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Wstep do programu nauczania

W przekonaniu autoréw programu MATeMAtyka - do$wiadczonych nauczycieli praktykéw - program nauczania w liceum/technikum
poza realizacjg zapisOw z podstawy programowej powinien uwzglednia¢ zréznicowane potrzeby uczniéw tychze placéwek. Nalezy
zwro6ci¢ uwage na konieczno$¢ rownoczesnej pracy z uczniami uzdolnionymi matematycznie oraz tymi o przecietnych zdolnoSciach.
Z jednej strony mamy ucznidéw biorgcych pod uwage kierunki studiéw, na ktorych przedmioty Sciste sg kluczowe. W ich wypadku grun-
towna, wielopoziomowa realizacja tresci zawartych w podstawie programowej odgrywa niezwykle istotna role i daje podstawy do dal-
szego rozwoju w tym kierunku. Druga grupe stanowia uczniowie, ktérych gtéwnym celem w zakresie edukacji matematycznej jest zda-
nie obowigzkowego egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie podstawowym. Autorzy podstawy programowej zwracajg dodat-
kowo uwage na fakt, ze podrecznik powinien dawac nauczycielowi narzedzia do realizacji celé6w ogoélnych.

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

Korzystanie z serii MATeMAtyka pozwala uczniowi opanowac na wysokim poziomie tresci z podstawy programowej zaré6wno w zakresie
podstawowym, jak i rozszerzonym. W klasie pierwszej zaklada sie sprawdzenie poziomu wiedzy i wyréwnanie ewentualnych zalegtoSci
w opanowaniu tresci i umiejetno$ciach uczniéw, ktérzy skonczyli rézne szkoty podstawowe. Z kolei w klasie czwartej do$¢ 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 - dzialy przewidziane do realizacji w klasie pierwszej s3 w duzym stopniu zbiezne dla obydwu zakreséw, przy czym
w rozszerzeniu przewidziano wiecej zadan o zwiekszonym stopniu trudnosci.

Korzystanie z serii MATeMAtyka pozwala na satysfakcjonujace, tworcze i efektywne zgtebianie wiedzy kazdemu uczniowi bez wzgledu
na poziom zaawansowania. Przystepne wprowadzanie nowych tresci, rozwigzane przyktady, proste ¢wiczenia oraz utozone zgodnie ze
wzrastajgcym stopniem trudnos$ci zadania utatwiajg uczniowi prace na lekcjach i w domu. Kazdy dziat zamykaja Zestawy powtdrzeniowe,
ktére umozliwiajg usystematyzowanie oraz ugruntowanie przyswojonej wiedzy. Dla uczniéw zainteresowanych pogtebianiem wiedzy
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matematycznej przeznaczone sg Zagadnienia uzupetniajgce. W podrecznikach znajdujg sie takze zadania typu maturalnego Przed obo-
wigzkowqg maturq z matematyki, ktére oswajaja ucznia z formutg egzaminu maturalnego.

Dla nauczyciela matematyki realizujgcego omawiany program istotny jest fakt, Ze autorzy programu uwzglednili zapis podstawy pro-
gramowej dotyczacy korelacji w szkolnym nauczaniu matematyki z fizyka, informatyka, geografia i chemia. Program stosuje sie do zale-
canego czasu realizacji tre$ci nauczania okreslonych w dziatach: I pkt 9 (logarytmy), V pkt 14, V pkt 1 (pojecie funkgji) i V pkt 5 (funkcje
liniowe), V pkt 11 (funkcje kwadratowe) i V pkt 13 (proporcjonalno$¢ odwrotna), VI pkt 2 (obliczanie poczatkowych wyrazow ciggow
okreslonych rekurencyjnie) ze wzgledu na ich wykorzystanie na innych przedmiotach przyrodniczych. Ponadto w prezentowanym pro-
gramie uwzgledniono zastosowanie nowoczesnych technologii (kalkulatora graficznego, komputera, tablicy multimedialnej). Dzieki pro-
gramowi MATeMAtyka nauka matematyki, kojarzona przez niektérych uczniéw tylko z rozwigzywaniem zadan, moze stac sie fascynuja-
cym i tworczym doswiadczeniem, ktore daje satysfakcje zaréwno uczniowi, jak i nauczycielowi.

Obudowa dydaktyczna programu
W sktad serii wchodza:
¢ podreczniki,
e zbiory zadan,
e karty pracy,
¢ ksigzki dla nauczyciela,
e materiaty dydaktyczne w wers;ji elektronicznej, dostepne na portalu dlanauczyciela.pl,

e generatory testow.
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Budowa podrecznika dla ucznia

Kazdy rozdziat rozpoczyna sie strong tytutowg ze zdjeciem i ciekawostka z nim zwigzang. W kazdym rozdziale zainteresowany uczen
znajdzie wiele ciekawostek oraz osobny temat zawierajacy zagadnienia uzupetniajace. Kazdy rozdziat koncza dwa zestawy zadan i test
powtorzeniowy oraz zestaw Przed obowigzkowq maturq z matematyki ztozony z zadan typu egzaminacyjnego.

Dodatkowo podrecznik dla klasy czwartej zawiera zestawy egzaminacyjne.

Budowa ksigzki 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.

Ogodlne cele ksztatcenia
Waznym celem nauczania matematyki w liceum i technikum jest wyposazenie przysztego absolwenta w umiejetnoSci matema-
tyczne niezbedne do sprostania wymogom egzaminu maturalnego z matematyki na wybranym przez niego poziomie. Dodatko-
wo zakres podstawowy powinien da¢ absolwentowi umiejetnosci przydatne w codziennym zyciu, za$ zakres rozszerzony -
stworzy¢ solidny fundament do kontynuowania nauki na studiach wyzszych. Nauczanie matematyki w sposdb szczegblny stymu-
luje rozwdj intelektualny ucznia, m.in. wptywa na wyksztatcenie:

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

e umiejetnosci logicznego mysSlenia i argumentowania;

e nawyku krytycznej analizy informacji;

e umiejetnosci formutowania hipotez i ich uzasadniania;

e wyobrazni przestrzennej;
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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 czesS¢ nauczania stanowi proces wychowania. W nauczaniu matematyki szczegolnie eksponowane sg cele wychowaw-

cze:

przygotowanie do zycia we wspotczesnym Swiecie, ze szczegdélnym 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 umiejetnosci 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 doktadnoscig;

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 osiggniecia zaprezentowanych celo6w ksztatcenia i wychowania najbardziej przydatne sg nastepujace procedury:
e stopniowanie trudnosci;
e indywidualizacja nauczania, podejmowanie dziatan wspomagajacych rozwéj kazdego ucznia oraz rozwéj grupy jako
catosci, zwracanie uwagi na uczniow z dysfunkcjami, wspieranie uczniéw zdolnych;
e motywowanie uczniéw do réznego rodzaju dziatalno$ci matematycznej;
e stwarzanie sytuacji problemowych;
e wykorzystywanie urzadzen technicznych typu: kalkulator, kalkulator graficzny, komputer (w miare mozliwoS$ci jak
najczesciej);
e wykorzystywanie technik informacyjnych;
e odczytywanie i interpretacja informacji z tabel, diagraméw i wykresow;
e samodzielne sporzadzanie tabel, diagramow i wykreséw;
e utrwalanie i powtarzanie nabytych wiadomosci i umiejetnosci;
e stosowanie roznych metod pracy;

e informowanie o postepach ucznia.
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Podziat tresci nauczania i wymagania szczegotowe w poszczegdlnych klasach

W ponizszych tabelach:

Gwiazdka” oznaczono te hasta i wymagania, ktore sg rozszerzeniem podstawy programowej dla zakresu podstawowego; te hasta, ktore
s rowniez rozszerzeniem dla zakresu rozszerzonego, dodatkowo wyrézniono pogrubiong czcionka. Nauczyciel moze je realizowaé
jedynie wowczas, 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 uzupeinienie wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z omawianym
zagadnieniem z podstawy programowej.

Kursywa wyrdézniono hasta i wymagania realizowane w szkole podstawowej, ktore nalezy powtoérzy¢ i utrwali¢ przed przystapieniem
do wprowadzenia nowego materiatu, aby umozliwi¢ uczniowi tagodne przejscie do kolejnego etapu nauczania matematyki, zniwelowaé
réznice wynikajace z faktu, Ze w jednej klasie spotkajg sie absolwenci réznych szk6t podstawowych.

Materiat nauczania podzielono w podstawie programowej na nastepujace dziaty:

I.  Liczby rzeczywiste.
I[l.  Wyrazenia algebraiczne.
[II. Roéwnania 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;

podaje dzielniki danej liczby naturalnej;

wykonuje dzielenie z resztg liczb naturalnych;

oblicza NWD i NWW dwdch liczb naturalnych;

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci liczb catkowitych i
reszt z dzielenia, np.: dowdd podzielnoSci przez 24 iloczynu czterech kolejnych
liczb naturalnych oraz dowéd wtasnosci: jezeli liczba przy dzieleniu przez 4 daje
reszte 3, to nie jest kwadratem liczby catkowitej.

e Liczby catkowite, liczby wymierne

rozpoznaje wsrod podanych liczb liczby catkowite i liczby wymierne;

oblicza wartos$ci wyrazen arytmetycznych (wymiernych);

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

e Liczby niewymierne

wskazuje wsréd podanych liczb liczby niewymierne;

szacuje warto$ci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawierajacych
liczby niewymierne;

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

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

e Rozwiniecie dziesietne liczby rzeczywistej

wskazuje wsrod liczb podanych w postaci dziesietnej liczby wymierne oraz nie-
wymierne;
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wyznacza rozwiniecie dziesietne utamkéw zwyktych;

wyznacza wskazang cyfre po przecinku w liczbie podanej w postaci rozwiniecia
dziesietnego okresowego;

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

e Pierwiastek z liczby nieujemnej

oblicza warto$¢ pierwiastka dowolnego stopnia z liczby nieujemnej;

wytacza czynnik przed znak pierwiastka;

wlacza 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 wartosci 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 wtasno$ci poteg.

e Logarytm ijego wtasnosci

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 da-
ny procent.
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e Zbiory

postuguje sie pojeciami: zbidr, podzbiér, zbior 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 roznice danych zbiorow;
przedstawia na diagramie zbidr, ktory jest wynikiem dziatan na trzech do-
wolnych zbiorach.

e Przedzialy

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

zaznacza przedzial na osi liczbowej;

odczytuje i zapisuje symbolem przedzial 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 roznych zbioréw liczbowych oraz zapisuje je
symbolem.

e Warto$¢ bezwzgledna

oblicza warto$¢ bezwzgledna danej liczby;
stosuje interpretacje geometryczng i algebraiczng wartosci bezwzglednej;
rozwigzuje réwnania typu |x + 4| = 5.

[I. Wyrazenia algebraiczne

e Wyrazenia algebraiczne

mnozy sumy algebraiczne;

wylacza 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 wyrazenia algebraiczne z zastosowaniem wzoréw skréconego mno-
zZenia;

stosuje wzory skréconego mnozenia do wykonywania dziatan na liczbach postaci
a + bc;

usuwa niewymierno$¢ z mianownika utamka;
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stosuje wzory skréconego mnozenia do dowodzenia wtasno$ci liczb.

[II. Rbwnania i nierd6wnosci

e Rozwiqgzanie rownania liniowego

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem réwnania;
rozpoznaje réwnania liniowe sprzeczne i tozsamosciowe oraz podaje ich zbior
rozwiazan;

stosuje przeksztatcenia réwnowazne do wyznaczenia rozwigzania roOwnania.

e Nieréwnosci liniowa z jedng niewiadoma

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem nieréwnosci;
przeksztatca nieréwnosci w sposéb rownowazny;

rozpoznaje nieréwnosci liniowe sprzeczne i tozsamo$ciowe oraz podaje ich zbiér
rozwigzan;

zapisuje zbiér rozwigzan nieréwnos$ci w postaci przedziatu.

IV. Uktady réwnan

e Algebraiczne metody rozwigzywania ukta-
déw réwnan liniowych z dwiema niewia-
domymi

sprawdza, czy dana para liczb jest rozwigzaniem uktadu rownan;

rozwigzuje uktad réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi metodg podstawia-
nia i przeciwnych wspo6tczynnikows;

okresla, czy dany uktad réwnan jest oznaczony, nieoznaczony czy sprzeczny;
stosuje uktady rownan do rozwigzywania zadan tekstowych.

¢ Interpretacja geometryczna uktadu
réwnan liniowych

podaje interpretacje geometryczng uktadow oznaczonych, nieoznaczonych
i sprzecznych;
rozwiazuje metoda graficzng uktad rownan liniowych z dwiema niewiadomymi.

V. Funkcje

e Pojecie funkcji

okresla funkcje za pomocg wzoru, tabeli, grafu, wykresu, opisu stownego;
podaje dziedzine funkcji, zbiér wartos$ci, miejsce zerowe;

szkicuje wykresy funkc;ji;

oblicza ze wzoru warto$¢ funkcji dla danego argumentu.

e Szkicowanie wykresu funkcji

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

e Wtasnosci funkcji

odczytuje z wykresu wtasno$ci funkcji (dziedzine, zbiér warto$ci, miejsca zerowe,
maksymalne przedziaty, w ktérych funkcja jest malejaca, rosnaca, ma staty znak;
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argumenty, dla ktérych funkcja przyjmuje w podanym przedziale warto$¢ najwiek-
szg lub najmniejsz3);

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

e Przeksztalcenia wykreséw funkcji

na podstawie wykresu funkcji y = f{x) szkicuje wykresy funkcjiy = f(x - p);
y=fx) +q.

e Proporcjonalno$¢ odwrotna

wskazuje wielkos$ci odwrotnie proporcjonalne i wyznacza wspétczynnik propor-
cjonalnosci;

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 konteks$cie praktycznym).

e Funkcja liniowa

rysuje wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru;

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

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

¢ Funkcja kwadratowa (postac ogdlna
i kanoniczna)

szkicuje wykres funkcji kwadratowej zapisanej wzorem;

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

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

VI. Planimetria

e Kagty w tréjkqcie

klasyfikuje tréjkaty 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 szczegélne w tréjkacie: ortocentrum, srodek ciezko-
Sci oraz korzysta z ich wtasnosci.
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Tréjkqty przystajgce

rozpoznaje tréjkaty przystajace oraz stosuje cechy przystawania tréjkatéw do
rozwigzywania réznych probleméw.

Trojkaty podobne

rozpoznaje tréjkaty podobne i wykorzystuje (takze w kontekstach praktycznych)
cechy podobienistwa tréjkatow;

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

przeprowadza dowdd twierdzenia o odcinkach w tréjkacie prostokatnym.

Wielokaty podobne

wykorzystuje przy rozwigzywaniu zadan zaleznos$ci miedzy polami i obwodami
wielokatéw podobnych a skalg podobienstwa.

Twierdzenie Talesa

stosuje twierdzenie Talesa do obliczania dtugosci odcinkow.

VII. Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjanskiej

Réwnanie prostej na plaszczyznie

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

bada réwnolegtosc¢ 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 wspétrzedne punktu przeciecia dwéch prostych;

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

Hasta programowe Wymagania szczegotowe. Uczen:

[. Wyrazenia algebraiczne

e dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jednej i wielu zmiennych;
e Wielomiany e rozktada wielomian na czynniki, stosujac wzory skroconego mnozenia, wytaczajac
wspdlny czynnik przed nawias.

e okre$la dziedzine wyrazenia wymiernego;

e Wyrazenia wymierne s D .
e mnozy i dzieli wyrazenia wymierne.

II. Rbwnania i nieré6wnosci

e rozwiazuje rownanie kwadratowe przez rozktad na czynniki;
e rozwigzuje rGwnanie kwadratowe, korzystajgc ze wzorow;

e Réwnania i nieréwnoéci kwadratowe e interpretuje geometrycznie rozwigzania rownania kwadratowego;
z jedng niewiadoma e stosuje zwigzek miedzy rozwigzaniem nieré6wnosci kwadratowej a znakiem warto-
Sci odpowiedniej funkcji kwadratowej do rozwigzywania nieré6wnosci kwadrato-
wych z jedng niewiadoma.

e korzysta z wtasnosci iloczynu przy rozwigzywaniu rownan wielomianowych,
e Ro6wnania wielomianowe w tym rozktadajac wielomian na czynniki metodg wytgczania wspélnego czynnika
przed nawias lub z stosujgc wzory skr6conego mnozenia.

e rozwigzuje rOwnania wymierne przeksztatcajac w sposob rownowazny rownanie,
¢ Roéwnania wymierne ¢ 5 x+3

Jhiads ; ownai drugiego stopniaz dwiema
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[II. Funkcje

e Funkcja kwadratowa (postac¢ ogdlna,
kanoniczna i iloczynowa)

szkicuje wykres funkcji kwadratowej zapisanej wzorem;
wyznacza wzdr funkcji kwadratowej na podstawie pewnych informacji o tej funkcji

lub o jej wykresie;

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

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

wykorzystuje wtasnosci funkcji kwadratowej do interpretacji zagadnien geome-
trycznych, fizycznych itp. (takze osadzonych w kontekscie praktycznym);
uzasadnia wzory na pierwiastki trojmianu kwadratowego.

IV. Optymalizacja

¢ Funkcja kwadratowa

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

V. Trygonometria

e Definicje funkcji trygonometrycznych

wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens katow
o miarach od 0° do 180°, w szczegdlnosci wyznacza wartosci funkcji trygonome-
trycznych dla katow 30°, 45°, 60°;

korzysta z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych

z tablic lub obliczonych za pomoca kalkulatora);

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

e Zwiazki miedzy funkcjami trygonome-

stosuje proste zalezno$ci miedzy funkcjami trygonometrycznymi:
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trycznymi

sina

sina+cos’a=1,tga = ;
cosa

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

VI. 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
dowdd.

Zastosowania trygonometrii w planimetrii

rozwigzuje trojkaty prostokatne z zastosowaniem trygonometrii;

korzysta z wiasno$ci funkcji trygonometrycznych podczas obliczent geometrycz-
nych, w tym ze wzoru na pole trojkata, gdy dane sg jego dwa boki i kat miedzy
nimi;

wyprowadza i stosuje wzor na pole trojkata P = % “a-b-siny.

Wielokaty foremne

rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych wtasnosci.

Czworokaty

korzysta z wlasnosci katéw i przekatnych w prostokatach, réwnolegtobokach,
rombach i trapezach.

Katy sSrodkowe i katy wpisane

rozpoznaje katy sSrodkowe 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 réwnych
tukach;

stosuje twierdzenie o kacie miedzy styczng i cieciwg;

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

przeprowadza dowody twierdzen o katach w okregu;

stosuje wzory na dlugos¢ tuku okregu i pole wycinka kota.

Okrag opisany na tréjkacie i okrag

rozwiagzuje zadania dotyczace okregu opisanego na tréjkacie i okregu wpisanego
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wpisany w trojkat

w tréjkat;
przeksztatca wzory na pole trdjkata i udowadnia je.

e Twierdzenie cosinuséw

stosuje twierdzenie: w tréjkacie naprzeciw wiekszego kata wewnetrznego lezy
dtuzszy bok;

znajduje zwigzki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem twierdzenia cosi-
nusow;

udowadnia twierdzenie cosinuséw.
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ZAKRES PODSTAWOWY
Klasa Il (90 h)

Hasta programowe

Wymagania szczeg6towe. 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, stosujac prawa dziatan na potegach;

poréwnuje liczby przedstawione w postaci poteg, korzystajac z wtasnosci potego-
wania;

wykorzystuje podstawowe wtasnosci poteg (rowniez 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. log,5.

II. Funkcje

e Funkcja wyktadnicza

szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dla r6znych podstaw;
postuguje sie funkcjami wyktadniczymi, aby opisac zjawiska fizyczne, chemiczne,
a takze wykorzystuje je w konteks$cie praktycznym.

¢ Funkcja logarytmiczna

szkicuje wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych podstaw;
postuguje sie funkcjami logarytmicznymi, aby opisa¢ zjawiska fizyczne, chemiczne,
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a takze wykorzystuje je w kontekscie praktycznym;
postuguje sie pojeciem logarytmu w zadaniach zwigzanych np. ze skalg Richtera,
skalg pH.

I11. Ciggi

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 Ciagi okreslone rekurencyjnie

oblicza poczatkowe wyrazy ciggdéw 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 wzor na n-ty wyraz i na sume n poczagtkowych wyrazdéw ciggu
arytmetycznego.

e (igg geometryczny

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

e (iggi arytmetyczne i geometryczne

wykorzystuje wlasnosci ciaggdéw, w tym arytmetycznych i geometrycznych, podczas
rozwigzywania zadan, rowniez osadzonych w konteks$cie praktycznym, m.in. zysk
z lokat (réwniez ztozonych na procent sktadany i na okres krotszy niz rok), koszty
kredytéw.

[V. Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjanskiej

e (Odlegtos¢ punktéw w uktadzie wspotrzed-
nych, srodek odcinka

oblicza odlegto$¢ dwoch punktéw w uktadzie wspotrzednych;
stosuje przy rozwigzywaniu zadan wzér na odlegtos¢ punktow;
wyznacza wspoéirzedne Srodka odcinka w uktadzie wspotrzednych;
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stosuje przy rozwigzywaniu zadan wzér na wspotrzedne Srodka odcinka.

Réwnanie okregu

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

Symetrie w uktadzie wspétrzednych

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

V. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka

Odczytywanie i interpretacja danych
statystycznych

oblicza $rednig arytmetyczng i Srednig wazong, wyznacza mediane i dominante;
wykorzystuje przy rozwigzywaniu zadan Srednig arytmetyczng, Srednig wazong,
mediane i dominante.
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ZAKRES PODSTAWOWY
Klasa IV (100 h)

Hasta programowe

Wymagania szczeg6towe. Uczen:

[. Kombinatoryka

e Regula mnozenia, reguta dodawania

zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych niewymagajacych uzycia
wzoréw kombinatorycznych, stosuje regute mnozenia i regute dodawania (takze
tacznie) dla dowolnej liczby czynnosci;

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

II. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka

e Prawdopodobienstwo klasyczne

oblicza prawdopodobienstwo, stosujac klasyczng definicje prawdopodobienstwa.

[II. Stereometria

Proste i ptaszczyzny w przestrzeni

rozpoznaje wzajemne potozenie prostych w przestrzeni, w szczegd6lnosci proste
prostopadte nieprzecinajace sie;

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

wskazuje w wieloScianach rzut prostokatny danego odcinka.

e Graniastostupy

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

e Ostrostupy

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

e Kat miedzy prosta a ptaszczyzna,
kat dwuscienny

postuguje sie pojeciem kata miedzy prosta a ptaszczyzng oraz pojeciem kata
dwusciennego;
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rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np. krawe-
dziami, 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.

¢ Bryly obrotowe

oblicza pola powierzchni i objetosci bryt obrotowych;

wskazuje w walcach i w stozkach kat miedzy odcinkami oraz kat miedzy odcinka-
mi i ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy tworzacg a podstawa),
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, pél powierzchni
i objetosci wieloScianéw i bryt obrotowych.
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ZAKRES PODSTAWOWY | ROZSZERZONY
Klasa | (120 h)

Hasta programowe

Wymagania szczegétowe. Uczen:

[. Liczby rzeczywiste

e Liczby naturalne

podaje przyktady liczb pierwszych, parzystych i nieparzystych;

stosuje cechy podzielno$ci liczby;

podaje dzielniki danej liczby naturalnej;

wykonuje dzielenie z resztg liczb naturalnych;

oblicza NWD i NWW dwdch liczb naturalnych;

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci liczb catkowitych i
reszt z dzielenia, np.: dowdd podzielnos$ci przez 24 iloczynu czterech kolejnych
liczb naturalnych oraz dowéd wtasnosci: jezeli liczba przy dzieleniu przez 4 daje
reszte 3, to nie jest kwadratem liczby catkowitej.

e Liczby catkowite, liczby wymierne

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

e Liczby niewymierne

wskazuje wsrod 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 v/2 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;
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wyznacza rozwiniecie dziesietne utamkéw zwyktych;

wyznacza wskazang cyfre po przecinku w liczbie podanej w postaci rozwiniecia
dziesietnego okresowego;

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

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

e Pierwiastek z liczby nieujemnej

oblicza wartos$¢ pierwiastka dowolnego stopnia z liczby nieujemnej;

wytacza czynnik przed znak pierwiastka;

wilacza 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 wartos¢ potegi liczby o wyktadnikach: naturalnym i catkowitym ujemnym;
stosuje twierdzenia o dzialaniach na potegach do obliczania wartosci wyrazen;
stosuje twierdzenia o dzialaniach 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 Logarytmijego wtasnosci

stosuje definicje logarytmu do obliczania jego wartosci;

stosuje w obliczeniach twierdzenie o logarytmie iloczynu, logarytmie ilorazu i lo-
garytmie potegi o wyktadniku naturalnym.

e Procenty

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

o Wilasnosci wartos$ci bezwzglednej

stosuje podstawowe wtasnosci wartosci bezwzglednej;
korzystajac z wlasnosci warto$ci bezwzglednej, upraszcza wyrazenia z wartoscig
bezwzgledna.

e Zbiory

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

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

rozréznia 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 nalezgce do przedziatu, spetniajgce zadane warunki.

e Dzialania na przedziatach

wyznacza iloczyn, sume i réznice przedzialow oraz zaznacza je na osi liczbowej;
wyznacza iloczyn, sume i réznice roznych zbiorow liczbowych oraz zapisuje je
symbolem.

[I. Wyrazenia algebraiczne
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Wyrazenia algebraiczne

mnozy sumy algebraiczne;

wytacza jednomian przed nawias;

wykorzystuje wyrazenia algebraiczne do opisu zalezno$ci;

stosuje dziatania na wyrazeniach algebraicznych do dowodzenia np. podzielnoSci,
rozwigzywania roéwnan.

Wzory skréconego mnozenia
(a + b)?, (a - b)? oraz a* - b*

przeksztatca wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem wzoréw skréconego mno-
zenia;

stosuje wzory skréconego mnozenia do wykonywania dziatan na liczbach postaci
a + b\/c;

usuwa niewymiernos$¢ z mianownika utamka;

stosuje wzory skréconego mnozenia do dowodzenia twierdzen.

I11.

Roéwnania i nierdwnosci

Rozwigzanie réwnania, nier6wnosci linio-
we

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem réwnania lub nier6wno-
$ci.

Nierownosci liniowe z jedng niewiadoma

rozwigzuje nieréwnosci liniowe z jedng niewiadomag;

zapisuje zbior rozwigzan nieréwnos$ci w postaci przedziatu;

rozpoznaje nier6wnosci liniowe sprzeczne i tozsamosciowe oraz podaje ich zbiér
rozwigzan;

rozwigzuje uktady nieré6wnosci liniowych z jedng niewiadoma;

stosuje nieréwnosci do rozwigzywania zadan tekstowych.

Roéwnania i nieréwnosci z wartos$cia
bezwzgledna

rozwigzuje rOwnania i nierownosci z wartoscig bezwzgledng, stosujgc interpretacje
geometryczng;

rozwigzuje rownania i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledna, stosujac definicje oraz
wiasnosci wartos$ci bezwzgledne;.

Réwnania i nierdwnosci liniowe
Z parametrem

przeprowadza analize zadan z parametrem;
zapisuje zatozZenia, dla ktérych zachodza warunki podane w tresci zadania, i wy-
znacza te wartos$ci parametru, dla ktérych te warunki sg spetnione.
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¢ Roéwnania kwadratowe z jedng niewiado-
ma

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

e Nierownosci kwadratowe z jedng niewia-
doma

wykorzystuje zwigzek miedzy rozwigzaniem nieréwnos$ci kwadratowej a znakiem
warto$ci odpowiedniej funkcji kwadratowej podczas rozwigzywania nieré6wnosci
kwadratowych z jedng niewiadoma.

[V. Uktady réwnan

e Algebraiczne metody rozwigzywania
uktadéw réwnan liniowych
z dwiema niewiadomymi

rozwigzuje uktad réwnan metoda podstawiania i przeciwnych wspoétczynnikéw;
okresla, czy dany uktad réwnan jest oznaczony, nieoznaczony czy sprzeczny;
stosuje uktady ro6wnan podczas rozwigzywania zadan tekstowych;

rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace uktadéw réwnan.

e Graficzna metoda rozwigzywania uktadéw
rownan liniowych z dwiema niewiado-
mymi

rozwiazuje uktad réwnan metodg graficzna;
wykorzystuje zwigzek miedzy liczba rozwigzan uktadu réwnan a potozeniem
dwéch prostych.

V. Funkcje

e Sposoby opisywania funkcji

okres$la funkcje za pomocg wzoru, tabeli, grafu, wykresu, opisu stownego.

e Szkicowanie wykresu funkcji

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

e Wartosc¢ funkcji

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

e Wiasnosci funkcji

odczytuje z wykresu wtasno$ci funkcji (dziedzine, zbiér warto$ci, miejsca zerowe,
maksymalne przedziaty, w ktorych funkcja jest malejaca, rosnaca, ma staty znak;
argumenty, dla ktoérych funkcja przyjmuje w podanym przedziale warto$¢ najwiek-
szg lub najmniejszg);

rozwigzuje rownania i nieréwnosci, korzystajac z wykresu funkcji;
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uzasadnia z definicji monotoniczno$¢ funkcji.

e Przeksztatcenia wykreséw funkc;ji

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcji
y=fx-p) +q, y=-fx),y = f-x);
stosuje ztozenia przeksztatcen przy rysowaniu wykresow funkcji.

e Proporcjonalno$¢ odwrotna

wskazuje wielkos$ci odwrotnie proporcjonalne i wyznacza wspétczynnik propor-
cjonalnosci;

szKkicuje 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 kontek$cie praktycznym).

e Funkcja liniowa

rysuje wykres funkgcji liniowej, korzystajac z jej wzoru;

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

interpretuje wspoétczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowej;
wykorzystuje wtasno$ci 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 wzor funkcji kwadratowej na podstawie informacji o tej funkcji lub o jej
wykresie;

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

udowadnia wzor na pierwiastki trojmianu kwadratowego.

VI. Planimetria

e Kqty w tréjkqcie

klasyfikuje trojkaty ze wzgledu na miary ich katéw;
stosuje podczas rozwigzywania zadan twierdzenie o sumie miar katow wewnetrz-
nych tréjkata.

e Punkty szczeg6lne w tréjkacie

wskazuje podstawowe punkty szczegdlne w trojkacie: ortocentrum, srodek ciezko-
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$ci oraz korzysta z ich wtasno$ci;
przeprowadza dowody twierdzen dotyczace wtasnosci trojkatow,
udowadnia istnienie niektérych punktéw szczegdlnych tréjkata.

o Tréjkqty przystajqce

rozpoznaje trojkaty przystajace oraz stosuje cechy przystawania trojkatéw do
rozwigzywania réznych problemow.

e Troéjkaty podobne

rozpoznaje tréjkaty podobne i wykorzystuje (takze w kontekstach praktycznych)
cechy podobienstwa tréjkatow.

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 zaleznos$ci miedzy polami wielokgtow
podobnych a skalg podobienistwa.

VII. Geometria analityczna na ptaszczyZnie kartezjanskiej

e Wektor w uktadzie wspotrzednych

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

e Rodwnanie prostej na ptaszczyznie

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

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

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

oblicza wspotrzedne punktu przeciecia dwoch prostych.

ZAKRES PODSTAWOWY | ROZSZERZONY
Klasa Il (150 h)

Hasta programowe

Wymagania szczegotowe. Uczen:
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I. Liczby rzeczywiste

e Potega o wyktadniku rzeczywistym

upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potegach;

porownuje liczby przedstawione w postaci poteg, korzystajac z wiasnosci potego-
wania;

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

e Logarytm

stosuje wzor na zamiane podstaw logarytmu;
stosuje wtasnosci logarytmow

II. Wyrazenia algebraiczne

e Wzory skré6conego mnozenia
(a +b)3 (a-b)3 a®+ b3 a®-b?
oraz a™ — b"

przeksztatca wyrazenie algebraiczne, w tym do postaci iloczynowe;j,

z Zastosowaniem wzoréw skréconego mnozenia;

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

usuwa niewymierno$¢ z mianownika utamka.

e Rozktad wielomianu na czynniki

rozktada wielomian na czynniki, stosujagc wzory skroconego mnozenia lub wyta-
czajac wspdlny czynnik przed nawias, oraz metoda grupowania wyrazéw.

e Dzialania na wielomianach

dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jednej i wielu zmiennych;

dzieli wielomiany przez dwumian 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;
dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne;
mnozy i dzieli wyrazenia wymierne;
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rozszerza i skraca wyrazenia wymierne.

[II. Rbwnania i nierdwnosSci

e Rownania sprowadzalne do rownan
kwadratowych

rozwigzuje rownania sprowadzalne do réwnan kwadratowych.

e Uktady rownan drugiego stopnia

rozwigzuje uktady réwnan prowadzace do r6wnan kwadratowych;
stosuje uktady rownan drugiego stopnia do rozwigzywania zadan z geometrii ana-
litycznej.

e Wzory Viete’a

stosuje wzory Viete'a;
wyprowadza wzory Viete'a.

e Roéwnania i nieré6wnos$ci 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
warunKki sg spetnione.

e Rownania wielomianowe

rozwigzuje rownania wielomianowe, stosujgc metode wytgczania wspolnego czyn-
nika przed nawias lub metode grupowania wyrazéw;

stosuje twierdzenie o pierwiastkach catkowitych wielomianu o wspotczynnikach
catkowitych;

rozwigzuje rownania wielomianowe dajgce sie sprowadzi¢ do rownan kwadrato-
wych;

stosuje twierdzenie Bézouta.

e Nier6éwnosci wielomianowe

rozwigzuje nieréwnosci wielomianowe.

e Rownania wymierne

rozwiazuje rownania wymierne.

e Nier6wnosci wymierne

rozwiazuje nierd0wnosci wymierne.

e RoOwnania i nieréwnosci z wartoscig bez-
wzgledng

rozwigzuje rownania wielomianowe i wymierne z wartosScig bezwzgledna

IV. Optymalizacja

e Funkcja kwadratowa

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

V. Funkcje

e Funkcja kwadratowa

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

wykorzystuje wiasnosci funkcji kwadratowej do interpretacji zagadnien geome-
trycznych, fizycznych itp. (takze osadzonych w kontekscie praktycznym).

e Funkcja f(x) = 2

X

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

nych z wielko$ciami odwrotnie proporcjonalnymi.

¢ Funkcja homograficzna

szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okresla ich wlasnosci;
wyznacza rownania asymptot wykresu funkcji homograficznej;
dowodzi monotonicznosci funkcji homograficznej, jak w przykladzie: wykaz,

ze funkcja f(x) = ’;—; jest monotoniczna w przedziale (-o0, -2);

rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace funkcji homograficzne;j.

¢ Funkcja wyktadnicza

szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dla ré6znych podstaw;
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 kontek$cie praktycznym.

VI. Planimetria i trygonometria

e Trojkaty prostokatne

stosuje twierdzenie Pitagorasa podczas rozwigzywania zadan, wyprowadza zalez-

nowa www.dlanauczyciela.pl

era © Copyright by Nowa Era Sp. z 0.0.

33




nosci ogolne, np. dotyczace dtugosci przekatnej kwadratu i dtugosci wysokos$ci
tréjkata rownobocznego;

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

¢ Definicje funkcji trygonometryczne kata
wypuktego

wykorzystuje definicje i wyznacza wartoSci funkgcji sinus, cosinus i tangens dla
katow wypuktych;

korzysta z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych

z tablic lub obliczonych za pomocg kalkulatora);

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

e Zwigzki miedzy funkcjami trygonome-
trycznymi

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

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

e Zastosowania trygonometrii w planimetrii

korzysta z wlasnosci funkcji trygonometrycznych w obliczeniach geometrycznych;

stosuje i wyprowadza wzor na pole tréjkata P = % “a-b-siny.

e Pola czworokgtow

korzysta z wlasnosci katéw i przekatnych w prostokatach, r6wnolegtobokach,
rombach i trapezach;

oblicza pola i obwody réwnolegtoboku, rombu, trapezu;

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania pdl czworokatéw.

e Katy Srodkowe i katy wpisane

rozpoznaje katy sSrodkowe 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 réwnych
tukach;
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stosuje twierdzenie o kacie miedzy styczng a cieciwg;

przeprowadza dowody twierdzen o katach w okregu;

wyznacza promienie i Srednice okregow, dtugosci cieciw okregéw oraz odcinkow
stycznych, w tym z wykorzystaniem twierdzenia Pitagorasa;

stosuje wzory na dtugos$¢ 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 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
wpisany w czworokat

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

e Twierdzenie sinus6w i cosinusow

stosuje twierdzenie: w tréjkacie naprzeciw wiekszego kata wewnetrznego lezy
dtuzszy bok;

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

przeprowadza dowdd twierdzenia sinusOw i cosinuséow.
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ZAKRES PODSTAWOWY | ROZSZERZONY
Klasa Il (150 h)

Hasta programowe

Wymagania szczegétowe. Uczen:

[. Trygonometria

Kat obrotu

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

e Miara tukowa kata

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

e Definicje funkcji trygonometrycznych
dowolnego kata

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

e Funkcje okresowe

odczytuje okres podstawowy funkcji na podstawie jej wykresu;
szkicuje wykres funkcji okresowej;
stosuje okresowos$¢ funkcji do wyznaczania jej wartosci.

e Wykresy funkcji trygonometrycznych

szkicuje wykres funkcji trygonometrycznych;

postuguje sie wykresami funkcji trygonometrycznych do rozwigzywania rGwnan
i nieréwnosci;

wykorzystuje okresowos¢ funkcji trygonometrycznych.

e Tozsamosci trygonometryczne

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

znajac wartos¢ jednej z funkgcji: sinus lub cosinus, wyznacza wartosci pozostatych

cosa’

funkcji tego samego kata.
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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 przeksztatcania wyrazen zawierajacych funkcje trygonometryczne (réwniez
do uzasadniania tozsamo$ci trygonometrycznych);

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

Wzory redukcyjne

stosuje wzory redukcyjne do obliczania wartos$ci funkcji trygonometrycznych ka-
tow o roznych miarach;

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

Rdédwnania trygonometryczne

rozwigzuje rownania trygonometryczne (stosujac poznane wzory).

II. Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjanskiej

Odlegtos¢ punktow w uktadzie wspot-
rzednych

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

Srodek odcinka

wyznacza wspoéirzedne srodka odcinka w uktadzie wspotrzednych;
stosuje wzor na wspéirzedne srodka odcinka podczas rozwigzywania zadan.

Odleglos¢ punktu od prostej

oblicza odleglo$¢ punktu od prostej;
stosuje wzor na odleglos¢ punktu od prostej przy rozwigzywaniu zadan z
geometrii analitycznej.

Réwnanie okregu

postuguje sie rownaniem okregu (x — a)? + (y — b)? = r?;

stosuje rOwnanie okregu w postaci ogélnej.

Wzajemne potozenie prostej i okregu

okresla, ile punktéw wspolnych maja prosta i okrag przy danych warunkach;
wyznacza punkty wspélne prostej i okregu;
wyznacza réwnanie prostej stycznej do okregu.

Wzajemne potozenie dwdch okregow

wyznacza punkty wspélne dwdch okregow;
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korzysta z wlasnos$ci okregéw stycznych podczas rozwigzywania zadan.

Symetrie w uktadzie wspétrzednych

znajduje obrazy niektorych figur geometrycznych (punktu, prostej, odcinka, okre-
gu, trojkata itp.) w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspétrzednych i symetrii
srodkowej wzgledem poczatku uktadu.

dodaje i odejmuje wektory oraz mnozy je przez liczbe (rowniez w ujeciu geome-

Wekt trycznym);
[ ]
extoty interpretuje geometrycznie dziatania na wektorach;
stosuje wektory do opisu przesuniecia wykresu funkcji.
I11. Ciggi
wyznacza kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazéw;
L wyznacza wyrazy ciggu opisanego stownie;
e Pojecie ciggu

szkicuje wykres ciggu;
wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem og6lnym.

Monotonicznos$¢ ciggu

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

Ciagi okreslone rekurencyjnie

wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem rekurencyjnym.

bada, czy dany cigg jest arytmetyczny;

e (igg arytmetyczny stosuje i udowadnia wzor na n-ty wyraz i na sume n poczgtkowych wyrazow ciggu
arytmetycznego.
bada, czy dany ciag jest geometryczny;
stosuje i udowadnia wzor na n-ty wyraz i na sume n poczgtkowych wyrazow ciggu
t ;
e (igg geometryczny 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.

Granica ciggu

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

e Szereg geometryczny

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

[V. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy

e Granica funkcji

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

e Ciggtos¢ funkcji

bada ciggtos¢ funkcji w punkcie;
korzysta z whasno$ci funkcji ciggtych, w tym z wtasnosci Darboux.

e Pochodna funkgcji

oblicza pochodne funkcji potegowych o wyktadniku rzeczywistym,;

oblicza pochodne funkcji, korzystajac z twierdzen o pochodnych sumy, réznicy,
iloczynu i ilorazu funkcji;

oblicza pochodng funkcji ztozonej;

korzysta z geometrycznej i fizycznej interpretacji pochodnej;

korzysta z wlasnosci pochodnej do wyznaczenia przedzialéw monotonicznos$ci
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 Srednig arytmetyczng, wyznacza mediane i dominante;
wykorzystuje Srednig arytmetyczng, mediane i dominante podczas rozwigzywania
zadan.

e Srednia wazona

oblicza $rednig wazong (takze w przypadku danych odpowiednio pogrupowa-
nych), interpretuje te parametry dla danych empirycznych.
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ZAKRES PODSTAWOWY | ROZSZERZONY
Klasa IV (168 h)

Hasta programowe

Wymagania szczeg6towe. Uczen:

[. Kombinatoryka

e Reguta 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 wariacji z powtoérzeniami do zliczania obiektéw w bardziej ztoZzonych sytuacjach
kombinatorycznych.

e Wz6r dwumianowy Newtona i tréjkat
Pascala

stosuje wtasnosci trojkata Pascala i symbolu Newtona;

uzasadnia z zastosowaniem symbolu Newtona wtasnos$ci dotyczace tozsamosci
kombinatorycznych;

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

II. Rachunek prawdopodobienstwa

¢ Klasyczna definicja prawdopodobienstwa

oblicza prawdopodobienstwo, stosujac definicje klasyczng prawdopodobienstwa.

e Wiasnosci prawdopodobienstwa

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

e Prawdopodobienstwo warunkowe

oblicza prawdopodobienstwo warunkowe.

e Twierdzenie o prawdopodobienstwie

catkowitym i wzor 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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[II. Stereometria

Proste i ptaszczyzny w przestrzeni

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

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

wskazuje w wielo$cianach rzut prostokatny danego odcinka.

e Graniastostupy

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

e Ostrostupy

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

e Kat miedzy prosta a ptaszczyzna,
kat dwuscienny

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

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

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami i ptaszczy-
znami (miedzy krawedziami i Scianami, przekatnymi i $cianami), 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.

e Przekroje sze$cianu i ostrostupéw prawi-
dtowych

wyznacza przekroje szeScianu i ostrostupow prawidtowych ptaszczyznami;
oblicza pola przekroju, réwniez z zastosowaniem trygonometrii.

e Bryly obrotowe

oblicza pola powierzchni i objetosci bryt obrotowych;
wskazuje w walcach i w stozkach kat miedzy odcinkami oraz kat miedzy odcinka-
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mi i ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy tworzacg a podstawq),
oblicza miary tych katow.

e Bryly podobne e stosuje zalezno$¢ miedzy objetosciami bryt podobnych.

e Zastosowania trygonometrii w stereome- | e stosuje trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkéw, miar katéw, pdl powierzchni
trii i objetosci wieloScianow i bryt obrotowych.

e Zagadnienia optymalizacyjne e stosuje pochodng funkcji do zadan optymalizacyjnych ze stereometrii.

Propozycja metod kontroli i oceny osiagnieé

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 wynikow sie spodziewa. Odpowiedzi te w przypadku szkét pracujacych w zupet-
nie odmiennych warunkach regionalnych i srodowiskowych moga by¢ diametralnie rozne. Proponowana koncepcja zaktada ujednolice-
nie szkolnej metody prezentacji oceny Srédrocznego oraz statutowe przyznanie nauczycielom wolnosci wyboru sposobu oceniania
Srodsemestralnego.

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 egzaminow stanowigcych przepustke do szkét wyzszych szczebli. Praca szkoty jest postrze-
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gana przez wyniki uczniéw na egzaminach. Zaleznie od tego, czy i w jakim stopniu dana dziedzina jest obecna na obowigzujacych ak-
tualnie egzaminach zewnetrznych, ocenianiu systemowemu podporzagdkowane 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 jednoczes$nie jest syntezg 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 uczniéw, zmierzajace do jak najlepszej prognozy wynikéw oceniania zewnetrzne-
go.

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

Cele oceniania nauczycielskiego

Cel I. Informowanie

Ocena nauczycielska jest przede wszystkim informacjg formutowang na potrzeby: ucznia, rodzicéw, nauczyciela, szkoty oraz systemu
edukacji. Komunikat kierowany do ucznia musi by¢ dla niego zrozumiaty. Postepy kazdego ucznia musza by¢ na biezgco i w sposob 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 szkoty 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 dominowa¢. Warto wykorzystywac¢ wszelkie pomysty na zachecenie uczniéw do nauki. Trzeba mie¢ tez Swiado-
mos¢, Ze poza jasnymi i precyzyjnymi kryteriami na odbiér oceny maja takze wptyw jej formy niewerbalne i symboliczne. Sam komuni-
kat stowny, w zaleznoS$ci od tonu gtosu, spojrzenia i gestu nauczyciela, moze by¢ przez ucznia bardzo réznie odebrany. Nauczyciel musi
zwraca¢ uwage na indywidualng wrazliwo$¢ uczniéw, na ostrzejszy ton czy gest. Uczen czeSciej bowiem odbiera nauczyciela poprzez
gesty niz stowa i przekazywane uczniom komunikaty mogg 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 wczesniej 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 pomagajace im rozwing¢ 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 po$wieca¢ uwage zaréwno uczniom majgcym trudnosci, jak i ponad-
przecietnie uzdolnionym. Dla jednych i drugich mozna przygotowywac ¢cwiczenia dodatkowe wychodzace naprzeciw ich potrzebom.
Diagnozowanie 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 zblizone do egzaminacyjnej, aby
oswoi¢ uczniow 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 wplyw na ocenianie nauczycielskie. Przedmioty, z ktérych wiadomosci sa przydatne na egzaminach, na
ogot uznawane sg w szkole za wazniejsze. Je$li grupa uczniow przygotowuje sie do egzaminu z jakiego$ przedmiotu, praca nauczyciela,
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w miare jak egzamin sie zbliza, powinna sie coraz bardziej na nim koncentrowac. Jest to zupetnie naturalne, jesli szkota i nauczyciele
wychodzg z zatozZenia, Ze ich celem jest pomdc uczniom w pokonywaniu kolejnych progéw edukacji oraz zapewnienie kazdemu szansy
jak najlepszego dalszego rozwoju. Dobrze zdane egzaminy dajg bowiem mozliwo$¢ wyboru uczelni, na ktorej uczen chciatby kontynuo-
wac¢ nauke, a wymarzony przez ucznia kierunek studiéw to szansa na satysfakcjonujacy zawdd i prace w przysztosci.

Cel V. Wdrazanie do realnej samooceny

Z punktu widzenia przyjetej koncepcji edukacyjnej najwazniejsze wydaje sie ksztattowanie uczniowskiej umiejetnos$ci samooceny. Waz-
ne jest r6wniez wyksztatcenie u uczniéw systematycznosci, odpowiedzialnosci i samokontroli. Wymagania szkoty powinny by¢ tak okre-
Slone, by uczen wiedzial, ze tego wtasnie sie od niego oczekuje. Jednak najwyzszym stopniem dojrzato$ci emocjonalnej ucznia - z punktu
widzenia szkolnego procesu oceniania - jest umiejetno$¢ samooceny: Swiadomos¢ wtasnych mozliwosci i prognoza ich rozwoju. Ocenia-
niu mozliwosci i predyspozycji ucznia stuzg wszelkie dziatania niesformalizowane, takie jak rozmowy z pedagogiem szkolnym, wycho-
wawcg klasy i pozostalymi nauczycielami. Szkolny system oceniania powinien stuzy¢ wdrazaniu uczniéw do realnej samooceny.
O ostatecznym osiggnieciu tego celu Swiadcza trafny, zgodny z mozliwos$ciami i zainteresowaniami wybér przedmiotéw maturalnych
oraz samodzielne, odpowiedzialne i skuteczne przygotowywanie sie ucznia do egzaminow.

Propozycja systemu nauczycielskiego oceniania za pomoca 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 sprawdzianéw w trakcie péirocza;
e prace klasowe - zapowiedziane, 2-3 prace w p6troczu; ocene niedostateczng z pracy klasowej mozna poprawi¢ w trakcie konsul-
tacji, w ciggu dwéch tygodni po otrzymaniu stopnia. Jezeli uczen nie pisat pracy klasowej, powinien napisac jg po powrocie do
szkoly, w trakcie konsultacji, w ustalonym terminie.
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Mozna przyjac¢ nastepujacy system przeliczania na ocene punktéw uzyskanych z pracy:

Procent maksymalnej liczby punktow

0
mozliwych do uzyskania cena

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

QN | U DW=

3. W czasie semestru stawiane mogg by¢ réwniez plusy i minusy. Trzy plusy daja ocene bardzo dobrg, trzy minusy - ocene niedosta-
teczng. Plusami i minusami oceniane mogg by¢:
e praca ucznia na lekcji - wypowiedzi ustne, aktywnos$¢ i zaangazowanie, wyrézniajaca sie wypowiedz (plus), kompletny brak za-
angazowania, niewykonywanie polecen (minus);
e prace domowe - wyrédzniajgce sie wykonanie zadania domowego (plus), brak pracy domowej (minus);
e prowadzenie zeszytu (zeszyt jest kontrolowany 2-3 razy w trakcie semestru) - wyjagtkowo 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 caty semestr.
Zadaniem kazdego nauczyciela jest opracowanie na poczatku roku szkolnego Przedmiotowego Systemu Oceniania zgodnego
z Wewnatrzszkolnym Systemem Oceniania. Obydwa dokumenty powinny uwzglednia¢ specyfike szkoty, Srodowisko uczniow, profil kla-
sy itp. Szczegdtowe zasady oceniania wewnatrzszkolnego okresla statut szkoty, z uwzglednieniem przepisow zawartych w Ustawie o
systemie oSwiaty (Dz.U. z 2018 r., poz. 1457) oraz rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 3 sierpnia 2017 r. w sprawie oce-
niania, klasyfikowania i promowania uczniéw i stuchaczy w szkotach publicznych (Dz.U.z 2017 r., poz. 1534).

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

Zakres podstawowy

Uczen powinien zna¢ nastepujace pojecia, wlasnosci i algorytmy:

w Kklasie [ dotyczace: liczb rzeczywistych, przedziatéw liczbowych, funkcji, funkcji liniowej, r6wnan i nieréwnosci pierwszego stopnia
z jedng niewiadomg, uktadéw réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi, roéwnolegtosci i prostopadtosci prostych, wielo-
katow podobnych, twierdzenia Talesa;

w klasie II dotyczace: funkcji kwadratowej, réwnan i nier6wnosci kwadratowych, rownan wielomianowych i wymiernych, tréjkatow
prostokatnych, funkcji trygonometrycznych kata wypuktego, katow wpisanego i srodkowego opartych na tym samym tuku, okregu
opisanego na trojkacie i wpisanego w trojkat, twierdzenia cosinuséw;

w klasie III dotyczace: funkcji wyktadniczej i logarytmicznej, ciggdw arytmetycznego i geometrycznego, rownanie okregu w postaci
kanonicznej, odlegto$ci miedzy punktami na ptaszczyZnie kartezjanskiej oraz wspoétrzednych Srodka odcinka, symetrii osiowej
wzgledem osi uktadu wspétrzednych i symetrii Srodkowej wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych, statystyki;

w Kklasie IV dotyczace: kombinatoryki, rachunku prawdopodobienistwa i stereometrii.

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

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, pél, objetosci, rowniez w sytuacjach praktycznych,

— odczytywac i analizowa¢ informacje z tabel, diagramoéw i wykreséw, wyznaczac¢ i interpretowac liczby charakteryzujace zestawy
danych;

dobra¢ odpowiedni model matematyczny czy algorytm do prostej sytuacji problemowej z uwzglednieniem pewnych ograniczen

i zastrzezen oraz krytycznie oceni¢ uzyskane wyniki;

stosowac definicje i twierdzenia w rozwigzywaniu problemow;

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

wykorzystywaé w réznych 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 [ dotyczace: liczb rzeczywistych, przedziatow liczbowych, funkcji, funkcji liniowej i funkcji kwadratowej, r6wnan i nieréw-
nosci pierwszego stopnia z jedng niewiadomga, uktadéw réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi, rownan i nieré6wnosci
kwadratowych, wielokagtéw podobnych, twierdzenia Talesa i twierdzenia odwrotnego do niego, rownolegtosci i prostopadtosci pro-
stych, wektorow;

w Klasie II dotyczace: wzoréw Viete’a, wielomianéw, réwnan wielomianowych, wyrazen wymiernych, réwnan i nieréwnosci wy-
miernych, funkcji trygonometrycznych kata wypuktego, funkcji wyktadniczych i funkcji logarytmicznych, uktadéw réwnan drugiego
stopnia z dwiema niewiadomymi, katéw w okregu, okregu opisanego na troéjkacie i okregu wpisanego w tréjkat, czworokatow wpisa-
nych w okrag i czworokatéw opisanych na okregu, twierdzenia sinuséw i twierdzenia cosinuséw;

w klasie III dotyczace: funkcji trygonometrycznych dowolnego kata i zmiennej rzeczywistej, ciggéw arytmetycznego i geometryczne-
go, granicy ciggu, szeregu geometrycznego, granicy funkgji, ciggtosci i pochodnej funkcji, odlegtosci miedzy punktami na ptaszczyznie
kartezjanskiej oraz wspétrzednych $rodka odcinka, symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspétrzednych i symetrii srodkowe;j
wzgledem poczatku uktadu wspoétrzednych, wektoréw w uktadzie wspéirzednych, rownania okregu, wzajemnego potoZenia prostej
i okregu oraz dwoch okregéw, statystyki;

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, wlasno$ciami i algorytmami dotyczacymi: liczb rzeczywistych, przedziatéw liczbowych, funkcji, réwnan,

nieréwnosci i uktadéw réwnan, ciggéw, prawdopodobienstwa i figur geometrycznych wynikajacych z tre$ci programu w zakresie

rozszerzonym;

stosowac posiadang wiedze do rozwigzywania zadan praktycznych, np.:

— korzystac z procentow w zadaniach zwigzanych z podatkami, ubezpieczeniami, inflacja, 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;

formutowac zalezno$ci, wycigga¢ wnioski i uzasadniac ich prawdziwos¢;
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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 uzasadniac jego poprawnos¢;

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

Ramowy rozktad materiatu w liceum

Zakres podstawowy
KLASA 1 (90 h)

1. Liczby rzeczywiste 15
2. Jezyk matematyki 17
3. Uktady réwnan 12
4. Funkcje 12
5. Funkcja liniowa 15
6. Planimetria 9
7. Funkcja kwadratowa 7

Godziny do dyspozycji nauczyciela 3

KLASA Il (120 h)

1. Funkcja kwadratowa 24
2. Wielomiany 16
3. Funkcja wymierna 17
4. Trygonometria 24
5. Planimetria 21

Godziny do dyspozycji nauczyciela 15
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KLASA 11 (90 h)

Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne
Geometria analityczna

Ciagi

Statystyka

Godziny do dyspozycji nauczyciela

M ownpRE

KLASA IV (112 h)

Rachunek prawdopodobienstwa
Graniastostupy i ostrostupy

Bryty obrotowe

Dowody w algebrze i geometrii
Godziny do dyspozycji nauczyciela

M owpe

Zakres podstawowy i rozszerzony
KLASA | (120 h)

Liczby rzeczywiste
Jezyk matematyki
Uktady réwnan
Funkcje

Funkcja liniowa
Planimetria

Funkcja kwadratowa

No abkrwbdE
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23
17
25

19

20
20
12

51

22
22
12
18
19
15
12

51



KLASA 11 (150 h)

I e

Zastosowania funkcji kwadratowe;j
Wielomiany

Funkcje wymierne

Trygonometria

Planimetria

Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne

Godziny do dyspozycji nauczyciela

KLASA 111 (150 h)

ok~ e

Funkcje trygonometryczne
Geometria analityczna

Ciagi

Rachunek rézniczkowy

Statystyka

Godziny do dyspozycji nauczyciela

KLASA IV (168 h)

M ow e

Rachunek prawdopodobienstwa
Graniastostupy i ostrostupy

Bryty obrotowe

Dowody w algebrze i geometrii
Godziny do dyspozycji nauczyciela
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26
26
24
20
27
24

28
23
34
35

23

30
24
15

91

52



Ramowy rozktad materiatu w technikum

Zakres podstawowy

KLASA I (60 h)

M owbdhe

Liczby rzeczywiste

Jezyk matematyki

Uktady réwnan

Funkcje

Godziny do dyspozycji nauczyciela

KLASA I (90 h)

M ownpRE

Funkcja liniowa

Planimetria

Funkcja kwadratowa

Wielomiany

Godziny do dyspozycji nauczyciela

KLASA 11 (90 h)

Mo

Funkcja wymierna

Trygonometria

Planimetria

Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne
Godziny do dyspozycji nauczyciela
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15
17
12
13

15
21
26
16
12

17
24
14
25

53



KLASA IV (90 h)

Ao bdhe

Geometria analityczna

Ciagi

Statystyka

Rachunek prawdopodobienstwa
Godziny do dyspozycji nauczyciela

KLASA V (84 h)

Graniastostupy i ostrostupy

Bryty obrotowe

Dowody w algebrze i geometrii
Godziny do dyspozycji nauczyciela

Zakres podstawowy i rozszerzony
KLASA 1 (90 h)

o s~ e

Liczby rzeczywiste
Jezyk matematyki
Uktady réwnan
Funkcje

Funkcja liniowa

KLASA 11 (120 h)

1.
2.

Planimetria
Funkcja kwadratowa
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17
25

20
21

20
12

43

20
21
12
18
19

13
36

54



>

Wielomiany

Funkcje wymierne

Trygonometria

Godziny do dyspozycji nauczyciela

KLASA 111 (120 h)

AN

Planimetria

Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne
Funkcje trygonometryczne
Geometria analityczna

Statystyka

Godziny do dyspozycji nauczyciela

KLASA IV (120 h)

Ciagi

Rachunek rézniczkowy

Rachunek prawdopodobienstwa
Godziny do dyspozycji nauczyciela

KLASA V (140 h)

Graniastostupy i ostrostupy

Bryty obrotowe

Dowody w algebrze i geometrii
Godziny do dyspozycji nauczyciela
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25
23
20
13

27
26
28
23

36
38
30
16

27
17
12
84

55



