie proporcjonalne i wyznacza wspotczynnik propor-
cjonalnosci;

szkicuje wykres funkcji f(x) = % dla danegoa > 01ix> 0;

korzysta ze wzoru i wykresu funkgcji f(x) = % do interpretacji zagadnien geome-
trycznych, fizycznych itp. (takze osadzonych w kontekscie praktycznym).

e Funkcja liniowa

rysuje wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru;

wyznacza wzor funkgcji liniowej na podstawie informacji o funkcji lub o jej wykre-
sie;

interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowej;
wykorzystuje wtasno$ci funkcji liniowej do interpretacji zagadnien geometrycz-
nych, fizycznych itp. (takze osadzonych w konteks$cie praktycznym).

e Funkcja kwadratowa (posta¢ ogdlna
i kanoniczna)

szkicuje wykres funkcji kwadratowej zapisanej wzorem;

wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie informacji o tej funkcji lub o jej
wyKkresie;

interpretuje wspoétczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci
ogolnej i kanoniczne;j.

VI. Planimetria

e Kqty w tréjkqcie

klasyfikuje trojkaty ze wzgledu na miary ich katéw;
stosuje przy rozwigzywaniu zadan twierdzenie o sumie miar kagtéw wewnetrznych
trojkata.

e Punkty specjalne w trojkacie

wskazuje podstawowe punkty szczegolne w tréjkacie: ortocentrum, $rodek ciezko-
$ci oraz korzysta z ich wtasnosci.
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e Tréjkqty przystajqgce

rozpoznaje tréjkaty przystajace oraz stosuje cechy przystawania trojkatéw do roz-
wigzywania réznych probleméw.

e Trojkaty podobne

rozpoznaje tréojkaty podobne i wykorzystuje (takze w kontekstach praktycznych)
cechy podobienstwa tréjkatow;

stosuje podobienstwo trojkatéw do dowodzenia twierdzen, w tym do uzasadnienia
twierdzenia o dwusiecznej kata w tréjkacie;

przeprowadza dowod twierdzenia o odcinkach w trojkgcie prostokatnym.

e Wielokaty podobne

wykorzystuje przy rozwigzywaniu zadan zaleznos$ci miedzy polami i obwodami
wielokagtoéw podobnych a skalg podobienistwa.

e Twierdzenie Talesa i twierdzenie
odwrotne do twierdzenia Talesa

stosuje twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa do obli-
czania dtugos$ci odcinkéw i ustalania rownolegto$ci prostych.

VII. Geometria analityczna na ptaszczyZnie kartezjanskiej

e Rownanie prostej na ptaszczyznie

wyznacza réwnanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty (w postaci kie-
runkowej lub ogélnej);

bada réwnolegtos¢ i prostopadtos¢ prostych na podstawie ich réwnan kierunko-
wych;

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

oblicza wspotrzedne punktu przeciecia dwoch prostych;

rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie na podstawie ich row-
nan, w tym znajduje wspélny punkt dwoch prostych, jesli taki istnieje.
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ZAKRES PODSTAWOWY
Klasa Il (120 h)

Hasta programowe

Wymagania szczegotowe. Uczen:

[. Wyrazenia algebraiczne

e Wzory skréconego mnozenia
(a+b)’, (a—b)’, a®*-b* a"—b"

przeksztatca wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem wzor6éw skréconego mnoze-
nia;

stosuje wzory skréconego mnozenia do wykonywania dziatan na liczbach zapisa-
nych z uzyciem symboli pierwiastkéw;

usuwa niewymierno$¢ z mianownika utamka.

e Wielomiany

dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jednej zmiennej;

rozktada wielomian na czynniki, stosujac wzory skréconego mnozenia, wytaczajac
wspdlny czynnik przed nawias oraz metodg grupowania wyrazow;

stosuje twierdzenie o pierwiastkach catkowitych wielomianu o wspoétczynnikach
catkowitych;

dzieli wielomian jednej zmiennej przez dwumian postaci x - a;

stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian x - a;
przeprowadza dowdd twierdzenia o dzieleniu z resztag wielomianu przez dwumian
postaci x - a wraz z algorytmem Hornera.

e Wyrazenia wymierne

okresla dziedzine wyrazenia wymiernego;
mnozy i dzieli wyrazenia wymierne;
dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne.

[I. RGwnania i nierdwno$ci

e Roéwnania i nieré6wnosci kwadratowe
z jedng niewiadoma

rozwigzuje rownanie kwadratowe przez rozktad na czynniki;
rozwigzuje rownanie kwadratowe, korzystajac ze wzoréw;
interpretuje geometrycznie rozwigzania réwnania kwadratowego;
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stosuje zwigzek miedzy rozwigzaniem nieréwnosci kwadratowej a znakiem warto-
$ci odpowiedniej funkcji kwadratowej do rozwigzywania nieréwnosci kwadrato-
wych z jedng niewiadoma.

Réwnania wielomianowe

korzysta z definicji pierwiastka do rozwigzywania rownan;

rozwigzuje rownania wielomianowe dajace sie tatwo sprowadzi¢ do rownan kwa-
dratowych, w szczego6lnosci rownan dwukwadratowych;

korzysta z wlasnosci iloczynu przy rozwigzywaniu réwnan wielomianowych,

w tym rozktadajac wielomian na czynniki metoda wytgczania wspélnego czynnika
przed nawias lub metodg grupowania wyrazéw.

Réwnania wymierne

rozwiazuje proste r6wnania wymierne postaci % = 0, gdzie wielomiany V (x)

i W(x) sa zapisane w postaci iloczynowe;j.

[1I. Uktady réwnan

Uktady réwnan drugiego stopnia z dwiema
niewiadomymi

rozwiazuje metoda podstawiania uktady rownan prowadzace do rozwigzywania
réwnan kwadratowych, tj. uktady, z ktérych jedno réwnanie jest rownaniem
pierwszego, a drugie drugiego stopnia z dwiema niewiadomymi;

znajduje punkty wspdlne prostej i paraboli bedacej wykresem funkcji kwadrato-
wej.

IV. Funkcje

Funkcja kwadratowa (postac ogolna,
kanoniczna i iloczynowa)

wyznacza wzor 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 ogélnej i w postaci iloczynowej (o ile istnieje);

wyznacza najmniejsza i najwieksza warto$¢ funkcji kwadratowej w przedziale
domknietym;
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wykorzystuje wiasnos$ci funkcji kwadratowej do interpretacji zagadnien geome-
trycznych, fizycznych itp. (takze osadzonych w kontekscie praktycznym);
uzasadnia wzory na pierwiastki tréojmianu kwadratowego.

V. Optymalizacja

Funkcja kwadratowa

wykorzystuje wtasno$ci funkcji kwadratowej do interpretacji zagadnien optymali-
zacyjnych geometrycznych, fizycznych itp. (takze osadzonych w kontekscie prak-
tycznym).

VI. Trygonometria

Definicje funkcji trygonometrycznych

wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkgcji sinus, cosinus i tangens katow
o miarach od 0° do 180°, w szczeg6lnos$ci wyznacza warto$ci funkcji trygonome-
trycznych dla katéw 30°, 45°, 60°;

korzysta z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych

z tablic lub obliczonych za pomocg kalkulatora);

oblicza miare kata ostrego, dla ktorego funkcja trygonometryczna przyjmuje dang
warto$¢ (miare doktadng albo - korzystajac z tablic lub kalkulatora - przyblizong).

Zwiagzki miedzy funkcjami trygonome-
trycznymi

stosuje proste zalezno$ci miedzy funkcjami trygonometrycznymi:
. sina .
sina+cosa=1,tga = —— orazsin (90° - a) = cos &;

znajac wartos¢ jednej z funkcji: sinus lub cosinus, wyznacza warto$ci pozostatych
funkcji tego samego kata ostrego.

VII. Planimetria

Trojkaty prostokatne

stosuje przy rozwigzywaniu zadan twierdzenie Pitagorasa, wyprowadza zaleznosci
ogolne, np. dotyczace dtugosci przekatnej kwadratu i wysokosci trojkata rowno-
bocznego;

stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa i przeprowadza jego
dowod.

Zastosowania trygonometrii w planimetrii

rozwiazuje trojkaty prostokatne z zastosowaniem trygonometrii;
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korzysta z wlasnosci funkcji trygonometrycznych podczas obliczen geometrycz-
nych, w tym ze wzoru na pole trojkata, gdy dane sg jego dwa boki i kat miedzy
nimi.

o Wielokaty foremne

rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych wtasnosci.

e (Czworokaty

korzysta z wlasnosci katow i przekatnych w prostokatach, r6wnolegtobokach,
rombach i trapezach.

e Katy Srodkowe i katy wpisane

rozpoznaje katy Srodkowe i katy wpisane;

stosuje zalezno$¢ miedzy katem srodkowym i kagtem wpisanym opartym na tym
samym tuku;

stosuje zalezno$¢ miedzy katami wpisanymi w ten sam okrag opartymi na rownych
tukach;

stosuje twierdzenie o kacie miedzy styczng i cieciwg;

wyznacza promienie i $rednice okregoéw, dtugosci cieciw okregéw oraz odcinkow
stycznych, w tym z wykorzystaniem twierdzenia Pitagorasa;

przeprowadza dowody twierdzen o katach w okregu;

stosuje wzory na dtugo$¢ tuku okregu i pole wycinka kota.

e Okrag opisany na tréjkacie i okrag
wpisany w trojkat

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na tréjkacie i okregu wpisanego
w tréjkat;
przeksztatca wzory na pole trojkata i udowadnia je.

e Twierdzenie sinuséw
i twierdzenie cosinusow

znajduje zwigzki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem twierdzenia sinu-
sOw i twierdzenia cosinusow;
udowadnia twierdzenie sinuséw i twierdzenie cosinusow;

wyprowadza wzor na pole trojkata P = % “a-b-siny.
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ZAKRES PODSTAWOWY
Klasa Il (90 h)

Hasta programowe

Wymagania szczegétowe. Uczen:

I. Liczby rzeczywiste

Potega o wyktadniku wymiernym

oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych i stosuje prawa dziatan na potegach
o wyktadnikach wymiernych.

Potega o wyktadniku rzeczywistym

upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potegach;

porownuje liczby przedstawione w postaci poteg, korzystajac z wiasnos$ci potego-
wania;

wykorzystuje podstawowe wtasnos$ci poteg (réwniez w innych dziedzinach, np.
fizyce, chemii czy informatyce).

Logarytm. Logarytm dziesietny

wykorzystuje definicje logarytmu;

stosuje w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm
potegi;

udowadnia niewymierno$¢ wskazanych liczb, np. log25..

[I. Funkcje

¢ Funkcja wyktadnicza

szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dla ré6znych podstaw;
postuguje sie funkcjami wyktadniczymi, aby opisa¢ zjawiska fizyczne, chemiczne,
a takze wykorzystuje je w kontek$cie praktycznym.

¢ Funkcja logarytmiczna

szkicuje wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych podstaw;
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postuguje sie funkcjami logarytmicznymi, aby opisac zjawiska fizyczne, che-
miczne, a takze wykorzystuje je w kontek$cie praktycznym,;

postuguje sie pojeciem logarytmu w zadaniach zwigzanych np. ze skalg Richtera,
skalg pH.

I11. Ciagi

e Pojecie ciggu

wyznacza kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyra-
ZOw;

wyznacza wyrazy ciggu opisanego stownie;

szkicuje wykres ciggu;

wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem og6lnym.

e (iaggi okreslone rekurencyjnie

oblicza poczatkowe wyrazy ciggdw okreslonych rekurencyjnie.

e Monotonicznos$¢ ciggu

bada monotonicznos$¢ ciggu, korzystajac z definicji;
wyznacza warto$¢ parametru tak, aby cigg byt ciggiem monotonicznym.

e (igg arytmetyczny

bada, czy dany ciag jest arytmetyczny;
stosuje i udowadnia wzoér na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazéw
ciggu arytmetycznego.

o (iag geometryczny

bada, czy dany ciag jest geometryczny;
stosuje i udowadnia wzor na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazow
ciggu geometrycznego.

e (iagi arytmetyczne i geometryczne

wykorzystuje wtasnos$ci ciggdéw, w tym arytmetycznych i geometrycznych, pod-

czas rozwigzywania zadan, roéwniez osadzonych w kontekscie praktycznym, m.in.

zysk z lokat (rowniez ztozonych na procent sktadany i na okres krotszy niz rok),
koszty kredytéw.

IV. Geometria analityczna na ptaszczyZnie kartezjanskiej
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Odlegtos$¢ punktéw w uktadzie wspot-
rzednych, srodek odcinka

oblicza odlegto$¢ dwoch punktéow w uktadzie wspoétrzednych;

stosuje przy rozwigzywaniu zadan wzor na odlegto$¢ punktow;
wyznacza wspoétrzedne srodka odcinka w uktadzie wspétrzednych;
stosuje przy rozwigzywaniu zadan wzdr na wspotrzedne Srodka odcinka.

Odlegtos$¢ punktu od prostej

oblicza odlegto$¢ punktu od proste;j.

Réwnanie okregu

postuguje sie rownaniem okregu (x — a)* + (y — b)? = r2.

Wzajemne potozenie prostej i okregu

okresla, ile punktéw wspoélnych maja prosta i okrag przy danych warunkach;
wyznacza punkty wspdélne prostej i okregu;
wyznacza rownanie prostej stycznej do okregu.

Symetrie w uktadzie wspétrzednych

znajduje obrazy figur geometrycznych (punktu, prostej, odcinka, okregéw i wielo-
katow) w symetriach osiowych wzgledem osi uktadu wspétrzednych i symetrii
srodkowej o Srodku w poczatku uktadu wspéirzednych.

V. Rachunek prawdopodobienistwa i statystyka

Odczytywanie i interpretacja danych
statystycznych

oblicza $rednig arytmetyczna i Srednig wazong, wyznacza mediane i dominante;
wykorzystuje przy rozwigzywaniu zadan Srednig arytmetyczng, Srednig wazong,
mediane i dominante;

oblicza odchylenie standardowe zestawu danych (takze w przypadku danych
odpowiednio pogrupowanych), interpretuje ten parametr dla danych empirycz-
nych;

stosuje skale centylowa do opisu i interpretacji danych statystycznych.
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ZAKRES PODSTAWOWY
Klasa IV (100 h)

Hasta programowe

Wymagania szczegétowe. Uczen:

I. Kombinatoryka

¢ Reguta mnozenia, reguta dodawania

zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych niewymagajacych uzy-
cia wzoréw kombinatorycznych, stosuje regute mnozenia i regute dodawania
(takze t3cznie) dla dowolnej liczby czynno$ci;

stosuje permutacje, wariacje z powtorzeniami i bez powtorzen podczas
rozwigzywania zadan z kombinatoryki.

[I. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka

e Prawdopodobienistwo klasyczne

oblicza prawdopodobienstwo, stosujac klasyczng definicje prawdopodobienstwa.

e Warto$¢ oczekiwana

oblicza warto$¢ oczekiwang, np. przy ustalaniu wysokosci wygranej w prostych
grach losowych i loteriach.

[II. Stereometria

e Proste i plaszczyzny w przestrzeni

rozpoznaje wzajemne potozenie prostych w przestrzeni, w szczegélnosci proste
prostopadte nieprzecinajace sie;

wskazuje w wielo$cianach proste prostopadte, réwnolegte i skos$ne;

wskazuje w wielos$cianach rzut prostokatny danego odcinka.

e Graniastostupy

sporzadza rysunek graniastostupa wraz z oznaczeniami;
oblicza pole powierzchni i objetos$¢ graniastostupa prostego.

e Ostrostupy

sporzadza rysunek ostrostupa wraz z oznaczeniami;
oblicza pole powierzchni i objetos¢ ostrostupa.
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e Kat miedzy prosta a ptaszczyzna,
kat dwuscienny

postuguje sie pojeciem kata miedzy prosta a ptaszczyzng oraz pojeciem kata
dwusciennego;

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np. kra-
wedziami, krawedziami i przekatnymi, itp.), oblicza miary tych katow;
rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami i ptaszczy-
znami (miedzy krawedziami i §cianami, przekatnymi i Scianami), oblicza miary
tych katow;

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy Scianami, oblicza
miary tych katow.

e Przekroje prostopadto$cianow

okresla, jaka figurg jest dany przekroj prostopadtoscianu ptaszczyzna.

e Bryty obrotowe

oblicza pola powierzchni i objetosci bryt obrotowych;

wskazuje w walcach i w stozkach kat miedzy odcinkami oraz kat miedzy odcin-
kami i ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy tworzacga a pod-
stawq), oblicza miary tych katow.

e Bryty podobne

stosuje zalezno$¢ miedzy objeto$ciami bryt podobnych.

e Zastosowania trygonometrii w stereome-
trii

stosuje trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkdw, miar katéw, pol po-
wierzchni i objetosci wielo$cianow i bryt obrotowych.
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ZAKRES PODSTAWOWY | ROZSZERZONY
Klasa l (120 h)

Hasta programowe

Wymagania szczegétowe. Uczen:

[. Liczby rzeczywiste

e Liczby naturalne

podaje przyktady liczb pierwszych, parzystych i nieparzystych;

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

podaje dzielniki danej liczby naturalnej;

wykonuje dzielenie z resztg liczb naturalnych;

oblicza NWD i NWW dwoch liczb naturalnych;

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci liczb, np.: ,,Uzasadnij,
ze suma trzech kolejnych liczb naturalnych podzielnych przez 3 jest podzielna
przez 9.”

e Liczby catkowite, liczby wymierne

rozpoznaje wsrod podanych liczb liczby catkowite i liczby wymierne;
oblicza warto$ci wyrazen arytmetycznych (wymiernych).

e Liczby niewymierne

wskazuje wsrdéd podanych liczb liczby niewymierne;

szacuje warto$ci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawierajacych
liczby niewymierne;

wykazuje, dobierajac odpowiednio przyktady, Ze suma, réznica, iloczyn oraz iloraz
liczb niewymiernych nie musza by¢ liczbami niewymiernymi;

przeprowadza dowody, np. ze liczba V2 jest niewymierna, ze suma (iloczyn) liczby
wymiernej i niewymiernej jest liczbg niewymierna.

e Rozwiniecie dziesietne liczby rzeczywistej

wskazuje wsréd liczb podanych w postaci dziesietnej liczby wymierne oraz
niewymierne;
wyznacza rozwiniecie dziesietne utamkow zwyktych;
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wyznacza wskazang cyfre po przecinku w liczbie podanej w postaci rozwiniecia
dziesietnego okresowego;

przedstawia liczbe podang w postaci utamka dziesietnego (skonczonego lub nie-
skonczonego okresowego) jako utamek zwykty;

podaje przybliZenia liczb z podang doktadnoscia i okresla biad tego przyblizenia.

e Pierwiastek z liczby nieujemnej

oblicza warto$¢ pierwiastka dowolnego stopnia z liczby nieujemnej;

wytacza czynnik przed znak pierwiastka;

wigcza czynnik pod znak pierwiastka;

wyznacza wartosci wyrazen arytmetycznych zawierajacych pierwiastki, stosujac
prawa dziatan na pierwiastkach.

e Pierwiastek szeScienny, pierwiastek niepa-
rzystego stopnia

oblicza warto$¢ pierwiastka nieparzystego stopnia z liczby rzeczywistej;
wyznacza warto$ci wyrazen arytmetycznych zawierajacych pierwiastki nieparzy-
stego stopnia z liczb rzeczywistych, stosujac prawa dziatan na pierwiastkach.

e Potega o wyktadniku catkowitym

oblicza warto$¢ potegi liczby o wyktadnikach: naturalnym i catkowitym ujemnym;
stosuje twierdzenia o dziataniach na potegach do obliczania wartos$ci wyrazen;
stosuje twierdzenia o dziataniach na potegach do upraszczania wyrazen algebra-
icznych.

e Notacja wyktadnicza

zapisuje i odczytuje liczbe w notacji wyktadniczej;
wykonuje dziatania na liczbach zapisanych w notacji wyktadnicze;j.

e Potega o wyktadniku wymiernym

oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych i stosuje prawa dziatan na potegach
o wyktadnikach wymiernych;
udowadnia wtasnoSci poteg.

e Logarytm ijego wtasnosci

stosuje definicje logarytmu do obliczania jego wartosci;

stosuje w obliczeniach twierdzenie o logarytmie iloczynu, logarytmie ilorazu i lo-
garytmie potegi o wyktadniku naturalnym.
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e 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 np. podatki, zyski z lokat.

e Warto$¢ bezwzgledna

oblicza warto$¢ bezwzgledng danej liczby;
stosuje interpretacje geometryczng i algebraiczng wartosci bezwzgledne;j.

e Wilasnos$ci wartos$ci bezwzglednej

stosuje podstawowe wtasnos$ci wartos$ci bezwzglednej;
korzystajac z wtasnosci warto$ci bezwzglednej, upraszcza wyrazenia z wartoscia
bezwzgledna.

e Zbiory

postuguje sie pojeciami: zbidr, podzbiér, zbior pusty, zbior skonczony, zbior
nieskonczony;

wymienia elementy danego zbioru oraz elementy nienalezace do niego;
opisuje dany zbior stownie i symbolem;

okresla relacje zawierania zbiorow.

e Dzialania na zbiorach

wyznacza iloczyn, sume oraz réznice danych zbiorow;
przedstawia na diagramie zbior, ktory jest wynikiem dziatan na trzech do-
wolnych zbiorach.

e Przedzialy liczbowe

rozrdznia pojecia: przedziat otwarty, domkniety, lewostronnie domkniety, prawo-
stronnie domkniety, ograniczony, nieograniczony;

zaznacza przedziat na osi liczbowej;

odczytuje i zapisuje symbolem przedziat zaznaczony na osi liczbowej;

wymienia liczby nalezace do przedziatu, speiniajgce zadane warunki.

e Dzialania na przedziatach

wyznacza iloczyn, sume i réznice przedziatéw oraz zaznacza je na osi liczbowej;
wyznacza iloczyn, sume i réznice réznych zbioréw liczbowych oraz zapisuje je
symbolem.
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II. Wyrazenia algebraiczne

e Wyrazenia algebraiczne

mnozy sumy algebraiczne;

wyltacza jednomian przed nawias;

wykorzystuje wyrazenia algebraiczne do opisu zaleznosci;

stosuje dziatania na wyrazeniach algebraicznych do dowodzenia np. podzielnosci,
rozwigzywania rOwnan.

e Wzory skroconego mnozenia
(a + b)? (a - b)? oraz a® - b*

przeksztatca wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem wzoréw skréconego mnoze-
nia;

stosuje wzory skréconego mnozenia do wykonywania dziatan na liczbach postaci

a + bc;

usuwa niewymierno$¢ z mianownika utamka;

stosuje wzory skréconego mnozenia do dowodzenia twierdzen.

[1I. R6wnania i nieré6wnosci

Rozwigzanie rownania, nieréwno$ci

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem réwnania lub nieréwno-
Sci.

Nieréwnosci pierwszego stopnia z jedng
niewiadoma

rozwigzuje nier6wnosci pierwszego stopnia z jedng niewiadoma;
zapisuje zbior rozwigzan nieré6wnosci w postaci przedziatu;

rozwigzuje uklady nier6wnos$ci pierwszego stopnia z jedng niewiadomag;
stosuje nieréwnosci do rozwigzywania zadan tekstowych.

e Rownania i nier6wnosci z wartos$cia
bezwzgledna

rozwiazuje rownania i nier6wnosci z wartoscig bezwzgledng, stosujac interpretacje geo-
metryczng;

rozwigzuje rownania i nierdwnosci z warto$cig bezwzgledng, stosujac definicje oraz
wlasnosci wartos$ci bezwzgledne;.

e RoOwnania i nieréwnosci liniowe
Z parametrem

przeprowadza analize zadan z parametrem;
zapisuje zatozenia, dla ktorych zachodza warunki podane w tresci zadania, i wy-
znacza te warto$ci parametru, dla ktérych te warunki sg speinione.

nowa www.dlanauczyciela.pl
@rd  © copyright by Nowa Era Sp.z 0.0.

42




[V. Uktady réwnan

e Algebraiczne metody rozwigzywania ukia-
doéw réwnan pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi

rozwigzuje uktad rownan metoda podstawiania i przeciwnych wspétczynnikow;
okresla, czy dany uktad réwnan jest oznaczony, nieoznaczony czy sprzeczny;
stosuje uktady rownan podczas rozwigzywania zadan tekstowych;

rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace uktadéw réwnan.

e Graficzna metoda rozwigzywania uktadéw
réwnan pierwszego stopnia z dwiema nie-
wiadomymi

rozwigzuje uktad réwnan metoda graficzna;
wykorzystuje zwigzek miedzy liczba rozwigzan uktadu réwnan a potozeniem
dwdch prostych.

¢ Roéwnania kwadratowe z jedng niewia-
doma

rozwigzuje rownanie kwadratowe przez rozktad na czynniki;
rozwigzuje rownania kwadratowe, korzystajac ze wzoréw;
interpretuje geometrycznie rozwigzania réwnania kwadratowego.

e Nieroéwnosci kwadratowe z jedng niewia-
doma

wykorzystuje zwigzek miedzy rozwigzaniem nieréwnosci kwadratowej a znakiem
wartos$ci odpowiedniej funkcji kwadratowej podczas rozwigzywania nieréwnosci
kwadratowych z jedng niewiadoma.

V. Funkcje

e Sposoby opisywania funkcji

okresla funkcje za pomocg wzoru, tabeli, grafu, wykresu, opisu stownego.

e Szkicowanie wykresu funkcji

szkicuje wykres funkcji, uwzgledniajac jej dziedzine;
szkicuje wykres funkcji okreSlonej réznymi wzorami w roznych przedziatach.

e  Wartosc¢ funkgji

oblicza ze wzoru warto$¢ funkcji dla danego argumentu;
postuguje sie poznanymi metodami rozwigzywania rownan do obliczenia,
dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje dang wartosc.

e Wtasnosci funkcji

odczytuje z wykresu wtasnosci funkcji (dziedzine, zbidr wartos$ci, miejsca zerowe,
maksymalne przedziaty, w ktorych funkcja jest malejgca, rosngca, ma staty znak;
argumenty, dla ktorych funkcja przyjmuje w podanym przedziale warto$¢ najwiek-
sz3 lub najmniejsza);

rozwigzuje rOwnania i nier6wnosci, korzystajac z wykresu funkcji;
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uzasadnia z definicji monotoniczno$¢ funkcji.

e Przeksztalcenia wykresow funkcji

na podstawie wykresu funkcji y = f{x) szkicuje wykresy funkcji y = f{x - p),
=) +q, y=-fx),y = f-x), y= -f(=x), y = [f(x)| oraz y= f(|x]);

stosuje zlozenia funkcji przy rysowaniu wykresow funkcji ztozonych.

e Proporcjonalno$¢ odwrotna

wskazuje wielkoSci odwrotnie proporcjonalne i wyznacza wspétczynnik proporcjo-
nalnosci;

szkicuje wykres funkcji f(x) = % dla danegoa>0ix> 0;
korzysta ze wzoru i wykresu funkcji f(x) = % do interpretacji zagadnien geome-
trycznych, fizycznych itp. (takze osadzonych w kontekscie praktycznym).

¢ Funkcja liniowa

rysuje wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru;

wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie informacji o funkcji lub o jej wykre-
sie;

interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowej;
wykorzystuje wtasnosci funkcji liniowej do interpretacji zagadnien geometrycz-
nych, fizycznych itp. (takze osadzonych w kontekscie praktycznym).

e Funkcja kwadratowa

szkicuje wykres funkcji kwadratowej, korzystajac z jej wzoru;

wyznacza wzoér funkcji kwadratowej na podstawie informaciji o tej funkcji lub o jej
wykresie;

interpretuje wspoétczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci
kanonicznej, w postaci og6lnej i w postaci iloczynowej (o ile istnieje);

udowadnia wzdr na pierwiastki tré6jmianu kwadratowego.

VI. Planimetria

o Kqty w tréjkqgcie

klasyfikuje trdjkaty ze wzgledu na miary ich katéw;
stosuje podczas rozwigzywania zadan twierdzenie o sumie miar katéw wewnetrz-
nych trojkata.
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e Punkty szczeg6lne w tréjkacie

wskazuje podstawowe punkty szczeg6lne w tréjkacie: ortocentrum, srodek ciezko-
$ci oraz korzysta z ich wiasnosci;

przeprowadza dowody twierdzen dotyczace wtasnosci trojkatéw, np. twierdzenie
o dwusiecznej kata w tréjkacie;

udowadnia istnienie niektérych punktéw szczegdlnych trojkata.

e Tréjkqty przystajqgce

rozpoznaje tréjkaty przystajace oraz stosuje cechy przystawania trojkatéw do roz-
wigzywania réznych problemoéw.

e Trojkaty podobne

rozpoznaje trojkaty podobne i wykorzystuje (takze w kontekstach praktycznych)
cechy podobienstwa tréjkatéw.

e Twierdzenie Talesa i twierdzenie
odwrotne do twierdzenia Talesa

stosuje twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa do obli-
czania dtugos$ci odcinkéw i ustalania réwnolegtosci prostych.

e Wielokaty podobne

wykorzystuje przy rozwigzywania zadan zaleznosci miedzy polami i obwodami
wielokagtéw podobnych a skalg podobienistwa.

VII. Geometria analityczna na ptaszczyzZnie kartezjanskiej

e Wektor w uktadzie wspoétrzednych

zaznacza wektory w uktadzie wspétrzednych;
wyznacza wspotrzedne poczatku i konca wektora (przy odpowiednich danych).

e Rownanie prostej na ptaszczyznie

wyznacza rownanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty (w postaci kie-
runkowej lub og6lnej);

bada rownolegto$c¢ i prostopadtosc¢ prostych na podstawie ich rownan kierunko-
wych;

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

oblicza wspétrzedne punktu przeciecia dwoch prostych.

e Uklady nieréwnosci liniowych
z dwiema niewiadomymi

interpretuje geometrycznie nierdwnosci z dwiema niewiadomymi oraz poje-
cie potptaszczyzny otwartej i domknietej;

zaznacza w ukladzie wspétrzednych zbiér punktow, ktérych wspoéitrzedne
spelniaja uklad nieréwnosci liniowych z dwiema niewiadomymi;
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e zapisuje uklad nieréwnosci opisujacy zbior punktow przedstawionych
w ukladzie wspoétrzednych;
e rozwiazuje graficznie uklad kilku nieréwnosci liniowych z dwiema niewiado-

mymi.
ZAKRES PODSTAWOWY | ROZSZERZONY
Klasa Il (150 h)
Hasta programowe Wymagania szczegotowe. Uczen:

[. Liczby rzeczywiste

e upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potegach;

e porownuje liczby przedstawione w postaci poteg, korzystajac z wtasnosci potego-

e Potega o wykladniku rzeczywistym wania;

e wykorzystuje podstawowe wtasnosci poteg (réwniez w innych dziedzinach, np.
fizyce, chemii czy informatyce).

e stosuje wzOr na zamiane podstaw logarytmu;
e Logarytm

e stosuje wtasnosci logarytméw

[I. Wyrazenia algebraiczne

e przeksztatca wyrazenie algebraiczne, w tym do postaci iloczynowej, z zastosowa-

e Wzory skréconego mnozenia niem wzordw skréconego mnozenia;
(a+b)3 (a-b)3 a®+b3 a®-b3 e stosuje wzory skroconego mnozenia do wykonywania dziatan na liczbach zapisa-
oraz a™ — b" nych z uzyciem symboli pierwiastkow;

¢ usuwa hiewymierno$¢ z mianownika utamka.

e rozktada wielomian na czynniki, stosujac wzory skroconego mnozenia lub wyta-

e Rozktad wielomianu na czynniki . . . . . .
czajac wspolny czynnik przed nawias, oraz metodg grupowania wyrazow.
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e Dzialania na wielomianach

dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany;

dzieli wielomiany przez dwumian x - a;

dzieli wielomiany;

stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian x - a;
przeprowadza dowdd twierdzenia o dzieleniu z resztag wielomianu przez dwumian
postaci x - a wraz z algorytmem Hornera.

e Wyrazenia wymierne

okres$la dziedzine wyrazenia wymiernego;
dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne;
mnozy i dzieli wyrazenia wymierne;
rozszerza i skraca wyrazenia wymierne.

[II. R6wnania i nierdwnosci

¢ Roéwnania sprowadzalne do rownan
kwadratowych

rozwigzuje rownania sprowadzalne do rownan kwadratowych.

e Uktady rownan drugiego stopnia

rozwiazuje uktady rownan prowadzace do rownan kwadratowych;
stosuje uktady réwnan drugiego stopnia do rozwigzywania zadan z geometrii ana-
lityczne;j.

e Wzory Viete'a

stosuje wzory Viete’a;
wyprowadza wzory Viete’a.

e Roéwnaniai nieré6wnosci kwadratowe
Z parametrem

przeprowadza analize zadan z parametrem i ustala zatozenia, dla ktérych zachodza
warunki podane w treSci zadania i wyznacza te wartoSci parametru, dla ktorych te
warunki sg spelnione.

e RoOwnania wielomianowe

rozwigzuje rownania wielomianowe, stosujagc metode wytgczania wspolnego czyn-
nika przed nawias lub metode grupowania wyrazow;

stosuje twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu o wspétczynnikach
catkowitych;
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rozwigzuje rownania wielomianowe dajgce sie fatwo sprowadzi¢ do rownan kwa-
dratowych;
stosuje twierdzenie Bézouta.

e Nierownosci wielomianowe

rozwigzuje tatwe nier6wnosci wielomianowe.

e Roéwnania wymierne

rozwigzuje rOwnania wymierne.

¢ Nier6wno$ci wymierne

rozwigzuje nier6wnosci wymierne.

¢ Roéwnania i nieréwnosci z wartos$cia bez-
wzgledng

rozwigzuje rownania wielomianowe i wymierne z wartos$cig bezwzgledna

IV. Optymalizacja

e Funkcja kwadratowa

wykorzystuje wtasnosci funkcji kwadratowej do interpretacji zagadnien optymali-
zacyjnych geometrycznych, fizycznych itp. (takze osadzonych w kontekscie prak-
tycznym).

V. Funkcje

Funkcja kwadratowa

wyznacza najmniejszg i najwiekszg wartos$¢ funkcji kwadratowej w przedziale
domknietym;

wykorzystuje wlasnosci funkcji kwadratowej do interpretacji zagadnien geome-
trycznych, fizycznych itp. (takze osadzonych w konteks$cie praktycznym).

Funkcja f(x) = =

X

szkicuje wykres funkcji f(x) = % dla danego a;
korzysta ze wzoru i wykresu funkcji f(x) = % do interpretacji zagadnien zwigza-

nych z wielko$ciami odwrotnie proporcjonalnymi.

Funkcja homograficzna

szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okresla ich wtasnosci;
wyznacza réwnania asymptot wykresu funkcji homograficznej;
rozwiagzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji homograficzne;j.

Funkcja wyktadnicza

szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dla ré6znych podstaw;

nowa www.dlanauczyciela.pl
@rd  © copyright by Nowa Era Sp.z 0.0.

48




postuguje sie funkcjami wyktadniczymi, aby opisac zjawiska fizyczne, chemiczne,
a takze wykorzystuje je w konteks$cie praktycznym.

¢ Funkcja logarytmiczna

szkicuje wykresy funkcji logarytmicznych dla ré6znych podstaw;
postuguje sie funkcjami logarytmicznymi, aby opisa¢ zjawiska fizyczne, chemiczne,
a takze wykorzystuje je w kontekscie praktycznym.

VI. Planimetria i trygonometria

e Troéjkaty prostokatne

stosuje twierdzenie Pitagorasa podczas rozwigzywania zadan, wyprowadza zalez-
nosci ogblne, np. dotyczace dtugosci przekatnej kwadratu i dtugosci wysokosci
tréjkata rownobocznego;

stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa i przeprowadza jego do-
wad.

¢ Definicje funkcji trygonometryczne kata
wypuktego

wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens dla
katow wypuktych;

korzysta z przyblizonych warto$ci funkcji trygonometrycznych (odczytanych

z tablic lub obliczonych za pomoca kalkulatora);

oblicza miare kata wypuktego, dla ktérego funkcja trygonometryczna przyjmuje
dana warto$¢ (miare doktadng albo - korzystajac z tablic lub kalkulatora - przybli-
zona).

e Zwigzki miedzy funkcjami trygonome-
trycznymi

stosuje proste zalezno$ci miedzy funkcjami trygonometrycznymi:
sina+cos’a=1,tga = % oraz sin (90° - a) = cos a;

znajac wartosc¢ jednej z funkcji: sinus lub cosinus, wyznacza warto$ci pozostatych
funkcji tego samego kata wypuktego.

e Zastosowania trygonometrii w planimetrii

korzysta z wiasnosci funkcji trygonometrycznych w obliczeniach geometrycznych;

stosuje i wyprowadza wzor na pole tréjkata P = % ~a-b-siny.
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e Pola czworokqtow

korzysta z wlasnosci katdw i przekatnych w prostokatach, rownolegtobokach,
rombach i trapezach;

oblicza pola i obwody réwnolegtoboku, rombu, trapezu;

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania pdl czworokatow.

e Dtugosc¢ okregu i pole kota

wyznacza promienie i Srednice okregow, dtugosci cieciw okregéw oraz odcinkow
stycznych, w tym z wykorzystaniem twierdzenia Pitagorasa;
oblicza dtugos$¢ okregu i pole kota.

e Katy Srodkowe i katy wpisane

rozpoznaje katy srodkowe i katy wpisane;

stosuje zalezno$¢ miedzy katem Srodkowym i kagtem wpisanym opartym na tym
samym tuku;

stosuje zalezno$¢ miedzy katami wpisanymi w ten sam okrag opartymi na rownych
tukach;

stosuje twierdzenie o kacie miedzy styczng a cieciwg;

przeprowadza dowody twierdzen o katach w okregu;

stosuje wzory na dtugo$¢ tuku okregu i pole wycinka kota.

e Okrag opisany na trdjkacie i okrag
wpisany w trojkat

rozwiazuje zadania dotyczace okregu opisanego na tréjkacie i okregu wpisanego
w trojkat;
przeksztatca wzory na pole trojkata i udowadnia je.

e (Czworokaty wypukte

stosuje wtasnosci katow i przekatnych czworokatéw wypuktych do rozwigzywania
zadan z planimetrii.

e (Okrag opisany na czworokacie i okrag wpi-
sany w czworokat

stosuje i udowadnia twierdzenia dotyczace czworokatow wpisanych w okrag
i czworokatow opisanych na okregu.

e Twierdzenie sinuséw i cosinuséw

znajduje zwigzki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem twierdzenia sinu-
SOW i cosinusow;
przeprowadza dowdd twierdzenia sinus6w i cosinuséw.
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ZAKRES PODSTAWOWY | ROZSZERZONY
Klasa lll (150 h)

Hasta programowe

Wymagania szczegétowe. Uczen:

[. Trygonometria

Kat obrotu

e zaznacza w uktadzie wspoétrzednych kat o danej mierze;
e wyznacza kat, majac dany punkt nalezacy do jego koncowego ramienia, i odwrotnie
- bada, czy punkt nalezy do koncowego ramienia danego kata.

e Miara tukowa kata

e stosuje miare tukowa kata;
e zamienia miare tukowa kata na stopniowg i odwrotnie.

¢ Definicje funkcji trygonometrycznych
dowolnego kata

e wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkgcji sinus, cosinus i tangens dowol-
nego kata o mierze wyrazonej w stopniach lub radianach (przez sprowadzenie do
przypadku kata ostrego).

e Funkcje okresowe

e odczytuje okres podstawowy funkcji na podstawie jej wykresu;
e szkicuje wykres funkcji okresowej;
e stosuje okresowo$¢ funkcji do wyznaczania jej wartoSci.

e Wykresy funkcji trygonometrycznych

e szkicuje wykres funkcji trygonometrycznych;

e postuguje sie wykresami funkcji trygonometrycznych do rozwigzywania rownan
i nierdwnosci;

e wykorzystuje okresowos$¢ funkcji trygonometrycznych.

e Tozsamosci trygonometryczne

e stosuje zalezno$ci miedzy funkcjami trygonometrycznymi: sin® a + cos® a = 1,
sina
tga = ;

e znajac warto$c¢ jednej z funkgcji: sinus lub cosinus, wyznacza wartoSci pozostatych
funkcji tego samego kata.

cosa’
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Sinus, cosinus i tangens sumy i réznicy
katow

stosuje wzory na sinus, cosinus i tangens sumy i réznicy katéw, w tym do prze-
ksztatcania wyrazen zawierajacych funkcje trygonometryczne (rowniez do uzasad-
niania tozsamosci trygonometrycznych);

stosuje wzory na funkcje trygonometryczne podwojonego argumentu;
wyprowadza wzory na sinus, cosinus i tangens sumy i réznicy katow.

Wzory redukcyjne

stosuje wzory redukcyjne do obliczania warto$ci funkcji trygonometrycznych ka-
tow o réznych miarach;

wykorzystuje wzory redukcyjne do upraszczania wyrazen oraz do udowadniania
tozsamosci trygonometrycznych.

Réwnania i nieréwnosci trygonome-
tryczne

rozwigzuje ro6wnania i nier6wnosci trygonometryczne ( stosujac poznane wzory).

[I. Geometria analityczna na ptaszczyZnie kartezjanskiej

Odlegtos¢ punktow w uktadzie wspotrzed-
nych

oblicza odlegto$¢ dwoch punktéw w uktadzie wspoétrzednych;
stosuje wzor na odlegto$¢ punktéw podczas rozwigzywania zadan.

Srodek odcinka

wyznacza wspotrzedne srodka odcinka w uktadzie wspo6trzednych;
stosuje wzor na wspotrzedne Srodka odcinka podczas rozwigzywania zadan.

Odlegtos¢ punktu od prostej

oblicza odlegto$¢ punktu od prostej;
stosuje wzor na odlegto$¢ punktu od prostej przy rozwigzywaniu zadan z geome-
trii analityczne;j.

Réwnanie okregu

postuguje sie rownaniem okregu (x — a)? + (y — b)? = r? oraz opisuje kota za po-
moca nierd6wnosci;
stosuje rownanie okregu w postaci ogdlne;.

Wzajemne potozenie prostej i okregu

okresla, ile punktéw wspolnych majg prosta i okrag przy danych warunkach;
wyznacza punkty wspoélne prostej i okregu;
wyznacza rownanie prostej stycznej do okregu.
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e Wzajemne potozenie dwoch okregow

wyznacza punkty wspélne dwéch okregdw;
korzysta z wlasnosci okregow stycznych podczas rozwigzywania zadan.

e Symetrie w uktadzie wspotrzednych

znajduje obrazy niektorych figur geometrycznych (punktu, prostej, odcinka,
okregu, tréjkata itp.) w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspétrzednych i sy-
metrii Srodkowej wzgledem poczatku uktadu.

e Wektory

dodaje i odejmuje wektory oraz mnozy je przez liczbe (réwniez w ujeciu geome-
trycznym);

interpretuje geometrycznie dziatania na wektorach;

stosuje wektory do opisu przesuniecia wykresu funkcji.

I11. Ciagi

e Pojecie ciggu

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

szkicuje wykres ciggu;

wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogo6lnym.

¢ Monotonicznosc¢ ciggu

bada monotoniczno$¢ ciggu, korzystajac z definicji;
wyznacza warto$¢ parametru tak, aby cigg byt ciggiem monotonicznym.

e Ciaggi okresSlone rekurencyjnie

wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem rekurencyjnym.

e (iggarytmetyczny

bada, czy dany ciag jest arytmetyczny;
stosuje i udowadnia wzor na n-ty wyraz i na sume n poczagtkowych wyrazow ciggu
arytmetycznego.

e (igg geometryczny

bada, czy dany ciag jest geometryczny;

stosuje i udowadnia wzor na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazdéw ciggu
geometrycznego;

stosuje cigg geometryczny w zadaniach dotyczacych procentu sktadanego, rowniez
osadzonych w konteks$cie praktycznym, m.in. do wyznaczenia zyskéw z lokat, kosz-
tow kredytow.
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Granica ciggu

oblicza granice ciggéw, korzystajac z twierdzen o dziataniach na granicach;
korzysta z twierdzenia o trzech ciggach do obliczania granic ciggow;
rozpoznaje ciggi rozbiezne.

Szereg geometryczny

rozpoznaje szeregi geometryczne zbiezne;
stosuje warunek zbiezno$ci do obliczania sum szeregdéw geometrycznych;
udowadnia wzor skréconego mnozenia na a” - b".

IV. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy

Granica funkcji

oblicza granice funkcji w punkcie i w nieskonczonosci;
oblicza granice jednostronne;
korzysta z twierdzen o dziataniach na granicach.

Ciggtosc¢ funkcji

bada ciggtos¢ funkcji w punkcie;
korzysta z wiasnosci funkgcji ciggltych, w tym z wtasnosci Darboux.

Pochodna funkcji

oblicza pochodne funkcji potegowych o wyktadniku rzeczywistym;

oblicza pochodne funkcji, korzystajgc z twierdzen o pochodnych sumy, réznicy, ilo-

czynu i ilorazu funkc;ji;
oblicza pochodnag funkcji ztoZonej;
korzysta z geometrycznej i fizycznej interpretacji pochodnej;

korzysta z wlasnosci pochodnej do wyznaczenia przedzialow monotonicznosci

funkcji;

znajduje ekstrema funkcji;

bada przebieg zmiennosci i szkicuje wykresy funkcji;

stosuje pochodng do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych.
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V. Statystyka

e Srednia arytmetyczna, mediana
i dominanta

oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediane i dominante;

wykorzystuje Srednig arytmetyczng, mediane i dominante podczas rozwigzywania

zadan.

e Srednia wazona, odchylenie standardowe

oblicza Srednig wazong i odchylenie standardowe zestawu danych (takze w przy-

padku danych odpowiednio pogrupowanych), interpretuje te parametry dla da-
nych empirycznych.

e Skala centylowa

stosuje skale centylowa.
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ZAKRES PODSTAWOWY | ROZSZERZONY
Klasa IV (168 h)

Hasta programowe

Wymagania szczegotowe. Uczen:

I. Kombinatoryka

e Regula mnozenia, reguta dodawania

zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych, niewymagajacych uzycia
wzoréw kombinatorycznych, stosuje regute mnozenia i regute dodawania.

e Permutacje, wariacje bez powtérzen
i z powtdrzeniami, kombinacje

wykorzystuje wzory na liczbe permutacji, kombinacji, wariacji bez powtérzen i wa-
riacji z powtdrzeniami do zliczania obiektéw w bardziej ztoZonych sytuacjach
kombinatorycznych.

e Wz6ér dwumianowy Newtona i tréjkat
Pascala

stosuje wtasnosci trojkata Pascala i symbolu Newtona;

uzasadnia z zastosowaniem symbolu Newtona wtasno$ci dotyczace tozsamo$ci
kombinatorycznych;

stosuje i udowadnia wzory (a + b)", (a - b).

II. Rachunek prawdopodobienstwa

¢ Klasyczna definicja prawdopodobienstwa

oblicza prawdopodobienstwo, stosujac definicje klasyczng prawdopodobienstwa.

e Wilasnos$ci prawdopodobienistwa

oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego;
stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen;
stosuje wtasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen.

e Prawdopodobienstwo warunkowe

oblicza prawdopodobienstwo warunkowe.

e Twierdzenie o prawdopodobienistwie
catkowitym i wzo6r Bayesa

korzysta z twierdzenia o prawdopodobienstwie catkowitym podczas rozwigzywa-
nia zadan;
stosuje wzor Bayesa podczas rozwigzywania zadan.

e Schemat Bernoullego

stosuje schemat Bernoullego podczas rozwigzywania zadan;
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Wartos$¢ oczekiwana

oblicza warto$¢ oczekiwang, np. przy ustalaniu wysokosci wygranej w prostych
grach losowych i loteriach.

[II. Stereometria

Proste i ptaszczyzny w przestrzeni

rozpoznaje wzajemne potozenie prostych w przestrzeni, w szczeg6lnosci proste
prostopadte nieprzecinajace sie.

wskazuje w wielo$cianach proste prostopadte, rownolegte i skos$ne;

wskazuje w wieloScianach rzut prostokatny danego odcinka.

Graniastostupy

sporzadza rysunek graniastostupa wraz z oznaczeniami;
oblicza pole powierzchni i objeto$¢ graniastostupa.

Ostrostupy

sporzadza rysunek ostrostupa wraz z oznaczeniami;
oblicza pole powierzchni i objetosci ostrostupéw.

Kat miedzy prosta a ptaszczyzng,
kat dwuscienny

postuguje sie pojeciem kata miedzy prosta a ptaszczyzng oraz pojeciem kata
dwusciennego;

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np. krawe-
dziami, krawedziami i przekatnymi itp.), oblicza miary tych katéw;

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami i ptaszczy-
znami (miedzy krawedziami i Scianami, przekatnymi i Scianami), oblicza miary
tych katow;

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy Scianami, oblicza miary
tych katow;

stosuje twierdzenia o prostej prostopadtej do ptaszczyzny oraz o trzech prostych
prostopadtych;

przeprowadza dowdd twierdzenia o prostej prostopadtej do ptaszczyzny oraz
twierdzenia o trzech prostych prostopadtych.

Przekroje wielo$cianow

okresla, jaka figurg jest dany przekroj prostopadtos$cianu ptaszczyzna;
wyznacza przekroje sze$cianu i ostrostupéw prawidtowych ptaszczyznami;
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oblicza pola przekroju, réwniez z zastosowaniem trygonometrii.

e Bryty obrotowe

oblicza pola powierzchni i objetosci bryt obrotowych;

wskazuje w walcach i w stozkach kat miedzy odcinkami oraz kat miedzy odcin-
kami i ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy tworzaca a podstawg),
oblicza miary tych katow.

e Bryty podobne

stosuje zalezno$¢ miedzy objeto$ciami bryt podobnych.

e Zastosowania trygonometrii w stereome-
trii

stosuje trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkéw, miar katéw, pol powierzchni
i objetosci wielo$ciandw i bryt obrotowych.

e Zagadnienia optymalizacyjne

stosuje pochodng funkcji do zadan optymalizacyjnych ze stereometrii.

Propozycja metod kontroli i oceny osiggnieé

Systematyczne ocenianie efektow pracy zar6wno ucznia, jak i nauczyciela jest koniecznym oraz nieodtgcznym elementem kazdego pro-
gramu szkolnego, majacego przynosi¢ zaplanowane i oczekiwane wyniki. Kazda szkota, zaleznie od realiéw, w ktorych funkcjonuje, musi
jednak najpierw odpowiedzie¢ sobie na pytanie, jakich wynikdw sie spodziewa. Odpowiedzi te w przypadku szkét pracujgcych w zupetnie
odmiennych warunkach regionalnych i Srodowiskowych moga by¢ diametralnie rozne. Proponowana koncepcja zaktada ujednolicenie
szkolnej metody prezentacji oceny Srodrocznego oraz statutowe przyznanie nauczycielom wolnosci wyboru sposobu oceniania

Srodsemestralnego.
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W proponowanej koncepcji zaktada sie, ze uczen poddawany jest ocenianiu trojakiego rodzaju: systemowemu, szkolnemu i nauczyciel-

skiemu. Wszystkie te trzy rodzaje oceniania sg ze sobg powigzane i sobie podporzadkowane.

e Ocenianie systemowe jest niezalezne od szkoty. Zewnetrzny system oceniania wyznacza jednak cele pracy z uczniem, gdyz oczekuje
sie od niego zdawania roznego rodzaju egzaminéw stanowigcych przepustke do szkot wyzszych szczebli. Praca szkoty jest postrzegana
przez wyniki uczniéw na egzaminach. Zaleznie od tego, czy i w jakim stopniu dana dziedzina jest obecna na obowigzujacych aktualnie
egzaminach zewnetrznych, ocenianiu systemowemu podporzgdkowane sg w mniejszym lub wiekszym stopniu dwa pozostate rodzaje
oceniania.

e Ocenianie szkolne sytuuje sie pomiedzy ocenianiem nauczycielskim a systemowym. Ma na celu przygotowanie ucznia do oceniania
zewnetrznego, a jednoczesnie jest synteza stosowanych w szkole nauczycielskich metod oceniania i wptywa na kazdy nauczycielski
system wystawiania ocen. Wykorzystuje przyjete w szkole sposoby informowania rodzicéw i uczniéw o wynikach nauki oraz metody
szkolnego analizowania i poréwnywania wynikéw ucznidéw, zmierzajace do jak najlepszej prognozy wynikéw oceniania zewnetrznego.

e Ocenianie nauczycielskie odbywa sie w klasie lub grupie szkolnej wedtug regut ustalonych przez nauczyciela na podstawie jego
pomystow i wiedzy.

Cele oceniania nauczycielskiego

Cel I. Informowanie

Ocena nauczycielska jest przede wszystkim informacjg formutowana na potrzeby: ucznia, rodzicow, nauczyciela, szkoty oraz systemu edu-
kacji. Komunikat kierowany do ucznia musi by¢ dla niego zrozumiaty. Postepy kazdego ucznia musza by¢ na biezaco i w sposdb jasny
dokumentowane dla szkoty (m.in. na wypadek zmiany nauczyciela, zastepstw itp.) jako instytucji odpowiedzialnej za jego ksztatcenie.
Swoje wymogi ma tez system edukacji. W przypadku zmiany szkotly przez ucznia wazne jest przekazanie odpisu jego arkusza ocen.
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Cel II. Motywowanie

Uczniowie powinni by¢ motywowani przede wszystkim poprzez nagradzanie i wspieranie. Najbardziej skuteczna jest motywacja pozy-
tywna i ona powinna dominowac. Warto wykorzystywac wszelkie pomysty na zachecenie uczniéw do nauki. Trzeba mie¢ tez Swiadomos¢,
Ze poza jasnymi i precyzyjnymi kryteriami na odbior oceny maja takze wplyw jej formy niewerbalne i symboliczne. Sam komunikat stowny,
w zalezno$ci od tonu glosu, spojrzenia i gestu nauczyciela, moze by¢ przez ucznia bardzo réznie odebrany. Nauczyciel musi zwraca¢ uwage
na indywidualng wrazliwos$¢ uczniéw, na ostrzejszy ton czy gest. Uczen czeSciej bowiem odbiera nauczyciela poprzez gesty niz stowa i
przekazywane uczniom komunikaty moga czasem mie¢ skutki odwrotne od zamierzonych.

Cel II1. Diagnozowanie specjalnych potrzeb edukacyjnych

W kazdej szkole bardzo wazne jest wytowienie uczniéw o specjalnych potrzebach edukacyjnych (np. z dysleksja, dysgrafia, wadami wy-
mowy). Im wczes$niej zostanie to wychwycone, tym lepiej dla ich mozliwosci rozwojowych. Trzeba pamieta¢, Ze rozpoczecie terapii ma
sens nawet wobec uczniow szkoty ponadpodstawowej, np. z dysgrafia, u ktérych wczesniej ten problem zaniedbano.

Waznym aspektem pracy w szkole ponadpodstawowej jest rozpoznanie potrzeb zwigzanych z uzdolnieniami i dgzeniami uczniow.
Uczniowie przygotowujacy sie do olimpiad przedmiotowych zastuguja na zajecia dodatkowe pomagajgce im rozwina¢ sie w wybranym
kierunku. Bardzo wazne jest traktowanie ucznia wybitnie zdolnego i ponadprzecietnego jako jednostki o specjalnych potrzebach eduka-
cyjnych.

Kazdy nauczyciel w ramach swojej pracy jest w stanie i powinien poswieca¢ uwage zaré6wno uczniom majacym trudnosci, jak i ponadprze-
cietnie uzdolnionym. Dla jednych i drugich mozna przygotowywac ¢wiczenia dodatkowe wychodzace naprzeciw ich potrzebom. Diagno-
zowanie tych potrzeb moze odbywac sie takze dzieki sprawdzianom.

Cel IV. Przygotowanie do sytuacji egzaminacyjnej

Do najwazniejszego, z punktu widzenia ucznia, oceniania dochodzi w trakcie sytuacji egzaminacyjnej. Obecnie, po zakonczeniu kazdego
rodzaju szkoty, czeka ucznia egzamin. Dlatego warto w czasie trwania nauki organizowac sytuacje zbliZzone do egzaminacyjnej, aby oswoi¢
uczniéw z tym, co ich czeka. Oczywiscie w wypadku przedmiotéw niesprawdzanych na egzaminach nie jest to konieczne, a jezeli juz tak
sie dzieje, ma to mniejszy wpltyw na ocenianie nauczycielskie. Przedmioty, z ktérych wiadomosci sa przydatne na egzaminach, na ogét
uznawane s3 w szkole za wazniejsze. Jesli grupa uczniéw przygotowuje sie do egzaminu z jakiego$ przedmiotu, praca nauczyciela, w miare
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jak egzamin sie zbliza, powinna sie coraz bardziej na nim koncentrowac. Jest to zupetnie naturalne, jesli szkota i nauczyciele wychodzg z
zaloZenia, Ze ich celem jest pomdc uczniom w pokonywaniu kolejnych progéw edukacji oraz zapewnienie kazdemu szansy jak najlepszego
dalszego rozwoju. Dobrze zdane egzaminy daja bowiem mozliwo$¢ wyboru uczelni, na ktérej uczen chciatby kontynuowac nauke, a wy-
marzony przez ucznia kierunek studiow to szansa na satysfakcjonujacy zawdd i prace w przysztosci.

Cel V. Wdrazanie do realnej samooceny

Z punktu widzenia przyjetej koncepcji edukacyjnej najwazniejsze wydaje sie ksztaltowanie uczniowskiej umiejetnosci samooceny. Wazne
jest rowniez wyksztatcenie u uczniéw systematycznosci, odpowiedzialnosci i samokontroli. Wymagania szkoty powinny by¢ tak okreslone,
by uczen wiedzial, Ze tego wtasnie sie od niego oczekuje. Jednak najwyzszym stopniem dojrzato$ci emocjonalnej ucznia - z punktu widze-
nia szkolnego procesu oceniania - jest umiejetno$¢ samooceny: §wiadomo$¢ wtasnych mozliwosci i prognoza ich rozwoju. Ocenianiu moz-
liwosci i predyspozycji ucznia stuzg wszelkie dziatania niesformalizowane, takie jak rozmowy z pedagogiem szkolnym, wychowawca klasy
i pozostalymi nauczycielami. Szkolny system oceniania powinien stuzy¢ wdrazaniu uczniéw do realnej samooceny. O ostatecznym osig-
gnieciu tego celu $wiadcza trafny, zgodny z mozliwo$ciami i zainteresowaniami wybor przedmiotéw maturalnych oraz samodzielne, od-
powiedzialne i skuteczne przygotowywanie sie ucznia do egzaminow.

Propozycja systemu nauczycielskiego oceniania za pomocg stopni

1. Obowigzujaca skala ocen: od 1 do 6.
2. Ocenie stopniami od 1 do 6 podlegaja:
e krotkie sprawdziany - moga by¢ niezapowiedziane, z 2-3 ostatnich tematéw, 6-8 sprawdziandw w trakcie potrocza;
e prace klasowe - zapowiedziane, 2-3 prace w po6troczu; ocene niedostateczng z pracy klasowej mozna poprawi¢ w trakcie konsul-
tacji, w ciggu dwoéch tygodni po otrzymaniu stopnia. Jezeli uczen nie pisat pracy klasowej, powinien napisac ja po powrocie do
szkoty, w trakcie konsultacji, w ustalonym terminie.
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Mozna przyjac¢ nastepujacy system przeliczania na ocene punktéw uzyskanych z pracy:

Procent maksymalnej liczby punktéow

0
mozliwych do uzyskania cena

mniej niz 40%
40-49%
50-74%
75-89%
90-99%
100% + punkty za zadanie dodatkowe

O [UI[ D W N

3. W czasie semestru stawiane moga by¢ rowniez plusy i minusy. Trzy plusy daja ocene bardzo dobrg, trzy minusy - ocene niedostateczna.
Plusami i minusami oceniane mogg by¢:
e praca ucznia na lekcji - wypowiedzi ustne, aktywnos$¢ i zaangazowanie, wyrédzniajaca sie wypowiedz (plus), kompletny brak zaan-
gazowania, niewykonywanie polecen (minus);
e prace domowe - wyrdzniajgce sie wykonanie zadania domowego (plus), brak pracy domowej (minus);
e prowadzenie zeszytu (zeszyt jest kontrolowany 2-3 razy w trakcie semestru) - wyjatkowo dobrze prowadzony zeszyt (plus), brak
zeszytu na lekcji (minus);
e zadania dodatkowe - bardzo dobre wykonanie (plus).
4. Na podstawie otrzymanych w trakcie semestru stopni wystawiana jest tgczna ocena za caly semestr.
Zadaniem kazdego nauczyciela jest opracowanie na poczatku roku szkolnego Przedmiotowego Systemu Oceniania zgodnego z Wewnatrz-
szkolnym Systemem Oceniania. Obydwa dokumenty powinny uwzglednia¢ specyfike szkoty, Srodowisko uczniéw, profil klasy itp. Szcze-
gbétowe zasady oceniania wewnatrzszkolnego okresla statut szkoty, z uwzglednieniem przepiséw zawartych w Ustawie o systemie o§wiaty
(Dz.U.z 2018 r., poz. 1457) oraz rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 3 sierpnia 2017 r. w sprawie oceniania, klasyfikowa-
nia i promowania uczniéw i stuchaczy w szkotach publicznych (Dz.U.z 2017 r., poz. 1534).

W nastepnej sekcji zaprezentowano katalog osiaggnie¢ koniecznych absolwenta liceum/technikum - dla zakresu podstawowego oraz za-
kresu podstawowego i rozszerzonego.

nowa www.dlanauczyciela.pl
era © Copyright by Nowa Era Sp. z 0.0. 62



Osiagniecia konieczne absolwenta szkoty liceum/technikum

Zakres podstawowy

Uczen powinien zna¢ nastepujace pojecia, wlasnosci i algorytmy:

e wKklasie I dotyczace: liczb rzeczywistych, przedziatéw liczbowych, funkcji, funkcji liniowej i funkcji kwadratowej, rownan i nieréwnosci
pierwszego stopnia z jedng niewiadomg, uktadéw réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi, réwnolegtos$ci i prostopadto-
$ci prostych, wielokatéw podobnych, twierdzenia Talesa i twierdzenia odwrotnego do niego;

e wKklasie Il dotyczace: réwnan i nierdwno$ci kwadratowych, uktadéw réwnan z dwiema niewiadomymi, z ktérych jedno jest drugiego
stopnia, rownan wielomianowych i wymiernych, trojkatéw prostokatnych, funkcji trygonometrycznych kata wypuktego, katéw wpi-
sanego i Srodkowego opartych na tym samym tuku, okregu opisanego na tréjkacie i wpisanego w troéjkat, twierdzenia sinuséw i twier-
dzenia cosinusow;

e w klasie III dotyczace: funkcji wyktadniczej i logarytmicznej, ciggéw arytmetycznego i geometrycznego, stycznej do okregu i okregéw
stycznych, odlegto$ci miedzy punktami na ptaszczyznie kartezjanskiej oraz wspoétrzednych srodka odcinka, symetrii osiowej wzgledem
osi uktadu wspotrzednych i symetrii Srodkowej wzgledem poczatku uktadu wspétrzednych, wektoréow w uktadzie wspotrzednych,
statystyki i skali centylowej;

e wKklasie IV dotyczace: kombinatoryki, rachunku prawdopodobienstwa i stereometrii.

Uczen powinien umie¢ postugiwac sie ww. pojeciami, wtasnosciami i algorytmami, a ponadto:

e stosowac posiadang wiedze do rozwigzywania zadan praktycznych, np.:

— korzystac z procentow w zadaniach zwigzanych z podatkami, ubezpieczeniami, inflacjg, lokatami bankowymi, kredytami itp.,

— dokonywac obliczen miarowych: obwodéw, pol, objetosci, réwniez w sytuacjach praktycznych,

— odczytywac i analizowac¢ informacje z tabel, diagramow i wykresdw, wyznaczac i interpretowac liczby charakteryzujgce zestawy
danych;

e dobra¢ odpowiedni model matematyczny czy algorytm do prostej sytuacji problemowej z uwzglednieniem pewnych ograniczen i za-
strzezen oraz krytycznie oceni¢ uzyskane wyniki;

e stosowac definicje i twierdzenia w rozwigzywaniu problemoéw;

e przeprowadzi¢ proste rozumowanie, dobierajgc argumenty potwierdzajace jego poprawnos¢;

e wykorzystywa¢ w roznych sytuacjach urzadzenia techniczne, takie jak: kalkulator, kalkulator graficzny, komputer.
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Zakres podstawowy i rozszerzony

Uczen powinien zna¢ nastepujace pojecia, wlasnosci i algorytmy:

w klasie I dotyczace: liczb rzeczywistych, przedziatow liczbowych, funkcji, funkcji liniowej i funkcji kwadratowej, réwnan i nieréwnosci
pierwszego stopnia z jedng niewiadomg, uktadéw réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi, réwnan i nieréwnosci kwa-
dratowych, wielokatow podobnych, twierdzenia Talesa i twierdzenia odwrotnego do niego, rownolegtosci i prostopadtosci prostych,
wektorow;

w Klasie II dotyczgce: wzoréw Viete’a, wielomianéw, rownan wielomianowych, wyrazen wymiernych, réwnan wymiernych, funkcji
wyktadniczych i funkcji logarytmicznych, uktadéw réwnan drugiego stopnia z dwiema niewiadomymi, kagtéw w okregu, okregu opisa-
nego na trojkacie i okregu wpisanego w trojkat, czworokatéw wpisanych w okrag i czworokatéw opisanych na okregu, twierdzenia
sinusOw i twierdzenia cosinusow;

w klasie III dotyczace: funkcji trygonometrycznych dowolnego kata i zmiennej rzeczywistej, ciggéw arytmetycznego i geometrycznego,
granicy ciggu, szeregu geometrycznego, granicy ciggéw, ciggtosci i pochodnej funkgcji, odlegtosci miedzy punktami na ptaszczyznie kar-
tezjanskiej oraz wspotrzednych srodka odcinka, symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspoétrzednych i symetrii Srodkowej wzgledem
poczatku uktadu wspotrzednych, wektorow w uktadzie wspotrzednych, rownania okregu, wzajemnego potozenia prostej i okregu oraz
dwdch okregow, statystyki i skali centylowej;

w Kklasie IV dotyczace: kombinatoryki, wzoru dwumianowego Newtona, trojkata Pascala, prawdopodobienistwa i stereometrii.

Uczen powinien umie¢ postugiwac sie ww. pojeciami, wlasnosciami i algorytmami, a ponadto:

postugiwac sie pojeciami, wtasno$ciami i algorytmami dotyczacymi: liczb rzeczywistych, przedziatéw liczbowych, funkcji, rownan, nie-

réwnosci i uktadéw réwnan, ciggéw, prawdopodobienistwa i figur geometrycznych wynikajacych z tresci programu w zakresie rozsze-

rzonym;

stosowac posiadang wiedze do rozwigzywania zadan praktycznych, np.:

— korzysta¢ z procentéw w zadaniach zwigzanych z podatkami, ubezpieczeniami, inflacjg, lokatami bankowymi, kredytami itp.,

— dokonywac obliczen miarowych: obwodéw, pol, objetosci i przybliza¢ wyniki z zadang doktadnoscig,

— odczytywac i analizowa¢ informacje z tabel, diagramoéw i wykreséw, wyznaczac i interpretowac liczby charakteryzujace zestawy
danych;
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e formutowac zaleznosci, wycigga¢ wnioski i uzasadniac¢ ich prawdziwos¢;

e dobra¢ odpowiedni model matematyczny czy algorytm do sytuacji problemowej i weryfikowac uzyskane wyniki;
e stosowac definicje i twierdzenia w rozwigzywaniu probleméw;

e argumentowac i przeprowadzac rozumowanie dedukcyjne oraz uzasadnia¢ jego poprawnos¢;

e wykorzystywac w réznych sytuacjach takie urzadzenia techniczne, jak kalkulator, kalkulator graficzny, komputer.

Ramowy rozktad materiatu w liceum

Zakres podstawowy

KLASA | (90 h)

1. Liczby rzeczywiste 15
2. Jezyk matematyki 17
3. Uktady réwnan 14
4. Funkcje 14
5. Funkcja liniowa 15
6. Planimetria 10
7. Funkcja kwadratowa 5

KLASA Il (120 h)

1. Funkcja kwadratowa 28
2. Wielomiany 25
3. Funkcja wymierna 20
4. Planimetria 24
5. Trygonometria 23
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KLASA 1il (90 h)

Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne
Geometria analityczna

Ciagi

Statystyka

Godziny do dyspozycji nauczyciela

PwbhpE

KLASA IV (112 h)

Kombinatoryka

Rachunek prawdopodobienstwa
Graniastostupy i ostrostupy

Bryty obrotowe

Dowody w algebrze i geometrii
Godziny do dyspozycji nauczyciela

ok wn e

Zakres podstawowy i rozszerzony
KLASA 1 (120 h)

Liczby rzeczywiste
Jezyk matematyki
Uktady réwnan
Funkcje

Funkcja liniowa
Planimetria

No bk own PR

Funkcja kwadratowa
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22
25
25
13

14
16
11
13
49

18
20
14
21
19
12
16

66



KLASA Il (150 h)

o0k wnE

Zastosowania funkcji kwadratowe;j
Wielomiany

Funkcje wymierne

Trygonometria

Planimetria

Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne

KLASA Il (150 h)

ok wdPE

Funkcje trygonometryczne
Geometria analityczna

Ciagi

Granica i ciggtos¢ funkcji
Rachunek pochodnych

Statystyka

Godziny do dyspozycji nauczyciela

KLASA IV (168 h)

IR

Kombinatoryka

Rachunek prawdopodobienstwa
Graniastostupy i ostrostupy

Bryty obrotowe

Dowody w algebrze i geometrii
Godziny do dyspozycji nauczyciela
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26
26
25
20
27
26

30
20
30
15
25
10
20

12
22
24
22
13
75

67



Ramowy rozktad materiatu w technikum

Zakres podstawowy
KLASA | (60 h)

1.

2.
3.
4.

Liczby rzeczywiste
Jezyk matematyki
Uktady réwnan
Funkcje

KLASA 11 (90 h)

M wh e

Funkcja liniowa
Planimetria

Funkcja kwadratowa
Wielomiany

KLASA 11 (90 h)

Hwnhe

Trygonometria

Planimetria

Funkcja wymierna

Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne
Godziny do dyspozycji nauczyciela

KLASA IV (90 h)

1.
2.

Geometria analityczna
Ciagi
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14
17
14
15

15
22
30
23

21
15
22
22
10

20
24

68



3. Statystyka
4. Kombinatoryka
5. Rachunek prawdopodobienstwa

KLASA V (84 h)

1. Graniastostupy i ostrostupy

2. Bryty obrotowe

3. Dowody w algebrze i geometrii
Godziny do dyspozycji nauczyciela

Zakres podstawowy i rozszerzony
KLASA 1 (90 h)

Liczby rzeczywiste
Jezyk matematyki
Uktady réwnan
Funkcje

Funkcja liniowa

o~ wN e

KLASA Il (120 h)

Planimetria

Funkcja kwadratowa
Wielomiany

Funkcje wymierne

e

Trygonometria

nowa www.dlanauczyciela.pl
@rd  © copyright by Nowa Era Sp.z 0.0.

13
10
23

16
11
13
44

16
20
14
21
19

14
37
25
24
20

69



KLASA Il (120 h)

ok wn e

Planimetria

Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne

Funkcje trygonometryczne
Geometria analityczna

Statystyka

Godziny do dyspozycji nauczyciela

KLASA IV (120 h)

ok wbdE

Ciagi

Granica i ciggtos¢ funkcji
Rachunek pochodnych
Kombinatoryka

Rachunek prawdopodobienstwa
Godziny do dyspozycji nauczyciela

KLASAV (140 h)

Graniastostupy i ostrostupy

Bryty obrotowe

Dowody w algebrze i geometrii
Godziny do dyspozycji nauczyciela
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23
25
32
20
10
10

30
15
24
12
22
17

24
22
14
80

70



