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1. Wstep

Program nauczania matematyki w zakresie podstawowym zostal opracowany w oparciu
o cele ksztatcenia i tresci nauczania zawarte w Rozporzqgdzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2008
roku (Dz. U. 15.01.2009r.Nr 4, poz. 17) w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz
ksztatcenia ogdlnego w poszczegdinych typach szkdt.

Prezentowany program dotyczy IV etapu edukacyjnego i uwzglednia cele ksztatcenia i zadania edukacyjne

realizowane na i etapie edukacyjnym (w gimnazjum). Program powstat zgodnie
z Rozporzgdzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 8 czerwca 2009 roku (Dz. U. 10.06.2009 r. Nr 89, poz. 730) w
sprawie dopuszczania do uzytku w szkole programow wychowania przedszkolnego

i programow nauczania oraz dopuszczania do uzytku szkolnego podrecznikow oraz
z Rozporzqgdzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 7 lutego 2012 roku (Dz. U. 22.02.2012 r. Nr 37, poz. 204) w
sprawie ramowych plandw nauczania w szkotach publicznych.

Program przewiduje realizacje wszystkich tresci z podstawy programowej oraz zaktada rozwijanie
dodatkowych umiejetnosci, co znajduje odzwierciedlenie w zapisach dotyczgcych wymagan szczegétowych
i zatozonych osiggnieciach.

Realizacja zaproponowanego programu:

e umozliwia zdobycie wiadomosci i umiejetnosci opisanych w podstawie programowej, w tym m.in.
umiejetnosci:

budowania modeli matematycznych zjawisk z réznych dziedzin zycia i ich stosowania;

(@]

wykorzystywania podstawowych narzedzi i technik matematycznych;

O

przeprowadzania prostego rozumowania dedukcyjnego;

O

zdobywania i krytycznego analizowania informacji, formutowania hipotez oraz ich

weryfikacji;

e daje matematyczne podstawy do uczenia sie przedmiotéw przyrodniczych, przede wszystkim fizyki,
chemii, biologii;

e zapewnia duzg efektywnos¢ ksztatcenia;

e umozliwia powtdrzenie najwazniejszych zagadnien wystepujagcych w podstawie programowej
z matematyki na nizszych etapach ksztatcenia.

Tresci nauczania w naszym programie s3g zapisane w postaci tabeli, ktéra jednoczesnie jest
najprostszym przyktadem rozktadu materiatu.

Po zrealizowaniu jednego petnego cyklu nauczania program zostanie poddany ewaluac;ji.
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2. Szczegotowe cele ksztalcenia i wychowania

Wymagania ogélne!
WyKkorzystanie informacji

o Uczen interpretuje tekst matematyczny. Po rozwigzaniu zadania interpretuje otrzymany wynik.
WykKkorzystanie i interpretowanie reprezentaciji

e Uczen uzywa prostych, dobrze znanych obiektéw matematycznych.
Modelowanie matematyczne

e Uczen dobiera model matematyczny do prostej sytuacji i krytycznie ocenia trafnos¢ modelu.
Uzycie i tworzenie strategii

e Uczen stosuje strategie, ktéra wynika jasno z tresci zadania.
Rozumowanie i argumentacja

e Uczen prowadzi proste rozumowanie, sktadajgce sie z niewielkiej liczby krokéw.

Szczegotowe cele zwigzane z ksztalceniem

e doskonalenie umiejetnosci zdobywania, porzgdkowania, analizowania i przetwarzania informacji;

e opanowanie umiejetnosci potrzebnych do opisu oraz oceny iloSciowej i jakosSciowej zjawisk
z réznych dziedzin zycia;

o wyksztatcenie umiejetnosci budowania modeli matematycznych w odniesieniu do réznych sytuacji
praktycznych i stosowaniu metod matematycznych w rozwigzywaniu problemow;

e doskonalenie umiejetnosci czytania tekstu matematycznego ze zrozumieniem;

o doskonalenie wyobraZzni przestrzennej;

e nabywanie umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej;

e doskonalenie zdolnosci i zainteresowan matematycznych;

e doskonalenie umiejetnosci logicznego rozumowania;

e ksztatcenie i doskonalenie umiejetnosci analizowania, wnioskowania i uzasadniania;

e ksztatcenie i doskonalenie umiejetnosci postugiwania sie obiektami matematycznymi;

e rozwijanie aktywnosci umystowej uczniéw,

e doskonalenie umiejetnosci sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi.

Cele zwigzane z wychowaniem

e ksztattowanie samodzielnosci, systematycznosci i wytrwatosci w zdobywaniu wiedzy i umiejetnosci oraz
stosowania ich w praktyce;

e motywowanie uczniéw do kreatywnosci i samodzielnosci;

e ksztattowanie postaw dociekliwych, poszukujgcych i krytycznych;

! Przedruk z podstawy programowej
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doskonalenie umiejetnosci dobrej organizacji pracy, wiasciwego planowania nauki;

ksztattowanie odpowiedzialnosci za powierzone zadania;

ksztattowanie pozytywnych postaw etycznych (pomoc kolezeriska uczniom mniej zdolnym, pietnowanie
nieuczciwosci wyrazajgcej sie w Scigganiu, podpowiadaniu itp.);

rozwijanie umiejetnosci pracy w zespole;

ksztattowanie umiejetnosci dialogu i kultury dyskusji;

ksztattowanie poczucia estetyki.
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3. Tresci nauczania

L.p.

Tresci ksztatcenia

Zagadnienia

Cele szczegotowe
Uczen potrafiz:

Godz.

Liczby rzeczywiste

Zbiory liczbowe

e rozpoznawac liczby naturalne podzielne przez 2, 3, 4, 6,
5,9, 10, 100 (2.7. - ),

e rozktadac liczby na czynniki pierwsze (2.9-1),

¢ wykonywac rachunki na liczbach wymiernych (3.2-11),

e zamienia¢ utamki zwykte o mianownikach bedgcych
dzielnikami liczb 10, 100, 1000 itd. na utamki dziesietne
skonczone dowolng metodg (przez rozszerzanie
utamkow zwyktych, dzielenie licznika przez mianownik
w pamieci, pisemnie lub za pomocg kalkulatora) (4.9-1l),

o utamki zwykte o mianownikach innych niz w punkcie 4.9.
zapisywac w postaci rozwiniecia dziesietnego
nieskonczonego (z uzyciem trzech kropek po ostatniej
cyfrze), dzielac licznik przez mianownik w pamiegci,
pisemnie lub za pomocg kalkulatora (4.70-11),

e zamienia¢ utamki zwykte na utamki dziesietne (takze
okresowe), zamienia¢ utamki dziesietne skonczone na
utamki zwykte (1.3-1ll).

Potega o
wyktadniku
catkowitym

e obliczac potegi liczb wymiernych o wyktadnikach
naturalnych (3.1-1ll),

e zapisywaé w postaci jednej potegi: iloczyny
i ilorazy poteg o takich samych podstawach, iloczyny
oraz ilorazy poteg o takich samych wyktadnikach oraz
potege potegi (przy wyktadnikach naturalnych) (3.2-1l),

e porownywac potegi o roznych wyktadnikach naturalnych
i takich samych podstawach oraz poréwnywacé potegi o
takich samych wykfadnikach naturalnych i réznych
dodatnich podstawach (3.3-1ll),

e zamienia¢ potegi o wyktadnikach catkowitych ujemnych
na odpowiednie potegi o wyktadnikach naturalnych
(3.4-111),

e zapisywac liczby w notacji wyktadniczej, tzn. w postaci

a -10* gdzie k jest liczbg catkowitg i 1 < a < 10 (3.5-11).

Pierwiastki

kwadratowe
i pierwiastki
szescienne

e oblicza¢ wartosci pierwiastkow drugiego i trzeciego
stopnia z liczb, ktére sg odpowiednio kwadratami lub
szescianami liczb wymiernych, (4.1-11l),

e wylgczac czynnik przed znak pierwiastka oraz wigczaé
czynnik pod znak pierwiastka, (4.2-11l)

e wykonywac dziatania na pierwiastkach drugiego
i trzeciego stopnia (4.4-11l).

Przedstawianie
liczb rzeczywistych
w roznych
postaciach

e przedstawia¢ liczby rzeczywiste w réznych postaciach
(np. w postaci utamka zwyktego, utamka dziesietnego
okresowego, z uzyciem symboli pierwiastkéw, poteg)

(1.1-1V).

Obliczanie warto$ci
wyrazen
arytmetycznych

¢ oblicza¢ wartosci wyrazen arytmetycznych wymiernych

(1.2-1V).

Potegi, pierwiastki
i logarytmy

Pierwiastek
dowolnego stopnia

¢ postugiwac sie w obliczeniach pierwiastkami dowolnego
stopnia i stosowa¢ prawa dziatah na pierwiastkach

(1.3-1V).

2Pogrubiono: Nr wymagania - etap edukacyjny
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Potega
o wyktadniku
wymiernym

oblicza¢ potegi o wyktadnikach wymiernych i stosowac
prawa dziatan na potegach o wyktadnikach
wymiernych(1.4-1V).

Pojecie logarytmu

wykorzystywac definicje logarytmu(1.6-1V).

Logarytm iloczynu,
ilorazu oraz
logarytm potegi

stosowac w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu,
logarytm ilorazu i logarytm potegi o wyktadniku
naturalnym (1.6-1V).

Réwnania typu
x"=a

korzystaé z definicji pierwiastka do rozwigzywania
rownan typu x° =—8, x* =16itp. (3.6-IV).

Btad bezwzgledny

Zaokraglanie liczb

e zaokraglac liczby naturalne (1.4-1l),

i btad wzgledny i szacowanie szacowac¢ wartosci wyrazen arytmetycznych(1.6-l),
przyblizenia wynikow dziatan zaokraglaé rozwiniecia dziesietne liczb (1.4-1ll).
Btad bezwzgledny oblicza¢ btgd bezwzgledny i btad wzgledny
i bfad wzgledny przyblizenia(1.7-1V).
przyblizenia
Procenty Obliczenia przedstawia¢ czes¢ pewnej wielkosci jako procent lub
procentowe promil tej wielkosci i odwrotnie (5.1-1l),
oblicza¢ procent danej liczby(5.2-1l1),
oblicza¢ liczbe na podstawie danego jej procentu
(5.3-11),
stosowac obliczenia procentowe do rozwigzywania
probleméw w kontek$cie praktycznym, np. oblicza¢ ceny
po podwyzce lub obnizce o dany procent (5.4-1ll),
wykonywag obliczenia procentowe(1.9-1V).
Obliczanie wykonywac obliczenia zwigzane z VAT, oblicza¢ odsetki
podatkow dla lokaty rocznej (5.4-1ll),
oblicza¢ podatki (1.9-1V).
Lokata na procent oblicza¢ zysk z lokat (réwniez ztoZzonych na procent
prosty i na procent sktadany) (1.9-1V).
skfadany
Os liczbowa Os liczbowa zaznacza¢ i odczytywac liczby catkowite na osi liczbowej
i przedzialy (3.2-11),
liczbowe oblicza¢ wartos¢ bezwzgledng (3.3-1l),

zaznacza¢ i odczytywac liczby wymierne na osi
liczbowej; oblicza¢ odlegto$¢ miedzy dwiema liczbami
na osi liczbowej (2.1-111),

wskazywaé na osi liczbowej zbidr liczb spetniajgcych
warunek typu: x >3, x <5

(2.2-1).

Odlegtos¢ na osi
liczbowej

¢ oblicza¢ odlegtos¢ dwdch punktéw na osi (8.6-1V),

wyznaczac wspotrzedne srodka odcinka(8.5-1V).

Przedziaty
liczbowe

postugiwac sie pojeciem przedziatu liczbowego,
zaznacza¢ przedziaty na osi liczbowej(1.8-1V).
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Wyrazenia Wyrazenia ¢ korzysta¢ z nieskomplikowanych wzoréw, w ktérych
algebraiczne algebraiczne wystepujg oznaczenia literowe, zamieniaé wzor na
i wzory forme stowng (6.1-1),
skréconego ¢ stosowac oznaczenia literowe nieznanych wielko$ci
mnozenia liczbowych i zapisywa¢ proste wyrazenie algebraiczne
na podstawie informacji osadzonych w kontekscie
praktycznym (6.2-11),
e opisywac za pomoca wyrazen algebraicznych zwigzki
miedzy réoznymi wielkosciami (6.1-11I),
e oblicza¢ wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych 3
(6.2-111),
e redukowac wyrazy podobne w sumie algebraiczne;j
(6.3-111),
e dodawac i odejmowac sumy algebraiczne (6.4-1ll),
¢ mnozy¢ jednomiany, mnozy¢ sume algebraiczng przez
jednomian oraz mnozy¢ sumy algebraiczne (6.5-1ll),
e wyznaczaé wskazang wielkos¢ z podanych wzorow,
w tym geometrycznych i fizycznych (6.7-11I).
Kwadrat sumy . ; . . s i 2 .
i kwadrat réznicy e uzywac wzorow skroconego mnozenia (a T b) (2.1-1V). 1
dwoch wyrazen
Roznica kwadratow |, ,zywaé wzoru skréconego mnozenia a” —b? (2.1-IV). 1
dwoch wyrazen
Zastqsowame e uzywac wzorow skroconego mnozenia (a + b)2 oraz
WZzorow
skréconego a’-b? (2.1-1V), w tym usuwac niewymiernos¢ 1
mnozenia z mianownika.
Roéwnanie Rownanie stopnia | e zapisywac zwigzki miedzy wielkosciami za pomoca
i nierownos¢ pierwszego z jedng réwnania pierwszego stopnia z jedng niewiadomg
pierwszego niewiadoma (7.1-111),
stopnia z jedna e sprawdzad¢, czy dana liczba spetnia réwnanie stopnia
niewiadoma pierwszego z jedng niewiadomg(7.2-1ll),
e rozwigzywac réwnania stopnia pierwszego z jedng 1
niewiadoma (7.3-11l),
e za pomoca rownan rozwigzywa¢ zadania osadzone
w kontekscie praktycznym(7.7-111),
e sprawdzaé, czy dana liczba jest rozwigzaniem réwnania
(3.1-1V).
Réwnania stopnia | e zapisywac zwigzki miedzy wielko$ciami wprost
pierwszego proporcjonalnymi i odwrotnie proporcjonalnymi (7.1-111). 1
w postaci proporcji
Nierownosc¢ e rozwigzywac nieréwnosci pierwszego stopnia z jedng
pierwszego stopnia niewiadoma (3.3-1V). 1
z jedna
niewiadomg
Rozwigzywanie e rozwigzywac nierbwnosci pierwszego stopnia z jedng
zadan niewiadoma (3.3-1V).
prowadzacych dor 2
nierownosci
liniowych

10
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8. Funkcjai jej Pojecie funkgciji odczytywaé z wykresu funkcji: warto$¢ funkcji dla
wilasnosci danego argumentu, argumenty dla danej wartosci
funkcji(8.3-1l1),
oblicza¢ wartosci funkcji podanych wzorem
i wyznaczac¢ punkty nalezgce do jej wykresu(8.5-ll), 2
okresla¢ funkcje za pomocg wzoru, tabeli, wykresu,
opisu stownego (4.1-1V),
oblicza¢ ze wzoru warto$¢ funkcji dla danego
argumentu(4.2-1V).
Dziedzina i zbior odczytywaé z wykresu dziedzine i zbiér wartosci funkgiji
wartosci funkciji (4.3-1v), 3
wyznaczac¢ dziedzine na podstawie wzoru.
9. Wiasnosci funkcji | Miejsce zerowe odczytywaé z wykresu funkgji dla jakich argumentow
na podstawie i znak funkcji w funkcja przyjmuje wartosci dodatnie, dla jakich ujemne,
wykresu przedziale a dla jakich zero (8.3-11l). 1
odczytywaé z wykresu funkcji miejsca zerowe,
przedziaty, w ktérych funkcja ma staty znak (4.3-1V).
Funkcja rosngca odczytywac i interpretowac informacje przedstawione za
malejgca lub stata pomocg wykresu funkcji (8.4-11l). 1
odczytywaé z wykresu funkcji maksymalne przedziaty,
w ktorych funkcja rosnie, maleje (4.3-1V).
Wartosé odczytywac i interpretowac informacje przedstawione za
najwieksza pomocg wykresow funkgji (w tym wykresow opisujgcych
i warto$¢ Zjawiska wystepujgce w przyrodzie, gospodarce, zyciu
najmniejsza funkcji codziennym) (8.4-1ll). 1
w przedziale odczytywaé z wykresu funkgji punkty, w ktérych funkcja
przyjmuje danym przedziale warto$¢ najwigkszg lub
najmniejsza (4.3-1V).
Przeksztatcanie na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicowaé
wykreséw funkcji wykres funkiji: 5
y=fx+phy=f0+qy=—f(0,y=f(-x)(4
4-1V).
Odczytywanie odczytywaé z wykresu funkcji f rozwigzanie rownania
z wykresow funkgiji f(x)=agdzie ae R
rozwigzan réwnan ] . : o, -~ 1
i NICrGWNOSCi odczytywaé z wykresu funkcji f rozwigzanie nieréwnosci
S(x)>a,f(x)2a, f(x)<a,f(x)<a
10. Trygonometria Tangens kata stosowac twierdzenie Pitagorasa (10.7-11l),

ostrego

korzysta¢ z wtasnoéci tréjkatow podobnych (10.15-111),

o wykorzystywacé definicje i wyznacza¢ warto$ci funkcji

tangens kgtow ostrych (6.1-1V).

Sinus i cosinus
kata ostrego

wykorzystywac definicje i wyznaczac wartosci funkcji
sinus i cosinus katéw ostrych (6.7-1V).

Wartos¢ funkgiji
trygonometrycznyc
h dla katow

30°,45%,60°.

wykorzystywacé definicje i wyznaczaé doktadne wartosci
funkcji sinus, cosinus i tangens dla katéw

30°,45°,60° (6.1-1v),
oblicza¢ doktadng miare kata ostrego réwnego
30°,45°,60° (6.3-1V).

Odczytywanie
wartosci funkcji
trygonometrycz-
nych z tablic

korzysta¢ z przyblizonych wartosci funkcji
trygonometrycznych (odczytanych z tablic lub
obliczonych za pomocg kalkulatora) (6.2-1V),

oblicza¢ miare kata ostrego, dla ktorej funkcja
trygonometryczna przyjmuje dang przyblizong wartos¢
(korzystajgc z tablic lub kalkulatora) (6.3-1V).

11
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Zwigzki miedzy

o stosowac proste zaleznosci miedzy funkcjami

funkcjami trygonometrycznymi:
trygonometryczny . 5 sin o
mi sin“a+cos” a=Ltga = oraz
cos o 3
sin(90° — &) = cos « (6.4-1V),
¢ znajgc wartosc¢ jednej z funkgciji sinus lub cosinus,
wyznaczac wartosci pozostatych funkcji tego samego
kata ostrego (6.5-1V).
Funkcje ¢ wykorzystywac definicje i wyznaczac wartosci funkgc;ji
trygonometryczne sinus, cosinus i tangens katéw o miarach od 0° do
dla katéw o 180° (6.1-1V)
m|aroach od 0" do e obliczac¢ pole tréjkata, gdy dane sg dwa boki i kat miedzy 2
180 nimi zawarty (7.4-1V),
e interpretowaé wspoétczynnik a wystepujgcy we wzorze
funkciji liniowej y = ax + b (4.7-1V).
Figury na Katy i kofa o stosowac zaleznosci pomiedzy katem srodkowym 1
ptaszczyznie i kgtem wpisanym (7.1-1V).

1. i obliczenia Trojkaty e korzystaé z wtasnosci funkgji trygonometrycznych 1
z zastosowanlem w obliczeniach geometrycznych w trojkatach (7.4-1V).
trygonometrii Prostokaty e korzystac¢ z wtasnosci funkcji trygonometrycznych 1

w obliczeniach geometrycznych w prostokatach (7.4-1V).
Rownolegloboki ¢ korzystaé z wtasnosci funkcji trygonometrycznych
w obliczeniach geometrycznych w rownolegtobokach 1
(7.4-1V).
Trapezy i deltoidy e korzystaé z witasnosci funkcji trygonometrycznych
w obliczeniach geometrycznych w trapezach i deltoidach 1
(7.4-1V).
Funkcja liniowa Wzor i wykres o rysowaé wykres funkgciji liniowej, korzystajac z jej wzoru
12. funkgii liniowej (4.5-1v),
¢ oblicza¢, dla jakiego argumentu funkcja liniowa 1
przyjmuje dang wartosc (4.2-1V),
e odczytywaé z wykresu dziedzine i zbior wartosci funkgji
(4.3-1V).
Interpretacja e interpretowac wspotczynniki wystepujgce we wzorze
wspoétczynnikow funkgciji liniowej (4.7-1V).
liczbowych we 1
wzorze funkcji
liniowej
Miejsce zerowe e odczytywac z wykresu funkcji liniowej miejsca zerowe
i znak funkcji i przedziaty, w ktorych funkcja ma staty znak (4.3-1V). 1
liniowej
Wyznaczanie e wyznacza¢ wzor funkcji liniowej na podstawie informacji
wzoru funkcji o tej funkcji lub o jej wykresie (4.6-1V). 1
liniowej
Funkcja liniowa w | e wykorzystywaé wtasnosci funkcji linowej do interpretacji
zastosowaniach zagadnieh geometrycznych, fizycznych itp. (takze 1
osadzonych w kontekscie praktycznym) (4.12-1V).
Rozwigzywanie e za pomocg uktadéw réwnan opisywac i rozwigzywaé
zadan zadania osadzone w kontekscie praktycznym (7.7-1ll),
prowadzacych o wykorzystywac interpretacje geometryczng uktadu
do interpretacji réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi
geometrycznej (3.2-1v). 2

uktadu réwnan
stopnia pierwszego
z dwiema
niewiadomymi.
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13. Prosta na Ukiad zaznacza¢ w uktadzie wspotrzednych na ptaszczyznie
ptaszczyznie wspoétrzednych i punkty o danych wspotrzednych (8.1-1l),
kartezjanskiej odlegto$¢ na odczytywac wspotrzedne danych punktow (8.2-11), 1
ptaszczyznie oblicza¢ odlegto$¢ miedzy dwoma punktami (8.6-1V).
kartezjanskiej
Réwnanie prostej rozpoznawac postac¢ ogdélng i kierunkowa rownania
w postaci ogolnej i prostej (8.1-1V) 1
kierunkowej narysowac¢ prostg okreslong réwnaniem ogoélnym albo
kierunkowym (8.7-1V)
Réwnanie prostej wyznaczac¢ rownanie prostej przechodzgcej przez dane
przechodzacej punkty (w postaci kierunkowej lub ogoéinej) (8.1-1V). 2
przez dwa punkty
Interpretacja sprawdzaé, czy dana para liczb spetnia uktad dwéch
geometryczna réwnan stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi
uktadu rownan (7.5-1),
stopnia pierwszego rozwigzywaé uktady rownan pierwszego stopnia 2
z dwiema z dwiema niewiadomymi (7.6-11l),
niewiadomymi wykorzystywaé interpretacje geometryczng uktadu
réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi
(3.2-1v).
Wzajemne badac rownolegtos¢ i prostopadtosé prostych na
potozenie prostych podstawie ich rownan kierunkowych (8.2-1V). 1
na ptaszczyznie
Réwnanie prostej wyznaczac rownanie prostej, ktora jest rownolegta lub
réwnolegtej prostopadta do prostej danej w postaci kierunkowej 1
i prostopadtej do (8.3-1V).
danej prostej
Srodek odcinka wyznacza¢ wspotrzedne srodka odcinka (8.5-1V),
i symetralna wyznaczaé rownanie symetralnej odcinka (8.3-1V). 1
odcinka
14. Wielokaty Wielokaty podobne rozpoznawac wielokaty przystajgce i podobne(70.13-1ll),
podobne i ich wiasnosci oblicza¢ wymiary wielokgta powigkszonego lub 5
pomniejszonego w danej skali (10.11-11l),
oblicza¢ stosunek pdl wielokatéw podobnych (10.12-111),
Cechy o stosowac cechy przystawania tréjkgtow (10.14-1l),
podobienstwa e korzysta¢ z wtasnosci trojkgtéw prostokatnych >
trojkatow podobnych (10.15-11),
rozpoznawac trojkaty podobne (7.3-1V).
Podobienstwo wykorzystywac (takze w kontekstach praktycznych)
trojkatéw w cechy podobiehstwa trojkgtow (7.3-1V). 2
zadaniach
15. Funkcja Wykres i wlasnosci szkicowac wykres funkcji kwadratowej korzystajac z jej
kwadratowa funkcji kwadratowej | wzoru (4.8-1V), 2
y= ax? odczytywaé z wykresu funkcji niektore jej wtasnosci
(4.3-1V).
Posta¢ kanoniczna interpretowac wspotczynniki wystepujace we wzorze
funkcji kwadratowej funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej (4.10-1V),
szkicowa¢ wykres funkcji kwadratowej korzystajgc ze 5
wzoru zapisanego w postaci kanonicznej (4.8-1V),
odczytywac z wykresu funkcji niektore jej wtasnosci
(4.3-1V).
Posta¢ kanoniczna interpretowac wspotczynniki wystepujace we wzorze
a postac ogolna funkcji kwadratowej w postaci ogéinej (4.10-1V), >

funkcji kwadratowej

szkicowa¢ wykres funkcji kwadratowej ze wzoru
zapisanego w postaci ogoélnej(4.8-1V).
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Miejsca zerowe
funkcji kwadratowej

oblicza¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowe;j (3.4-1V),
interpretowac¢ wspétczynniki wystepujgce we wzorze

i jej postac funkcji kwadratowej w postaci iloczynowej (o ile istnieje)
iloczynowa (4.10-1v), 2
e szkicowac wykres funkcji kwadratowej, korzystajgc ze
wzoru zapisanego w postaci iloczynowej ( o ile istnieje)
(4.8-1V).
Najwieksza e wyznacza¢ warto$¢ najmniejszg i warto$¢ najwiekszg
i najmniejsza funkcji kwadratowej w przedziale domknietym (4.11-1V).
wartos¢ funkcji 1
kwadratowej
w przedziale
domknietym
Wyznaczanie e wyznacza¢ wzor funkcji kwadratowej na podstawie
wzoru funkgciji pewnych informacji o tej funkcji lub o jej wykresie 2
kwadratowej (4.9-1V).
Przeksztatcanie e na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicowaé
wykresow funkgciji wykres funkiji:
kwadratowej b _ _ _ 2
y=f(x+phy=f()+q,y=—f(x),y=f(-x)(4
.4-1V).
Funkcja ¢ wykorzystywac wtasnosci funkcji kwadratowej do
kwadratowa w interpretacji zagadnien geometrycznych, fizycznych itp. 2
zastosowaniach (takze osadzonych w kontekscie praktycznym) (4.12-1V),
16. Réwnania Réwnanie e rozwigzywac réwnania kwadratowe niezupetne(3.4-1V).
i nieréwnosci kwadratowe 1
kwadratowe niezupetne
Réwnanie e rozwigzywac rownania kwadratowe z jedng niewiadomg
kwadratowe (3.4-1v). 2
zupetne
Rozwigzywanie ¢ postugiwac sie poznanymi metodami rozwigzywania
zadan réwnan kwadratowych do obliczania, dla jakiego
prowadzgcych do argumentu funkcja przyjmuje dang wartosc¢ (4.2-1V). 2
rownan e za pomocg rownan kwadratowych opisywacé
kwadratowych i rozwigzywac zadania osadzone w kontekscie
praktycznym z geometrii, fizyki itp.
Nieréwnosci e rozwigzywac nieréwnosci kwadratowe z jedng 3
kwadratowe niewiadomg (3.5-1V).

17. Réwnania Rozwigzywanie e korzysta¢ w wiasnosci iloczynu przy rozwigzywaniu
prowadzace do réwnan poprzez réwnan typu x(x +1)(x —7) = 0(3.7-IV). 1
réwnan liniowych rozktad na czynniki
lub kwadratowych | Rozwigzywanie e rozwigzywac réwnania wymierne prowadzgce do

réwnan réwnan liniowych lub kwadratowych, np. )
wymiernych
ymiermy Xl Xt 3.8,
x+3 X
18. Funkcja postaci Wykres i wlasnosci a
a funkcji okreslonej e szkicowac¢ wykres funkcji y = ; dla kazdego a (4.13-
y=—
x wzorem y = 4 v), 2
X e odczytywaé z wykresu funkcji niektore jej wtasnosci(4.3-
V).
Wielkosci e zapisywac zwigzki miedzy wielkosciami wprost
odwrotnie proporcjonalnymi i odwrotnie proporcjonalnymi (7.1-11l),
proporcjonalne )
[ ]

a
korzysta¢ ze wzoru i wykresu funkcji y = —do
X

interpretacji zagadnien zwigzanych z wielko$ciami
odwrotnie proporcjonalnymi (4.13-1V).
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19. Figury na Trojkaty e sprawdzac czy trojkat jest prostokatny (8.2-1V),
ptaszczyznie e oblicza¢ wspotrzedne wierzchotkow trojkata (8.4-1V),
kartezjanskiej e wyznaczaé réwnania symetralnych bokow tréjkata
(8.3-1v),
e wyznaczac réwnania prostych zawierajgcych srodkowe 3
trojkata (8.5-1V) (8.1-1V),
e wyznaczac¢ rownania prostych zawierajgcych wysokosci
trojkata (8.2-1V),
¢ oblicza¢ pole i obwdd tréjkata (8.7-1V) (8.2-1V) (8.3-1V)
(8.4-1V) (8.6-1V).
Czworokaty ¢ bada¢ réwnolegtosé i prostopadtos¢ prostych
(sprawdza¢, czy czworokat jest trapezem,
réwnolegtobokiem, prostokgtem) (8.2-1V),
e oblicza¢ wspoirzedne wierzchotkdéw czworokatow i punkt
przeciecia przekatnych (8.4-1V),
e wyznaczac réwnania prostych zawierajgcych boki 3
czworokata, jego przekatne oraz rownania symetralnych
jego bokow (8.1-1V) (8.3-1V),
e wyznaczac réwnania prostych zawierajgcych wysokosci
czworokata (8.3-1V),
e oblicza¢ pole i obwod czworokata (8.7-1V) (8.2-1V) (8.3-
1V) (8.4-1V) (8.5-1V) (8.6-1V).
Symetria osiowa ¢ znajdowac obrazy niektorych figur geometrycznych
na ptaszczyznie (punktu, prostej, odcinka, okregu, trojkata itp.) w symetrii 1
kartezjanskiej osiowej wzgledem osi uktadu wspdétrzednych(8.7-1V).
Symetria srodkowa | e znajdowac obrazy niektdrych figur geometrycznych
na ptaszczyznie (punktu, prostej, odcinka, okregu, trojkata itp.) w symetrii 1
kartezjanskiej srodkowej wzgledem poczatku uktadu (8.7-1V).
20. Okregi i proste na | Wzajemne ¢ rozpoznawac¢ wzajemne potozenie prostej i okregu
plaszczyznie potozenie prostej (10.2-111),
i okregu e rozpoznawa¢ styczng do okregu (10.2-1l), 5
e korzysta¢ z faktu, ze styczna do okregu jest prostopadta
do promienia poprowadzonego do punktu stycznosci
(10.3-111).
Styczna do okregu | e korzysta¢ z wtasnosci stycznej do okregu (7.2-1V). 1
w zadaniach
Okregi styczne o korzystaé z wtasno$ci okregéw stycznych (7.2-1V). 1
21. Ciagi liczbowe Pojecie ciggu ¢ opisywac za pomocg wyrazen algebraicznych zwigzki
liczbowego miedzy réoznymi wielkosciami (6.7-11l), 1
i sposoby jego e wyznaczaé wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogélnym
okreslania (5.1-1V).
Monotonicznos¢ e okres$la¢ czy cigg liczbowy jest rosngcy, malejgcy czy 1
ciagu liczbowego staty
Cigg arytmetyczny | e stosowaé wzor na n -ty wyraz ciggu arytmetycznego 2
i jego wlasnosci (5.3-1V).
Suma n o stosowac wzor na sume n poczatkowych wyrazéw
poczagtkowych ciggu arytmetycznego (5.3-1V). 2
wyrazow ciggu
arytmetycznego
Cigg geometryczny | e stosowaé wzor na n -ty wyraz ciggu geometrycznego 1
i jego wlasnosci (5.4-1V).
Suma n ¢ stosowac wzdor na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu
poczatkowych geometrycznego(5.4-1V). 2
wyrazow ciggu
geometrycznego
Cigg arytmetyczny | e badaé, czy dany cigg jest arytmetyczny lub
i geometryczny w geometryczny (5.2-1V); 3

zadaniach

e rozwigzywac zadania dotyczgce ciggu arytmetycznego
i geometrycznego.
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22. Funkcja Potega o e oszacowac wartos¢ potegi o wykfadniku niewymiernym,
wyktadnicza wyktadniku 2\5 1
rzeczywistym np.
Wz6r i wykres o szkicowac wykresy funkcji wykftadniczych dla réznych
funkgiji podstaw (4.14-1V),
wyktadniczej e odczytywaé z wykresu wtasnosci funkcji wyktadniczej
(4.3-1v), 2
¢ oblicza¢, dla jakiego argumentu funkcja wykfadnicza
przyjmuje dang wartos$¢
(4.2-1v).
Przeksztatcanie * na podstawie wykresu funkcji wyktadniczej y = f(x)
wykresu funkcji szkicowaé wykresy funkcji
wyktadniczej h 7 _ _ 2
y=fx+phy=f)+q,y==f(x),y=1(-x)(4
.4-1v).

23. Przyktady Wzrost i zanik o wykorzystywaé podstawowe wtasnosci poteg (réwniez
zastosowan wyktadniczy w zagadnieniach zwigzanych z innymi dziedzinami
pierwiastkéw wiedzy, np. fizyka, chemig, informatyka) (1.5-1V),

i logarytmow « postugiwaé sie funkcjami wyktadniczymi do opisu 2
zjawisk fizycznych, chemicznych, a takze w
zagadnieniach osadzonych w kontek$cie praktycznym
(4.15-1V).

24. Elementy Sposoby ¢ wyszukiwadé, selekcjonowac i porzadkowac informacje
statystyki prezentacji z dostepnych zrédet (9.2-111), 1
opisowe;j problemow w ¢ przedstawia¢ dane w tabeli, za pomoca diagramu

statystyce stupkowego lub kotowego (9.3-1l).
Odczytywanie e odczytywad i interpretowaé dane przedstawione
i interpretacja w postaci diagramow, wykresow i tabel (9.7-111). 1
przedstawionych
danych
Mediana zestawu | e oblicza¢ mediane (takze w przypadku danych
danych pogrupowanych) (9.4-11i).
statystycznych
Srednia e oblicza¢ srednig arytmetyczng i Srednig wazong (takze 1
arytmetyczna i w przypadku danych pogrupowanych) (710.1-1V).
Srednia wazona
danych
statystycznych
Odchylenie ¢ oblicza¢ odchylenie standardowe zestawu danych
standardowe (takze w przypadku danych odpowiednio
pogrupowanych) (10.1-1V), 2
e interpretowaé $rednig wazong i odchylenie standardowe
dla danych empirycznych(10.1-1V).

25. Rachunek Doswiadczenie e zlicza¢ obiekty w prostych sytuacjach
prawdopodobienst | losowe i liczba jego kombinatorycznych (70.2-1V), 2
wa wynikow e stosowac regute mnozenia i regute dodawania (10.2-1V).

Zdarzenie losowe | e stosowaé regute mnozenia i regute dodawania (70.2-1V),

(zdarzenie) e zlicza¢ obiekty w prostych sytuacjach 2
kombinatorycznych (10.2-1V).

Prawdopodobienst | e oblicza¢ prawdopodobienstwo w prostych sytuacjach,

wo klasyczne stosujgc klasyczng definicje prawdopodobienstwa 3
(10.3-1V).

26. Proste, Wzajemne e rozpoznaé potozenie prostych w przestrzeni
ptaszczyzny i katy | potozenie prostych |e rozpoznaé wzajemne potozenie prostej i ptaszczyzny
w przestrzeni i ptaszczyzn w przestrzeni 1

w przestrzeni

rozpoznac¢ wzajemne potozenie dwdch ptaszczyzn
w przestrzeni

Kat dwuscienny

rozpozna¢ kat dwuscienny i wyznaczaé kat ptaski
bedacy jego miarg
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27. Graniastostupy Graniastostup e rozpoznawac graniastostupy prawidtowe (711.1-3), 1
e rozpoznawac siatki graniastostupow prostych (70.3-1).
Odcinki w rozpoznawac w graniastostupach katy miedzy odcinkami
graniastostupie (np. krawedziami, krawedziami i przekgtnymi) i obliczaé¢
i katy miedzy tymi miary tych katow (9.7-1V), 2
odcinkami stosowac trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkéw
i miar kgtéw (9.6-1V).
Katy w rozpoznawac w graniastostupach katy miedzy odcinkami
graniastostupie i ptaszczyznami (np. miedzy krawedziami i Scianami,
miedzy odcinkami przekatnymi i $cianami) i oblicza¢ miary tych katéw 2
i ptaszczyznami (9.2-1v),
stosowac trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkow
i miar katow (9.6-1V).
Katy miedzy rozpoznawac w graniastostupach katy miedzy scianami
Scianami w i oblicza¢ ich miary (9.2-1V) (9.4-1V), 2
graniastostupie stosowac trygonometrie do obliczen dlugo$ci odcinkéw
i miar katow (9.6-1V).
Przekroje wyznaczac przekroje prostopadtoscianu ptaszczyzng
prostopadtoscianu (9.5-1V), 2
stosowac trygonometrie do obliczen dlugosci odcinkéw
i pol powierzchni (9.6-1V).
Pole powierzchni i stosowac trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkdw,
objetos¢ miar kgtéw, pol powierzchni i objetosci (9.6-1V). 2
graniastostupa
28. Ostrostupy Odcinki i katy rozpoznawac w ostrostupach katy miedzy odcinkami
w ostrostupie (np. krawedziami, krawedziami i przekatnymi) i oblicza¢
miary tych katow (9.7-1V),
rozpoznawac w ostrostupach katy miedzy odcinkami
i ptaszczyznami (miedzy krawedziami i $cianami,
przekatnymi i $cianami), oblicza¢ miary tych katow 3
(9.2-1v),
rozpoznawac w ostrostupach katy miedzy Scianami
(9.4-1v),
stosowac trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkéw
i miar katéw (9.6-1V).
Pole powierzchni i stosowac trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkow,
objetosci miar kgtow, pol powierzchni i objetosci (9.6-1V). 3
ostrostupow
29. Walec i stozek Walec, jego pole rozpoznawac¢ w walcach kat miedzy odcinkami oraz kat
powierzchni miedzy odcinkami i ptaszczyznami, obliczaé miary tych
i objetos¢ katéw (9.3-1V), 3
stosowac trygonometrie do obliczen diugosci odcinkdw,
miar kgtéw, pol powierzchni i objetosci (9.6-1V).
Stozek, jego pole rozpoznawac w stozkach kgt miedzy odcinkami oraz kat
powierzchni i miedzy odcinkami i ptaszczyznami (np. kat miedzy
objetos¢ tworzacymi stozka, kat miedzy tworzgcg a podstawa), 3
oblicza¢ miary tych katow (9.3-1V),
stosowac trygonometrie do obliczen diugosci odcinkdw,
miar katoéw, pol powierzchni i objetosci (9.6-1V).
30. Utrwalenie Rozwigzywanie
nabytych zadanh réznych

umiejetnosci
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Najbardziej korzystny rozklad godzin w trzyletnim cyklu ksztalcenia, to:

e | klasa —4 godziny,
e |l klasa — 3 godziny,
e |ll klasa — 3 godziny

Klasal - 31 tygodni po 4 godziny = 124 godziny

1 | Liczby rzeczywiste 10
2 | Potegowanie, pierwiastkowanie i logarytmowanie 6
3 | Btad bezwzgledny i btad wzgledny przyblizenia 2
4 | Obliczenia procentowe 4
5 | Os liczbowa i przedziaty liczbowe 4
6 | Wyrazenia algebraiczne i wzory skréconego mnozenia 6
7 | Réwnanie i nierdwnos¢ pierwszego stopnia z jedng niewiadoma 5
8 | Funkcja i jej wlasnosci 5
9 | Odczytywanie wiasnosci funkcji z wykresu 7
10 | Trygonometria 9
11 | Figury na ptaszczyznie i obliczenia z zastosowaniem trygonometrii 5
12 | Funkcja liniowa 7
13 | Prosta na ptaszczyznie kartezjanskiej 9
14 | Wielokaty podobne 6

85 godziny + 39 godzin do dyspozycji nauczyciela

Klasa II - 31 tygodni po 3 godziny = 93 godziny

15 | Funkcja kwadratowa 15
16 | Rownania i nieréwnosci kwadratowe 8
17 | Rozwigzywanie réwnan prowadzgcych do rownan liniowych lub kwadratowych 3
18 4

a
Funkcja postaci y = —
x

19 | Figury na ptaszczyznie kartezjanskiej 8

20 | Okregi i proste na ptaszczyznie 4
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21 | Ciagi liczbowe 12
22 | Funkcja wykfadnicza 5
23 | Przyktady zastosowan pierwiastkow i logarytmow 2
61 godzin + 32 godziny do dyspozycji nauczyciela
Klasa III - 28 tygodni po 3 godziny = 84 godziny
24 | Elementy statystyki opisowe;j 5
25 | Rachunek prawdopodobienstwa 7
26 | Proste, ptaszczyzny i katy w przestrzeni 2
27 | Graniastostupy 11
28 | Ostrostupy 6
29 | Walec i stozek 6

37 godzin + 47 godzin do dyspozycji nauczyciela

Godziny do dyspozycji nauczyciela przeznaczone sg na przygotowanie, przeprowadzenie i omdwienie prac

klasowych, uzupetnianie w miare potrzeb wiadomosci ucznidow, rozwigzywanie wiekszej ilosci zadan tatwych z

uczniami stabszymi lub zadan trudnych z uczniami zdolnymi oraz w trzeciej klasie powtdrzenie wiadomosci i

rozwigzywanie przyktadowych arkuszy maturalnych.
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4.

Zalozone osiggniecia ucznia:

1. Liczby rzeczywiste. Uczeri®:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)
8)

9)

przedstawia liczby rzeczywiste w rdzinych postaciach (np. utamka zwyktego, ufamka dziesietnego
okresowego, z uzyciem symboli pierwiastkdw, poteg);

oblicza wartosci wyrazen arytmetycznych (wymiernych);

postuguje sie w obliczeniach pierwiastkami dowolnego stopnia i stosuje prawa dziatan na pierwiastkach;
oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych i stosuje prawa dziatan na potegach o wyktadnikach wymiernych;
wykorzystuje podstawowe wtasnosci poteg (rowniez w zagadnieniach zwigzanych z innymi dziedzinami
wiedzy, np. fizykg, chemiq, informatykq);

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

oblicza btqd bezwzgledny i btqd wzgledny przyblizenia;

postuguje sie pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza przedziaty na osi liczbowej, wykonuje dziatania na
przedziatach liczbowych;

wykonuje obliczenia procentowe, oblicza podatki, zysk z lokat (rowniez ztozonych na procent sktadany i na
okres krétszy niz rok).

2. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:

1)
2)
3)

uzywa wzoréw skréconego mnozenia na (a *+ b)° oraz o’ — b*;
usuwa niewymiernos¢ z mianownika utamka;
sprawnie przeksztatca wzory stosowane w matematyce, fizyce, chemii.

3. R6wnania i nierdwnosci. Uczen:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem rownania lub nierdwnosci;

wykorzystuje interpretacje geometrycznqg uktadu rownarn pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;
rozwigzuje nierdwnosci pierwszego stopnia z jedng niewiadomg.

rozwiqzuje rownania kwadratowe z jedng niewiadomgq;

rozwigzuje nierownosci kwadratowe z jedng niewiadomg;

korzysta z definicji pierwiastka do rozwigzywania rownan typu X’= -8;

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

rozwiqzuje proste rownania wymierne, prowadzqgce do rownan liniowych lub kwadratowych,

4. Funkcje. Uczen:

1)
2)

3)

4)

5)

okresla funkcje za pomocq wzoru, tabeli, wykresu, opisu stownego;

oblicza ze wzoru wartos¢ funkcji dla danego argumentu. Postuguje sie poznanymi metodami rozwiqzywania
rownan do obliczenia, dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje dang wartosc;

odczytuje z wykresu wtasnosci funkcji (dziedzine, zbidr wartosci, miejsca zerowe, maksymalne przedziaty, w
ktorych funkcja maleje, rosnie, ma staty znak; punkty, w ktérych funkcja przyjmuje w podanym przedziale
wartos¢ najwiekszqg lub najmniejszq);

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

rysuje wykres funkcji liniowej, korzystajqgc z jej wzoru;

3 Kursywg zaznaczono umiejetnosci z podstawy programowej
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6) wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie informacji o funkcji lub o jej wykresie;

7) interpretuje wspofczynniki wystepujgce we wzorze funkcji liniowej;

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

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

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

11) wyznacza wartos¢ najmniejszq i wartos¢ najwiekszq funkcji kwadratowej w przedziale domknietym;

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

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

14) szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw;

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

5. Ciagi. Uczen:

1) wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym;

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

3) stosuje wzdr na n—ty wyraz i na sume n poczgtkowych wyrazdw ciggu arytmetycznego;

4) stosuje wzor na n—ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego; rozwigzuje zadania
stosujgc wtasnosci ciggu arytmetycznego i geometrycznego réwniez umieszczone w kontekscie praktycznym;
stosowac procent sktadany w zadaniach dotyczgcych oprocentowania lokat i kredytow.

6. Trygonometria. Uczen:

1) wyznacza funkcje trygonometryczne kata ostrego w tréjkacie prostokatnym;

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

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

4) oblicza miare kqta ostrego, dla ktdrej funkcja trygonometryczna przyjmuje dang wartos¢ (miare doktadng
albo — korzystajqgc z tablic lub kalkulatora — przyblizong);

5) stosuje  proste zaleznosci  miedzy  funkcjami trygonometrycznymi: sina+costa=1,
sin(90° — @) = cosa

6) znajgc wartos¢ jednej z funkcji: sinus lub cosinus, wyznacza wartosci pozostatych funkcji tego samego kqta
ostrego.

7) stosuje podstawowe zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata wypukiego
w rozwigzywaniu zadan;

7. Planimetria. Uczen:

1) okresla wtasnosci poznanych figur geometrycznych i postuguje sie tymi wtasnosciami;

2) stosuje zaleznosci miedzy kqgtem Srodkowym i kqgtem wpisanym;

3) korzysta z wtasnosci stycznej do okregu i wiasnosci okregdw stycznych;

4) rozpoznaje wzajemne potozenie prostej i okregu

5) rozpoznaje tréjkgty podobne i wykorzystuje (takze w kontekstach praktycznych) cechy podobiernstwa
tréjkgtow;

6) korzysta z wtasnosci funkcji trygonometrycznych w tatwych obliczeniach geometrycznych, w tym ze wzoru na
pole tréjkqgta ostrokgtnego o danych dwdch bokach i kgcie miedzy nimi.
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7)

stosuje poznane twierdzenia w rozwigzywaniu zadan (w tym m.in. twierdzenie o sumie kgtow trojkqta,
twierdzenie o odcinku tgczgcym srodki dwdch bokdw trojkqta, twierdzenie Pitagorasa, twierdzenie odwrotne
do twierdzenia Pitagorasa, twierdzenie o srodkowych w tréjkgcie);

8. Geometria na ptaszczyinie kartezjanskiej. Uczen:

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)

8)
9)

wyznacza rownanie prostej przechodzqgcej przez dwa dane punkty (w postaci kierunkowej lub ogdlnej);

bada réwnolegtosc i prostopadtosc prostych na podstawie ich rownan kierunkowych;

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

oblicza wspdtrzedne punktu przeciecia dwdch prostych;

wyznacza wspotrzedne srodka odcinka;

oblicza odlegtos¢ dwdch punktow;

znajduje obrazy niektdrych figur geometrycznych (punktu, prostej, odcinka, okregu, tréjkgta itp.) w symetrii
osiowej wzgledem osi uktadu wspdfrzednych i symetrii sSrodkowej wzgledem poczqtku uktadu.

rozwigzuje zadania z geometrii analitycznej z wykorzystaniem poznanych wzordéw;

rozwigzuje zadania z geometrii analitycznej dotyczacych wtasnosci tréjkatéw i czworokatdw.

9. Stereometria. Uczen:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

rozpoznaje, szkicuje, zaznacza w graniastostupach i ostrostupach kgty miedzy odcinkami (np. krawedziami,
krawedziami i przekgtnymi, itp.), oblicza miary tych kqtow;

rozpoznaje ,zaznacza w graniastostupach i ostrostupach kgt miedzy odcinkami i ptaszczyznami (miedzy
krawedziami i Scianami, przekgtnymi i Scianami), oblicza miary tych kqtéw;

rozpoznaje i zaznacza w walcach i w stozkach kqt miedzy odcinkami oraz kqt miedzy odcinkami i
ptaszczyznami (np. kgt rozwarcia stozka, kqt miedzy tworzqgcq a podstawq), oblicza miary tych kqtow;
rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy scianami;

okresla, jaka figurg jest dany przekrdj prostopadioscianu ptaszczyzng; wyznacza¢ pola iobjetosci
graniastostupow, ostrostupéw i bryt obrotowych;

stosuje trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkdéw, miar katdw, pdl powierzchni i objetosci.

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

1)
2)
3)
4)

5)

odczytuje i interpretuje dane z tabel, diagramow i wykresow;

przedstawia dane w postaci tabel, diagramoéw i wykreséw;

oblicza sSredniq wazong, mediane i odchylenie standardowe zestawu danych (takze w przypadku danych
odpowiednio pogrupowanych), interpretuje te parametry dla danych empirycznych;

zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych, niewymagajgcych uzZycia wzordéw
kombinatorycznych, stosuje regute mnozZenia i regute dodawania;

oblicza prawdopodobiernstwa w prostych sytuacjach, stosujqc klasycznqg definicje prawdopodobienstwa.
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5. Procedury osiggania celow ksztalcenia i wychowania

Matematyka jest podstawg racjonalnego spogladania na otaczajgcg nas rzeczywisto$¢. Uczy logicznego
myslenia i wnioskowania. Na lekcjach matematyki uczen nabywa umiejetnosci precyzyjnego wystawiania sie, co
pomaga mu w komunikowaniu sie z innymi.

Zadania rozwigzywane na kazdym etapie ksztatcenia pozwolg uczniom zdoby¢ umiejetnosci
w zakresie: interpretowania tekstu matematycznego, uzywania prostych obiektdw matematycznych, prostego
modelowania matematycznego, stosowania strategii wynikajgcej z tresci zadania oraz prowadzenia prostych
rozumowan, sktadajacej sie z niewielkiej liczby krokéw.

Przyktady zaczerpniete z zycia codziennego pozwolg uczniom dostrzec dziatanie matematyki w otaczajacym
nas swiecie i wptyng na rozwdj praktycznych umiejetnosci.

Realizacja tego programu umozliwi ksztattowanie tak waznych umiejetnosci jak postugiwania sie réznymi
tabelami, wykresami i diagramami — szczegdlnie przy tematach dotyczacych zbioréw, wtasnosci funkcji, elementéw
statystyki. Uczniowie nauczg sie zdobywa¢, porzagdkowac, analizowad i przetwarzac informacje. Opanujg umiejetnosc
oceny iloSciowej i opisu zjawisk z roznych dziedzin zycia. Realizacja tematéw z rachunku prawdopodobienstwa utatwi
uczniom dokonywanie wyboréw strategii w przypadkach doswiadczen losowych (np. gry losowe).

Program ten jest tak skonstruowany, aby umozliwi¢ kazdemu uczniowi osiggniecie sukcesu, poniewaz na jego
podstawie nauczyciel moze dostosowaé¢ wymagania edukacyjne do potrzeb i mozliwosci uczniéw. W zakresie metod
pracy i metod sprawdzania przewiduje sie zréznicowanie zadan dodatkowych (zadania o podwyzszonym stopniu
trudnosci dla uczniéw uzdolnionych oraz karty pracy i dodatkowe instrukcje dla ucznia z trudnosciami ).

Cele dotyczace ksztattowania postaw, nalezy realizowac na kazdej lekcji matematyki. Trzeba szczegdlnie
wymagaé od uczniéw samodzielnosci w rozwigzywaniu problemoéw. Kazdy uczen powinien czué sie odpowiedzialny
za powierzone mu zadania, ale jednoczesnie powinien uczyc sie wspdtpracy z réwiesnikami.

Bardzo czesto uczniowie przedstawiajg rézne metody rozwigzania tego samego problemu. Nauczyciel ma obowigzek
wystuchaé wszystkich i wspdlnie z uczniami podjac ostateczng decyzje dotyczgcg wyboru rozwigzania. To doskonale
uczy kultury dyskusji. Ksztatcimy wtedy nie tylko precyzyjne formutowanie mysli i uzywanie jezyka matematycznego,
ale réwniez umiejetnosé komunikacji uczen — nauczyciel, uczen — uczen.

Osigganie zatozonych celéw edukacyjnych i wychowawczych jest mozliwe dzieki stosowaniu na lekcjach
réznorodnych form i metod nauczania. Ta réznorodnos¢ ma nie tylko sprawic¢ ze lekcje beda bardziej atrakcyjne, ale
tez zaktywizowaé ucznidw w procesie uczenia sie, zacheci¢ do rozwigzywania réinego rodzaju problemow,
spowodowac ksztattowanie odpowiednich postaw.

Cele lekcji (sformutowane w mierzalnych kategoriach czynnosci- cele operacyjne) sugerujg nauczycielowi
zastosowanie odpowiedniej metod. Dobdr metod do konkretnej lekcji powinien wynikaé z tego jakie cele beda
osiggane- czy bedzie to lekcja , na ktérej nauczyciel wprowadza nowe tresci, lekcja ¢wiczeniowa, powtdrzeniowa, czy
tez lekcja przeznaczona na sprawdzanie wiadomosci i umiejetnosci uczniéw. Niejednokrotnie na jednej lekcji
wystapig wszystkie te elementy, wéwczas w kazdej czesci nauczyciel moze stosowac rdozne metody nauczania. Warto
pamietac o tym, ze kazda metoda moze zawierac elementy innej metody.
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Istniejg rézne rodzaje metod i rézne sposoby ich klasyfikacji. My proponujemy klasyfikacje wg. W. Nowak:

METODY NAUCZANIA STOSOWANE NA LEKCJACH MATEMATYKI

Metody Podajace Poszukujace- Eksponujace Praktyczne
problemowe
Wyjasnienie opowiadanie | Ustne podanie Wykdad problemowy Wyktad ukazujacy Wyktad potaczony
wyklad materiatu przez (dialog wewnetrzny, pickno matematyki, z elementami
nauczyciela rozwijajacy problem interesujgce problemy i | samodzielnego zapisu i
przed uczniem) zastosowania rozwigzywanie zadan
wg instrukcji
Pogadanka dyskusja Objasnienie nowego Pogadanka Dyskusja na temat Pogadanka
materiatu za pomoca heurystyczna, rozwigzywania powtdrzeniowa
pytan z wykorzystaniem | poprzedzona interesujacych prowadzaca do
wiedzy ucznia wysunieciem problemu | problemow z literatury | rozwigzania zadania
do rozwigzania uzupehiajacej
Praca z podrecznikiem Czytanie podrecznika Rozwiazywanie Referat ucznia Notowanie tresci
jako zrodita wiedzy problemu woparciuo | uwzgledniajacy podstawowych,
podrecznik literature popularno - rozwigzywanie zadan
naukowg z podrecznika
Pokaz obserwacja Pokaz filmu, model, Pokaz potaczony z Pokaz (film, Pokaz potaczony z
przezroczy itp. z danym | obserwacja, w celu przezrocza) ukazujace | konkretnym zadaniemdo
z gbry komentarzem rozwigzania problemu | pigkno matematyki, 1rozZWigzania
interesujace problemy i
zastosowania

W obliczu ciggtych zmian w oswiacie, ktérych jednym z celéw jest odchodzenie od encyklopedyzmu na rzecz
ksztattowania umiejetnosci, koniecznoscia staje sie stosowanie metod aktywizujgcych, ktorych gtéwng cechg jest
uczenie sie przez dziatanie. Metody aktywne to takie, ktdrych zatozeniem jest zaangazowanie sie oséb uczacych sie w
proces dydaktyczny. Stosowanie metod aktywnych wptywa korzystnie nie tylko na ucznia (wiedza i umiejetnosci
zdobyte samodzielnie sg trwalsze), lecz takze na nauczyciela, stawiajgc go w roli badacza i twdrcy. Istotg metod
aktywnych jest przewaga uczenia sie nad nauczaniem.

Wybdr metod nauczania pozostawiamy nauczycielowi, niemniej jednak w realizacji tego programu proponujemy
nastepujace metody:

e Metoda podajaca.
> Wyktad — uczniowie sporzadzajg notatki, zapamietujg fakty, zdobywajg wiedze i umiejetnosci przez
nasladownictwo. Uczen powinien by¢ przygotowany do korzystania z wykfadu, poniewaz na
uczelniach jest to metoda stosowana powszechnie.

e Metody aktywizujgce uczniow
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» Pogadanka, dyskusja — uczniowie dyskutujg, formutujg spostrzezenia, wymieniajg sie
doswiadczeniami, argumentujg, wyciggajg wnioski.

» Praca z tekstem matematycznym (praca z podrecznikiem, praca z wykorzystaniem encyklopedii,
stownikéw, czasopism popularnonaukowych itp., praca z komputerem) — ksztatci umiejetnosc
czytania ze zrozumieniem, szukania, zbierania, analizowania i przetwarzania informacji. Umiejetne
stosowanie technologii informacyjnej moze zwiekszy¢ efekty ksztatcenia matematycznego.

» Rozwigzywanie ciggu zadan — zadania utozone w takiej kolejnosci, aby kazde nastepne pogtebiato
wiedze i umiejetnosci uczniéw, w naturalny sposéb pobudzajg ciekawosé i aktywnosé umystows.

1. Formy pracy.

e Praca z cata klasa — zaangazowanie catej klasy w rozwigzywanie problemoéw sformutowanych przez
nauczyciela.

e Praca w grupach — podziat klasy na kilkuosobowe zespoty i przydzielenie im zadan do wykonania. Uczy
organizacji pracy, podziatu obowigzkéw pomiedzy cztonkéw grupy, odpowiedzialnosci, komunikacji i
wspotpracy.

e Praca indywidualna — kazdy uczen pracuje samodzielnie. Wyrabia nawyk sumiennego wykonywania
powierzonego zadania i odpowiedzialnosci za swojg prace.

Osigganie celow ksztatcenia i wychowania moze sie rowniez odbywaé przez uczestnictwo ucznidow w kotach
matematycznych, konkursach i olimpiadzie.
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6. Metody kontroli i oceny

Ocenianie ma sprawdzaé postepy ucznia, uswiadamia¢ mu braki, wykrywac ktopoty i trudnosci w nabywaniu
umiejetnosci, ale takze zachecaé¢ go do dalszej pracy i pokonywania trudnosci. Regularnos¢ oceniania powinno
zachecac uczniéw do systematycznej pracy.

Jest niezwykle wazne, aby system oceniania byt jasny i czytelny dla uczniéw i ich rodzicdw. Aby wnikliwie
oceni¢ edukacyjne osiggniecia ucznia, nalezy postugiwac sie réznorodnymi srodkami i metodami oceniania, takimi
jak: sprawdziany pisemne (prace klasowe, testy, kartkowki), odpowiedzi ustne (odpowiedzi z kilku ostatnich zaje¢,
prezentacja rozwigzania zadania, dyskusja nad rozwigzaniem problemu itp.), praca w grupach, prace domowe oraz
aktywnos¢ na zajeciach. Poszczegdlnym formom oceniania mozna nadac¢ rézng wage. Egzamin maturalny jest
egzaminem pisemnym, wiec duzg wage nalezy przywigzywac do prac pisemnych.

Prace klasowe oraz sprawdziany i kartkdwki oceniane sg w skali 1-6 zgodnie ze szkolnymi i przedmiotowymi
zasadami oceniania, z zastosowaniem szczegdtowych kryteriow.

Propozycja przyktadowej klaséwki ze schematem oceniania i kartotekg dostepna w zatgczniku.
Na lekcjach matematyki:

= ocene celujgcy otrzymuje uczen, ktory:
- samodzielnie i twdrczo potrafi rozwingé tresci opanowane na lekcjach,
- proponuje nietypowe rozwigzania,
- wykazuje sie znajomoscig definicji i twierdzen oraz umiejetnoscia ich zastosowania
w zadaniach;
- rozwigzuje problemy o duzym stopniu trudnosci i abstrakcyjnosci;
- osigga sukcesy w konkursach i olimpiadach matematycznych;
= ocene bardzo dobrg uczen, ktory;
- opanowat w petnym zakresie wiadomosci i umiejetnosci okreslone programem,
- potrafi stosowac zdobytg wiedze do rozwigzywania problemdw i zadan w nowych sytuacjach,
- wykazuje duzg samodzielnos¢ i sprawnos¢ dziatania w zmiennych warunkach, buduje wtasne
systemy dziatan;
- samodzielnie rozwigzuje zadania;
- wykazuje sie znajomoscig definicji i twierdzen oraz umiejetnoscia ich zastosowania w zadaniach;
- postugiwac sie poprawnym jezykiem matematycznym;
- przeprowadza rozmaite rozumowania dedukcyjne
= ocene dobrg uzyskuje uczen, ktéry:
- opanowat w duzym zakresie wiadomosci i umiejetnosci okreslone programem,
- poprawnie stosuje wiadomosci i umiejetnosci do samodzielnego rozwigzywania typowych zadan
lub problemdw, sprawnie dziata w statych warunkach,
- wykazuje sie znajomoscig i rozumieniem poznanych pojec i twierdzen oraz algorytmow;
- postuguje sie jezykiem matematycznym , ktéry moze zawieraé jedynie nieliczne btedy
i potkniecia;
- przeprowadza proste rozumowania dedukcyjne.
= ocene dostateczng otrzymuje uczen, ktory:
- opanowat w podstawowym zakresie te wiadomosci
i umiejetnosci okreslone programem, ktére sg konieczne do dalszego ksztatcenia,
- wykazuje sie znajomoscig i rozumieniem podstawowych pojec i algorytmow;

- stosuje poznane wzory i twierdzenia w rozwigzywaniu typowych éwiczen i zadan;

- wykonuje proste obliczenia i przeksztatcenia matematyczne
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= ocene dopuszczajgcy otrzymuje uczen, ktory:

ma braki w opanowaniu wiadomosci i umiejetnosci okreslonych programem, ale braki te nie
przekreslaja mozliwosci dalszego ksztatcenia,

rozwigzuje, z pomocg nauczyciela, typowe zadania teoretyczne lub praktyczne o niewielkim
stopniu trudnosci,

wykazuje sie znajomoscia i rozumieniem najprostszych pojec¢ oraz algorytmow;

operuje najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi (liczbami , zbiorami , zmiennymi i
zbudowanymi z nich wyrazeniami ).

= ocene niedostateczng otrzymuje uczen, ktory:

nie opanowat tych wiadomosci i umiejetnosci okreslonych programem, ktére sg konieczne do
dalszego ksztatcenia,

nie radzi sobie ze zrozumieniem najprostszych pojec, algorytméw i twierdzen;

nie potrafi wykona¢ najprostszych ¢wiczen i zadan;

nie wykazuje najmniejszej checi wspdtpracy w celu uzupetnienia brakéw i nabycia podstawowej
wiedzy i umiejetnosci.
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