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I. Zatozenia programu

Ninigjszy program nauczania zawiera opis celow ksztatcenia, tresci, sposobow nauczania oraz
0siagniec uczniow liceum ogolnoksztatcacego uczacych sie matematyki w zakresie rozszerzo-
nym. Wynikaja one z podstawy programowej ksztatcenia 0golnego (Rozporzadzenie Ministra
Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 26 lutego 2002 r. w sprawie podstawy programowej wy-
chowania przedszkolnego oraz ksztatcenia 0golnego w poszczegolnych typach szkof,
Z uwzglednieniem pozniejszych zmian, w tym rozporzadzenia z dnia 23 sierpnia 2008 r.). Pro-
gram uwzglednia takze wymagania egzaminacyjne przedstawione przez Centralng Komisje Eg-
zaminacyjng w Informatorze maturalnym od 2005 roku (www.cke.edu.pl).

Nauczanie matematyki na poziomie rozszerzonym jest nastawione na rozumienie i samo-
dzielne wnioskowanie. Uczen powinien sie wykazac umiejetnoscia rozwigzywania zadan proble-
mowych. W wykazie zatozonych osiggniec ucznia szczegdtowo podano osiggniecia wynikajace
Z poszczegolnych celdw nauczania matematyki. Realizacja programu powinna sie przyczynic
do nabycia przez ucznia umiejetnosci postugiwania sie matematyka jako specyficznym jezy-
kiem porozumiewania sie, argumentowania, wykonywania potrzebnych obliczeh oraz opisywa-
nia zjawisk z zycia codziennego.

Materiat nauczania zostat podzielony na klasy. Przyjeto, ze w klasie pierwszej i drugiej jest 37
tygodni nauki, a w trzeciej — 26. Kazde zagadnienie zostato uszczegotowione, z uwzglednie-
niem pojec, wtasnosci, definicji, twierdzen i umiejetnosci. Program opracowany zostat dla ma-
tematyki nauczanej w wymiarze 5 godzin tygodniowo w cyklu trzyletnim, ale jego realizacja jest
mozliwa takze w cyklu 4 godzin w ujeciu trzyletnim. Przy podziale materiatu na poszczegoine
lata nauki w liceum ogolnoksztatcgcym pewng ilos¢ godzin zostawiono do dyspozycji nauczy-
ciela. Moze je on wykorzystac na realizacje zagadnien, ktore sprawig uczniom najwiecej proble-
mow. Prezentowany program zaktada aktywnos¢ oraz indywidualizm nauczyciela. Poniewaz za-
kres wiadomosci i umiejetnosci mtodziezy podejmujacej nauke w liceum jest zroznicowany,
dlatego zaproponowany w klasie pierwszej uktad tresci umozliwia rozpoczecie nauki od powto-
rzenia i uzupetnienia niezbednych wiadomosci z gimnazjum.

Il. Ogolne cele edukacyjne

Opracowany program nauczania matematyki ma na celu wyksztatcenie u uczniow umiejet-
NOSCi operowania najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi: liczbami, zmiennymi i zbudowany-
mi z nich wyrazeniami algebraicznymi, zbiorami (liczb, punktow, zdarzen elementarnych) oraz
funkcjami. Uczen, ktory opanuje ten program, bedzie potrafit budowa¢ modele matematycz-
ne przydatne do rozwigzywania problemow praktycznych, na przyktad napotykanych w zyciu
codziennym, a takze projektowac obliczenia oraz je wykonywac. Pozna podstawowe elementy
myslenia matematycznego i nabedzie umiejetnos¢ samodzielnego zdobywania wiedzy mate-
matycznej. Realizujac program, nalezy dazy¢ do tego, aby uczen potrafit:

— myslec analitycznie i syntetycznie,

— wypowiadac sie w sposob jasny, spojny i logiczny,

— samodzielnie organizowac sobie prace,

— korzystac z encyklopedii, leksykonow, czasopism matematycznych oraz Internetu,

— korzysta¢ z nowoczesnych narzedzi wspomagajacych rozwigzywanie problemow matema-
tycznych (kalkulatorow, komputerow),

— odczytywac i interpretowac tabele, diagramy i wykresy,

— przedstawia¢ dane w roznych formach: symbolicznej, graficznej, za pomoca wzorow,

— dostrzegac r6znego rodzaju zwigzki i zaleznosci,

- formutowac samodzielnie wnioski,



— dokonywac oceny wfasnego sposobu uczenia sie,
— wspotpracowac w grupie przy rozwigzywaniu problemow.

Nalezy stwarzac takie sytuacje dydaktyczne, aby uczen analizowat dostrzezone wokot siebie
problemy, wykorzystujac zdobyta wiedze matematyczng. Nauczanie matematyki w szkole po-
nadgimnazjalnej ma nie tylko zaznajomic ucznia z zagadnieniami matematycznymi, ale takze
sprzyjac jego wszechstronnemu rozwojowi, rozwijaniu jego zainteresowan oraz uzdolnien.

Nauczajac matematyki, nie wolno zapominac o realizacji celow wychowawczych. Na lekcjach
powinno sie wdraza¢ ucznia do wykonywania doktadnych obliczen, starannych rysunkow,
przejrzystych, logicznych zapisow. Nalezy wymagac od ucznia poprawnych wypowiedzi, uzy-
wania jezyka matematycznego, ale takze wyrabiac w nim takie cechy, jak: systematycznosc,
pracowitos¢, doktadnosc, kolezenskose, zyczliwosce, tolerancje, prawdomownosc.

Na przebieg procesu dydaktycznego ogromny wptyw ma 0sobowos¢ nauczyciela, jego 0so-
biste zaangazowanie oraz przyjazny i peten szacunku stosunek do ucznidéw. Bardzo wazne jest,
by nauczyciel aktywizowat uczniow. Ogromna role spetniaja w tym zakresie oceny, ale réwniez
pochwaty. Trzeba pamietac, ze popetnianie bteddw jest nieodtgcznym elementem nauki. Trze-
ba wiec stwarzac na lekcjach matematyki atmosfere zyczliwosci, ale rowniez ustali¢ jasne zasa-
dy postepowania.

I1l. Ramowy rozktad materiatu - proponowany przydziat godzin

Rok szkolny liczy okoto 37 tygodni. Przy zatozeniu, ze w kazdym tygodniu uczeh ma 5 godzin
matematyki, nauczyciel dysponuje 185 godzinami rocznie. W klasie trzeciej rok szkolny trwa
okoto 26 tygodni, co daje okoto 130 godzin matematyki.

Ponizej przedstawiono podziat tresci programowych na poszczegolne klasy oraz orientacyj-
na liczbe godzin potrzebng na ich realizacje. Zaproponowany rozktad materiatu nauczania
w kazdej z trzech klas jest jedynie propozycjq realizacji prezentowanego programu. Na podsta-
wie tego rozktadu nauczyciel ma mozliwos¢ opracowania wtasnego rozktadu, uwzgledniajace-
go przydziat godzin w cyklu ksztatcenia, jak rowniez mozliwosci percepcyjne oraz zainteresowa-
nia uczniow.

Propozycja rozkitadu materiatu
Tematy nadobowigzkowe sg zapisane kursywa.

Klasa | - 165 godzin + 20 godzin do dyspozycji nauczyciela

I. Liczby i dziatania (27 godz.)

1. Liczby naturalne i catkowite (2 godz.)

2. 0 podzielnosci liczb (3 godz.)

3. Liczby wymierne (2 godz.)

4. Liczby niewymierne (3 godz.)

5. Liczby rzeczywiste (2 godz.)

6. Obliczenia procentowe (5 godz.)

7. Potegi (2 godz.)

8. Pierwiastki (3 godz.)

9. Potegi o wyktadnikach wymiernych (2 godz.)
10. Powtorzenie (1 godz.)

11. Praca klasowa i jej omowienie (2 godz.)



. Zdania i zbiory (20 godz.)

. Zdanie i forma zdaniowa (1 goqdz.)

. Koniunkcja i alternatywa (1 godz.)

. Implikacja i rownowaznosc (2 godz.)

. Kwantyfikatory (1 godz.)

. Negacja (1 godz.)

. Prawa rachunku zdan (2 goaz.)

. O dowodzeniu twierdzen (1 godz.)

. Zbiory i dziatania na nich (2 godz.)

. 0$ i przedziaty liczbowe (1 godz.)

10. Odlegtos¢ punktow na osi i wartos¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej (1 godz.)
11. Rownania i nierbwnosci z wartoscig bezwzgledna (2 godz.)
12. Przyblizenia (2 godz.)

13. Powtorzenie (1 godz.)

14. Praca klasowa i jej omowienie (2 godz.)
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Il. Rachunek algebraiczny (20 godz.)

. Wzory skréconego mnozenia (2 godz.)

. Przeksztatcanie wyrazen algebraicznych (3 godz.)

. Przeksztatcanie wzorow (2 godz.)

. Cwiczenia w dziataniach na potegach i pierwiastkach (4 godz.)

. Zastosowanie wzorow skroconego mnozenia do rozwigzywania rownan kwadratowych
zupetnych i niezupetnych (2 godz.)

. Symbol Newtona (2 godz.)

. Dwumian Newtona (2 godz.)

. Powtorzenie (1 godz.)

. Praca klasowa i jej omoOwienie (2 godz.)
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IV. Wektory i przeksztatcenia (18 godz.)

. Pojecie wektora (2 godz.)

. Wektory w uktadzie wspotrzednych (3 godz.)
. Symetria osiowa (3 godz.)

. Przesuniecie (2 godz.)

. Obrot (2 godz.)

. Symetria srodkowa (3 godz.)

. Powtorzenie (1 godz.)

. Praca klasowa i jej omoOwienie (2 godz.)
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. Funkcja i jej wtasnosci (25 godz.)

1. Pojecie funkcji (1 godz.)

2. Dziedzina i zbior wartosci funkgji (2 godz.)

3. Wykres funkgji (2 godz.)

4. Miejsca zerowe funkcji (1 godz.)

5. Monotonicznos¢ funkcji (2 godz.)

6. Wartosc¢ najwieksza i najmniejsza funkcji (1 godz.)
7. Funkcja réznowartosciowa (1 godz.)

8. Funkcje parzyste i nieparzyste (1 godz.)

9. Funkcja okresowa (1 godz.)

10. Odczytywanie wtasnosci funkcji z wykresu (2 godz.)



11. Przeksztatcanie wykresow funkgji (6 godz.)
12. Funkcja liniowa (2 godz.)

13. Powtorzenie (1 godz.)

14. Praca klasowa i jej omowienie (2 godz.)

VI. Trygonometria (30 godz.)

. Funkcje trygonometryczne w trojkacie prostokagtnym (1 godz.)
. Pojecie miary kata (1 godz.)

. Funkcje trygonometryczne dowolnego kata (1 godz.)

. Miara tukowa kata (1 godz.)

. Funkcje trygonometryczne zmiennej rzeczywistej (2 godz.)

. Wzory redukcyjne (2 godz.)

. Zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi (2 godz.)

. Funkcje trygonometryczne sumy i roznicy katow (2 godz.)

9. Sumy i roznice funkgcji trygonometrycznych (2 godz.)

10. Tozsamosci trygonometryczne (2 godz.)

11. Wykresy funkgji trygonometrycznych (4 godz.)

12. Proste rownania trygonometryczne (2 godz.)

13. Proste nierownosci trygonometryczne (2 godz.)

14. Rozwigzywanie rownan i nierownosci trygonometrycznych (3 godz.)
15. Powtorzenie (1 godz.)

16. Praca klasowa i jej omowienie (2 godz.)
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VIl. Elementy geometrii ptaszczyzny (25 godz.)

1. Odlegtos¢ punktow na ptaszczyznie (1 godz.)

2. Okrag i koto (1 godz.)

3. Wzajemne potozenie prostej i okregu (1 godz.)

4. Wzajemne potozenie dwoch okregow na ptaszczyznie (2 godz.)
5. Katy w kole (2 godz.)

6. Czworokat wpisany w okrag (1 godz.)

7. Czworokat opisany na okregu (1 godz.)

8. Twierdzenie Talesa (2 godz.)

9. Figury jednokfadne (2 godz.)

10. Figury podobne (2 godz.)

11. Cechy podobienstwa trojkatow (2 godz.)

12. Zastosowanie trygonometrii w planimetrii (1 godz.)
13. Twierdzenie sinusow (2 godz.)

14. Twierdzenie cosinusow (2 godz.)

15. Powtorzenie (1 godz.)

16. Praca klasowa i jej omowienie (2 godz.)

Klasa Il - 165 godzin + 20 godzin do dyspozycji hauczyciela

. Rbwnania i nierownosci liniowe (19 godz.)

1. Rownanie liniowe jedngj zmiennej (1 goaz.)

2. Rownanie liniowe z parametrem (3 godz.)

3. Nierownosc liniowa jednej zmienngj (1 godz.)

4. Ukfad nierownosci liniowych z jedna niewiadoma (1 godz.)

5. Rownania i nierownosci liniowe z wartoscig bezwzgledng (3 godz.)



6. Rownania i nierbwnosci liniowe z dwiema niewiadomymi (2 godz.)

7. Interpretacja geometryczna uktadu rownan liniowych (2 godz.)

8. Rozwigzywanie ukifadow rownan liniowych z dwiema niewiadomymi (1 godz.)
9. Uktady nierownosci liniowych z dwiema niewiadomymi (2 godz.)

10. Powtorzenie (1 godz.)

11. Praca klasowa i jej omowienie (2 godz.)

. Funkcja kwadratowa (24 godz.)

. Jednomian stopnia drugiego (1 godz.)

. Postac¢ ogdlna i kanoniczna funkcji kwadratowej (1 godz.)

. Miejsca zerowe i postac iloczynowa trojmianu kwadratowego (2 godz.)
. Wartos¢ najwieksza i najmniejsza funkcji kwadratowej (3 godz.)

. Wzory Viéte'a (2 godz.)

. Rbwnania kwadratowe (1 godz.)

. Nierébwnosci kwadratowe (2 godz.)

. Rownania i nierobwnosci kwadratowe z parametrem (4 godz.)

9. Rownania I nierownosci kwadratowe z wartoscig bezwzgledng (2 goaz.)
10. Zadania prowadzace do rownan i nierobwnosci kwadratowych (3 godz.)
11. Powtorzenie (1 godz.)

12. Praca klasowa i jej omowienie (2 godz.)
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lll. Wielomiany (24 godz.)

1. Wielomian jednej zmiennej (2 godz.)

2. Dziatania na wielomianach (3 godz.)

3. Schemat Hornera i twierdzenie Bézouta (3 godz.)
4. Pierwiastek wielomianu i jego krotnosc¢ (3 godz.)
5. Rozktad wielomianu na czynniki (4 godz.)

6. Rownania wielomianowe (2 godz.)

7. Wykresy niektorych wielomianow (1 godz.)

8. Nieréwnosci wielomianowe (3 godz.)

9. Powtorzenie (1 godz.)

10. Praca klasowa i jej omowienie (2 godz.)

IV. Funkcja wymierna (16 godz.)

. Dziatania na wyrazeniach wymiernych (3 godz.)
. Funkcje wymierne (1 godz.)

. Funkcja f (x) =% (1 godz.)

. Funkcja homograficzna (1 godz.)

. Rownania wymierne (4 godz.)

. Nierébwnosci wymierne (3 godz.)

. Powtorzenie (1 godz.)

. Praca klasowa i jej omoOwienie (2 godz.)
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. Ciagi (35 godz.)

. Zasada indukcji matematycznej (4 godz.)

. Pojecie ciggu (2 godz.)

. Monotonicznosc ciggu, cigg ograniczony (2 godz.)

. Cigg arytmetyczny i jego wfasnosci (2 godz.)

. Suma poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego (2 godz.)
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6. Ciag geometryczny i jego wtasnosci (2 godz.)

7. Suma poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego (2 godz.)
8. Procent skfadany (3 godz.)

9. Pojecie granicy ciggu (2 godz.)

10. Wtasnosci ciggow zbieznych (4 godz.)

11. Ciggi rozbiezne do nieskonczonosci (2 godz.)

12. Szereg geometryczny (5 godz.)

13. Powtorzenie (1 godz.)

14. Praca klasowa i jej omowienie (2 godz.)

V1. Elementy geometrii ptaszczyzny Il (20 godz.)
1. Figury ograniczone (1 godz.)
2. Katy (1 godz.)

3. Potozenie prostych na ptaszczyznie (1 godz.)
4. Potproste i odcinki. tamana i wielokat (1 godz.)
5. Trojkaty (3 godz.)

6. Czworokaty (2 godz.)
7. Pole trojkata (4 godz.)

8. Pola wielokatow (4 godz.)

9. Powtorzenie (1 godz.)

10. Praca klasowa i jej omowienie (2 godz.)

VIl. Elementy statystyki opisowej (10 godz.)

1. Srednia arytmetyczna, mediana, dominanta (2 godz.)

2. Srednia wazona (2 godz.)

3. Wariancja i odchylenie standardowe (3 godz.)

4. Rozwigzywanie zadan z zastosowaniem elementow statystyki opisowej (2 godz.)
5. Powtorzenie (1 godz.)

VIIl. Geometria analityczna (17 godz.)

1. Prosta na ptaszczyznie kartezjanskiej — rozne postaci rownania prostej (2 godz.)

2. Odlegtosc na ptaszczyznie kartezjanskiej (2 godz.)

3. Warunki rownolegtosci i prostopadtosci dwoch prostych na ptaszczyznie kartezjanskiej
(2 godz.)

. Zastosowanie warunkow rownolegtosci i prostopadtosci prostych w zadaniach (2 godz.)

. Prosta i okrag na ptaszczyznie kartezjanskiej w zadaniach (5 godz.)

. Nierdbwnosc¢ opisujaca potptaszczyzne (1 godz.)

. Powtorzenie (1 godz.)

. Praca klasowa i jej omowienie (2 godz.)
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Klasa Ill - 100 godzin + 35 godzin do dyspozycji nauczyciela (np. na powtdrzenia i przygo-
towanie do matury)

I. Stereometria (20 godz.)

1. Proste i ptaszczyzny w przestrzeni (1 godz.)

2. Rzut réwnolegty punktu na ptaszczyzne (1 godz.)
3. Wielosciany (1 godz.)

4. Graniastosfupy (2 godz.)

5. Ostrostupy (2 godz.)



6. Przekroje graniastostupow i ostrostupow (2 godz.)

7. Wielosciany foremne (1 godz.)

8. Pola powierzchni i objetosci wieloscianow (1 godz.)

9. Walec (1 godz.)

10. Stozek (2 godz.)

11. Kula i sfera (1 godz.)

12. Obliczanie pol powierzchni i objetosci bryt z zastosowaniem trygonometrii (2 godz.)
13. Powtorzenie (1 godz.)

14. Praca klasowa i jej omowienie (2 godz.)

. Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne (20 godz.)

. Potega o wyktadniku rzeczywistym (2 godz.)

. Funkcja wyktadnicza i jej wtasnosci (2 godz.)

. Proste rownania wyktadnicze (1 godz.)

. Proste nierobwnosci wyktadnicze (1 godz.)

. Rozwigzywanie rownan i nierownosci wykfadniczych (2 godz.)

. Pojecie i wtasnosci logarytmu (2 godz.)

. Funkcja logarytmiczna i jej wtasnosci (1 godz.)

. Proste rownania logarytmiczne (1 godz.)

9. Proste nieréwnosci logarytmiczne (1 godz.)

10. Rozwigzywanie rownan i nierdbwnosci logarytmicznych (2 godz.)
11. Ukfady rownan i nierownosci wykfadniczych i logarytmicznych (2 godz.)
12. Powtorzenie (1 godz.)

13. Praca klasowa i jej omowienie (2 godz.)
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lll. Kombinatoryka (7 godz.)

1. Permutacje (1 godz.)

2. Wariacje z powtorzeniami oraz bez powtodrzen (2 godz.)
3. Kombinacje (1 godz.)

4. Zadania kombinatoryczne (2 godz.)

5. Powtorzenie (1 godz.)

IV. Rachunek prawdopodobienstwa (23 godz.)

. Pojecie zdarzenia elementarnego i zdarzenia (2 godz.)

. Pojecie prawdopodobienstwa oraz jego wtasnosci (2 godz.)

. Klasyczna definicja prawdopodobienstwa (1 godz.)

. Zadania z zastosowaniem klasycznej definicji prawdopodobienstwa (3 godz.)
. Obliczanie prawdopodobienstwa za pomocy drzewa (2 godz.)
. Prawdopodobienstwo warunkowe (2 goaz.)

. Wzor na prawdopodobienstwo catkowite (2 goaz.)

. Niezaleznosc pary zdarzen (1 godz.)

. Niezaleznosc n zdarzen (n > 2) (1 godz.)

10. Schemat Bernoulliego (4 goadz.)

11. Powtorzenie (1 godz.)

12. Praca klasowa i jej omowienie (2 godz.)
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V. Ciggfosc i pochodna funkcji (30 godz.)
1. Granica funkcji w punkcie (1 goaz.)
2. Granice jednostronne (2 goadz.)



3. Granica niewtfasciwa funkcji w punkcie (1 godz.)

4. Granica funkcji w nieskoriczonosci (1 godz.)

5. Obliczanie granic (2 godz.)

6. Ciggtosc funkcji w punkcie i w przedziale (2 godz.)

7. Wtasnosci funkcji ciggtych (1 godz.)

8. lloraz roznicowy funkcji (1 godz.)

9. Pochodna funkcji w punkcie (1 godz.)

10. Styczna do wykresu funkgji (1 godz.)

11. Pochodna jako funkcgja (2 godz.)

12. Obliczanie pochodnych wielomianow i funkcji wymiernych (3 goaz.)
13. Monotonicznosc funkcji rozniczkowalnych (2 godz.)

14. Ekstremum funkcji rozniczkowalnej (4 godz.)

15. Zastosowania pochodnych do rozwigzywania zadan na ekstremum (3 goqaz.)
16. Powtorzenie (1 godz.)

17. Praca klasowa i jej omowienie (2 goadz.)

IV. Tresci ksztatcenia, cele edukacyjne i zatozone osiagnigcia ucznia

Klasa |

1. Liczby i dziatania

— zbidr liczb rzeczywistych i jego podzbiory; prawa dziatan w R
— liczby: naturalne, catkowite, wymierne, niewymierne

— liczby pierwsze i ztozone

— rozktad liczby na czynniki

— dzielniki liczb naturalnych

— cechy podzielnosci przez 2, 3,4, 5,6, 9, 11

- NWD dwaoch liczb naturalnych

- NWW dwaoch liczb naturalnych

— algorytm Euklidesa

— dziatania na liczbach wymiernych

— rozwiniecie dziesietne liczby rzeczywistej

— wfasnosci dziatan na potegach o wyktadniku catkowitym

— potega o wyktadniku wymiernym, dziatania na potegach i pierwiastkach
— dziatania na procentach

— zadania praktyczne z zastosowaniem procentu

- notacja wyktadnicza

Cele edukacyjne

Uczen:

— przypomni sobie wiadomaosci o liczbach naturalnych, catkowitych, wymiernych i niewymier-
nych

— pozna relagje, jakie zachodza miedzy podzbiorami zbioru liczb rzeczywistych

— przypomni sobie prawa dziatan w R

— przypomni sobie metody znajdowania NWD i NWW dwoch liczb naturalnych

— pozna algorytm Euklidesa

— przypomni sobie prawa dziatan na pierwiastkach i potegach o wykfadniku catkowitym

— pozna definicje potegi o wyktadniku wymiernym oraz prawa dziatan dotyczace poteg o wy-
kfadniku wymiernym

— przypomni sobie pojecie procentu i nauczy sie sprawnie operowac procentami

11
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— pozna pojecie promila oraz punktu procentowego
— bedzie ksztatcit umiejetnos¢ odczytywania diagramow procentowych, kotowych i stupko-
wych oraz ich budowania

Zatozone osiagniecia ucznia

Uczen:

— planuje i wykonuje obliczenia

— podaje przyktady liczb naturalnych, catkowitych, wymiernych i niewymiernych; pierwszych
i ztozonych

— podaje rozktad danej liczby naturalnej na czynniki pierwsze

— wskazuje liczby wzglednie pierwsze

- znajduje NWD i NWW dwoch liczb naturalnych

— przedstawia liczby wymierne w roznych postaciach (utamek zwykty, utamek dziesietny skon-
czony lub nieskonczony okresowy)

— porownuje liczby wymierne

— wykonuje cztery dziatania na liczbach wymiernych

— usuwa proste niewymiernosci z mianownika utamka

- stosuje w praktyce prawa dziatan na liczbach rzeczywistych

— postuguije sie procentem oraz punktem procentowym przy rozwigzywaniu zadan tekstowych

— wykonuje dziatania na potegach i pierwiastkach

— upraszcza pierwiastki i znajduje ich przyblizone wartosci za pomoca kalkulatora

— upraszcza wyrazenia zawierajace potegi o wyktadniku wymiernym i pierwiastki

— odczytuje dane z tabel, wykresow i diagramow

2. Zdania i zbiory

— zdanie logiczne

— koniunkcja, alternatywa, implikacja i rownowaznosc zdan
- negacja zdania

— niektore prawa logiczne i ich zastosowanie

- forma zdaniowa jednej zmiennej

— kwantyfikator ogolny i szczegotowy

— negacja zdania z kwantyfikatorem

- budowa twierdzen

— pojecie zbioru, przykfady zbiorow

— zbior, element zbioru, suma, roznica i iloczyn zbiorow

— dopetnienie zbioru

— wartosc bezwzgledna liczby

— wtasnosci wartosci bezwzglednej

— odlegtosc punktow na osi liczbowej

— interpretacja geometryczna wartosci bezwzglednej

— proste rownania i nierdwnosci z wartoscig bezwzgledng i ich interpretacja geometryczna
— 0§ liczbowa

— przedziaty na osi liczbowej

— sumy, roznice i iloczyny przedziatow

— Szacowanie i przyblizenia, bfad bezwzgledny i wzgledny przyblizenia
— przyblizenia w zyciu codziennym

Cele edukacyjne
Uczen:
— pozna zdania proste i ztozone



— pozna funktory logiczne

— pozna niektore prawa logiczne

— pozna formy zdaniowe

— pozna kwantyfikator 0golny i szczegotowy

— nauczy sie negowac zdanie z kwantyfikatorem

— zapozna sie z budowg twierdzenia, zdobeazie umiejetnosc dowodzenia twierdzen metoda
wprost i nie wprost

— pozna pojecia: zbior pusty, zbior skonczony i nieskonczony, podzbior, rownosc zbiorow,
zbiory rozfaczne, dopetnienie zbioru

— zapozna sie z symbolikg dotyczaca zbiorow

— pozna pojecie sumy, roznicy i iloczynu zbiorow

— pozna wifasnosci dziatan na zbiorach

— p0Ozna pojecie i wtasnosci wartosci bezwzglednej

— nauczy sie obliczac¢ odlegtos¢ punktdw na osi liczbowej

— pozna interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej

— nauczy sie rozwigzywac proste réwnania i nierownosci z wartoscia bezwzgledng

— poda definicje przedziatow: otwartych, domknietych, nieskonczonych

— nauczy sie zapisywac za pomoca przedziatow zbiory opisane nierownosciami

— hauczy sie wyznaczac sume, roznice, iloczyn i dopetnienie przeaziatow liczbowych

— nauczy sie przybliza¢ wartosci liczbowe i szacowac btad przyblizenia

Zatozone osiagniecia ucznia

Uczen:

— wskazuje zdanie logiczne i ocenia jego wartosc logiczng

— buduje zdania ztozone

— buduje negacje zdania

— ocenia wartosc logiczng zdania zioZonego

— dowodzi praw logicznych

— stosuje poznane prawa logiczne

— neguje zdanie z kwantyfikatorem

— odroznia zdanie od formy zdaniowej

— przeprowadza prosty dowod wprost lub nie wprost

— postuguje sie symbolika matematyczng dotyczacg zbiorow

— Wyznacza sume, iloczyn, roznice i dopetnienie zbioru

— podaje wartos¢ bezwzgledng dowolnej liczby

- stosuje definicje i wtasnosci wartosci bezwzglednej

— korzysta z interpretacji geometrycznej wartosci bezwzglednej

— oblicza odlegtosc punktow na osi liczbowej

— rozwigzuje proste rownania i nierownosci z wartoscig bezwzgledna

— zaznacza na osi liczbowej zbiory opisane za pomocy rownan i nierownosci z wartoscia bez-
wzgledng

— podaje interpretacje geometrycznag rownan i nierdwnosci z wartoscig bezwzgledna

- stosuje definicje i wtasnosci wartosci bezwzglednej liczby rzeczywistej w rozwigzywaniu za-
dan

— Zapisuje za pomocy przedziatdw zbiory opisane nierdwnosciami

— zapisuje przedziaty za pomoca nierownosci

— Wyznacza sume, iloczyn, roznice oraz dopetnienie przedziatow liczbowych

— wyznacza przyblizenia danej liczby z zadang dokfadnoscia

— oblicza btad wzgledny i bezwzgledny

13
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3. Rachunek algebraiczny

— wzory skroconego mnozenia (kwadrat sumy i réznicy dwoch wyrazen, réznica kwadratow,
szescian sumy i roznicy dwoch wyrazen, suma i roznica szescianow)

— przeksztatcanie wyrazen algebraicznych

— przeksztatcanie wzorow

— Cwiczenia w dziataniach na potegach i pierwiastkach

— zastosowanie wzordéw skréconego mnozenia do rozwigzywania rownan kwadratowych zu-
petnych i niezupetnych

— pojecie silni

— okreslenie symbolu Newtona oraz dowodzenie jego podstawowych wtasnosci

— trgjkat Pascala

— dwumian Newtona

Cele edukacyjne

Uczen:

— poOzna wzory skrdconego mnozenia na szescian sumy i roznicy oraz sume i roznice szescianow

— nauczy sie przeksztatca¢ wyrazenia algebraiczne

— nauczy sie przeksztatca¢ wzory, wyliczajac z nich zadang wielkosc¢

—nauczy sie rozwigzac¢ rownanie kwadratowe zupetne i niezupetne, korzystajac ze wzorow
skroconego mnozenia

— pozna pojecie silni

- pozna pojecie symbolu Newtona i jego wtasnosci

— pozna paojecie dwumianu Newtona i hauczy sie go stosowac

Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen:

— planuje i wykonuje obliczenia

— wykonuje dziatania na wyrazeniach algebraicznych
— stosuje wzory skroconego mnozenia

— podnosi do potegi liczby rzeczywiste

— WYyCigga pierwiastki z liczb rzeczywistych

n
— oblicza wartosci n! oraz [k]

— przeksztatca wyrazenia z silnig

— korzysta z trojkata Pascala

— oblicza wspotczynniki rozwiniecia dwumianu Newtona
— korzysta z dwumianu Newtona w rozwigzywaniu zadan

4. Wektory i przeksztatcenia

— pojecie wektora, jego kierunku, zwrotu i dtugosci, rownos¢ dwoch wektorow, wektory prze-
ciwne, wektor zaczepiony i swobodny

- suma i roznica wektorow

- iloczyn wektora przez liczbe

- wektory réwnolegte

— wektory w uktadzie wspotrzednych

— przeksztalcenia geometryczne

- symetria osiowa

— 0S symetrii figury

— figury osiowo-symetryczne



— przesuniecie rownolegte o dany wektor
— kat skierowany

— obrot o kat skierowany

- symetria srodkowa

— srodek symetrii figury

— figury srodkowo-symetryczne

Cele edukacyjne

Uczen:

— pOzna pojecie wektora zaczepionego oraz swobodnego

— pozna definicje sumy, roznicy dwoch wektorow

— pozna definicje iloczynu wektora przez liczbe

— nauczy sie dodawac i odejmowac wektory oraz mnozy¢ wektor przez liczbe (syntetycznie
oraz analitycznie)

— pozna pojecie wektorow rownych i przeciwnych

— nauczy sie oblicza¢ wspotrzedne wektora na ptaszczyznie

— pozna pojecie przeksztaltcenia geometrycznego

— pozna pojecie symetrii osiowej i sSrodkowej

— nauczy sie rozpoznawac figury srodkowo-symetryczne i 0siowo-symetryczne

— p0Ozna pojecie przesuniecia rownolegtego

— pozna pojecie kata skierowanego i obrotu

— nauczy sie znajdowac obraz figury w symetrii osiowej, sSrodkowej, przesunieciu rownolegtym
oraz obrocie

Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen:

— porownuje dwa wektory

— wykonuje dziatania na wektorach (dodawanie, odejmowanie, mnozenie przez liczbe) w uje-
Ciu analitycznym i syntetycznym

— rozpoznaje wektory rownolegte

— przedstawia wektor w postaci kombinacji liniowej dwoch danych wektorow

— oblicza wspotrzedne wektora

— operuje wektorami w rozwigzywaniu zadan i dowodzeniu twierdzen

— stosuje wtasnosci izometrii (symetrii, translacji, obrotu) w rozwigzywaniu zadan

- stosuje wtasnosci figur przystajacych w rozwigzywaniu zadan

— potrafi znalez¢ obrazy typowych figur geometrycznych w izometrii

— rozroznia figury srodkowo-symetryczne i osiowo-symetryczne

- oblicza wspoirzedne obrazu punktu w przesunieciu rownolegtym, symetrii wzgledem osi OX
lub OY oraz wzgledem punktu (0, 0).

5. Funkcja i jej wtasnosci

— pojecie funkcji

— Sposoby opisywania funkcji

— dziedzina i zbior wartosci funkgji liczbowej
— wykres funkcji

— miegjsca zerowe funkgji

— monotonicznosc funkcji

— wartosc najwieksza i najmniejsza funkgji

— roznowartosciowosc funkcji

15
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- funkcje parzyste i nieparzyste

- funkcja okresowa

- odczytywanie wtasnosci funkgcji z wykresu

- przeksztatcanie wykresow funkgji: przesuniecie wzdtuz osi OX i QY, symetria wzgledem osi

OX, O i punktu O =(0, 0), wykresy funkcji y =| £(x)| oraz y =f (| x|), zmiana skali wzgledem

0si OX i OY
- funkcja liniowa i jej wtasnosci

Cele edukacyjne

Uczen:

— przypomni sobie pojecie funkcji oraz rozne sposoby opisywania funkgcji

— przypomni sobie pojecia: dziedzina i zbior wartosci funkcji, miejsca zerowe

— pozna pojecia: funkcja roznowartosciowa, parzysta, nieparzysta, monotonicznos¢ funkcji,
funkcja okresowa, najmniejsza i najwieksza wartosc¢ funkcji

—nauczy sie badac na podstawie definicji niektore wtasnosci funkcji: parzystos¢, nieparzy-
stos¢, monotonicznose, roznowartosciowose

— pozna wykresy niektorych funkcji

— nauczy sie odczytywac wtasnosci funkcji na podstawie jej wykresu

— nauczy sie rysowac wykresy funkcji na podstawie jej wtasnosci

- majac dany wykres funkcji y =f (x), nauczy sie szkicowa¢ wykresy funkcji y =—f(x),

y=f(=x) y==f(=x) y=f(x=p) +q. y=f (k-x). y =k f(x), y =| £ (x)} y = (|x])
— nauczy sie zapisywac¢ wzor funkcji otrzymanej w wyniku danego przeksztatcenia
— nauczy sie opisywac za pomoca funkgji zaleznosci w przyrodzie, gospodarce i zyciu codzien-
nym
— przypomni sobie pojecie funkcji liniowej i jej wtasnosci
— nauczy sie podawac¢ wzor funkcji liniowej na podstawie jej wykresu

Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen:

— rozpoznaje przyporzadkowanie, ktore jest funkcja

— podaje przyktad funkcji

— opisuje funkcje za pomoca: wzoru, tabelki, wykresu, grafu oraz opisu stownego

— Oblicza wartos¢ funkgji dla zadanego argumentu

— wyznacza liczbe, dla ktorej funkcja przyjmuje okreslong wartosc

- sporzadza wykresy najprostszych funkgji liczbowych

— Wyznacza dziedzine funkcji

— okresla zbior wartosci niektorych funkcji — proste przyktady

— Oblicza miejsca zerowe funkcji

— odczytuje z wykresu funkcji argumenty, dla ktérych funkcja przyjmuje dang wartosc

— odczytuje z wykresu wtasnosci funkcji: dziedzine, zbior wartosci, miejsca zerowe, monoto-
nicznos¢, roznowartosciowosc, wartosc najwiekszg i najmniejsza, okresowosc, parzystosc
i nieparzystosc, znak funkcji

- rysuje wykresy funkcji na podstawie podanych wtasnosci

- bada na podstawie definicji niektore wtasnosci funkcji — monotonicznosc¢, roznowartoscio-
WOSC, parzystosc i nieparzystosc

— opisuje za pomocy funkcji zaleznosci w przyrodzie, gospodarce i zyciu codziennym

— odczytuje i interpretuje informacje z wykresu funkcji oraz wycigga wnioski dotyczace prze-
biegu danego zjawiska lub procesu



— przesuwa wykres funkcji o dany wektor
— zapisuje wzor funkcji otrzymanej w wyniku przesuniecia
-na podstawie danego wykresu funkcji y =f (x) sporzadza wykresy funkcji: y =—f (x),

y=f (%) y=—f (=x), y =f (x =p) +q. y =f (k-x), y =k-f (x). y =|f ()], y =F (|x])

— zapisuje wzor funkgji otrzymanej w wyniku danego przeksztatcenia

— sporzadza wykres funkcji liniowej

— sporzadza wykresy funkcji przedziatami liniowej

— odczytuje wtasnosci funkcji liniowej na podstawie jej wykresu

— okresla wzor funkgji liniowej na podstawie jej wykresu

— znajduje wzor funkgji liniowej o zadanych wtasnosciach

— udowadnia na podstawie definicji niektore wtasnosci funkcji liniowej — monotonicznos¢, roz-
nowartosciowosc

— rozwigzuje zadania dotyczace funkcji liniowej i jej zastosowan

6. Trygonometria

- funkcje trygonometryczne w tréjkacie prostokgtnym

— pojecie miary kata

- funkcje trygonometryczne dowolnego kata

— znaki funkcji trygonometrycznych w poszczegolnych ¢wiartkach uktadu wspotrzednych
— obliczanie funkcji trygonometrycznych niektorych katow

— miara tukowa kata

- funkcje trygonometryczne zmiennej rzeczywistej

— wzory redukcyjne

— zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi

- funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katow

—sumy i roznice funkgji trygonometrycznych

— tozsamosci trygonometryczne

— wykresy funkcji trygonometrycznych: sinus, cosinus, tangens i cotangens
— proste réwnania i nierdwnosci trygonometryczne

Cele edukacyjne

Uczen:

— pozna definicje funkgcji trygonometrycznych w trojkacie prostokatnym

— pozna zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata ostrego

— nauczy sie stosowac funkcje trygonometryczne kata ostrego w zadaniach z geometrii pfa-
skiej

— pozna pojecie kata skierowanego

— pozna definicje funkgji trygonometrycznych dowolnego kata

— nauczy sie oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnych katow

— zapozna sie z pojeciem miary fukowej kata

— pozna zaleznos$¢ miedzy miarg tukowa i miarg stopniowg

— pozna pojecie funkcji trygonometrycznych zmiennej rzeczywistej

— pozna wiasnosci funkgji trygonometrycznych zmiennej rzeczywistej: parzystosc, nieparzy-
stosc, okresowosc

— pozna wzory redukcyjne

— pozna zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi

— pozna wzory na funkcje trygonometryczne sumy, roznicy i wielokrotnosci katow oraz sumy
i roznicy funkcji trygonometrycznych
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— pozna pojecie tozsamosci trygonometrycznej

— nauczy sie szkicowac wykresy funkcji trygonometrycznych

- bedzie doskonalit umiejetnosc¢ przeksztatcania wykresow funkcji

— pozna wtasnosci funkgji trygonometrycznych

— nauczy sie rozwigzywac proste réwnania i nierownosci trygonometryczne

Zatozone osiagniecia ucznia

Uczen:

- oblicza funkcje trygonometryczne kata ostrego w trojkacie prostokatnym

— wyznacza miare kata, gdy dana jest wartos¢ funkcji trygonometrycznej tego kata

— rozwigzuje zadania geometryczne z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych kata ostre-
go w trojkacie prostokatnym

— okresla znaki funkcji trygonometrycznych w poszczegolnych ¢wiartkach ukfadu wspotrzed-
nych

— stosuje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata ostrego w oblicze-
niach

— stosuje miare tukowaq i stopniowg kata

— potrafi zamieni¢ miare tukowa na miare stopniowg i odwrotnie

— stosuje definicje funkgji trygonometrycznych dowolnego kata oraz zmiennej rzeczywistej

- oblicza wartosci funkgji trygonometrycznych dowolnego kata

— oblicza wartosci pozostatych funkgji trygonometrycznych, jesli jest znana jedna z nich

— wyznacz wartosci funkgji trygonometrycznych dla katow roznigcych sie od danego o catko-
wite wielokrotnosci kata prostego.

— okresla, czy podana funkcja jest parzysta czy nieparzysta

— oblicza okres podanej funkgji

— wyprowadza wzory redukcyjne

— stosuje wzory redukcyjne do przeksztatcania wyrazen trygonometrycznych

— uzasadnia zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi

— stosuje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi w obliczeniach i przeksztatceniach

- stosuje wzory na funkcje trygonometryczne sumy i roznicy katow, wzory na sumy i roznice
funkgcji trygonometrycznych, wzory na funkcje trygonometryczne wielokrotnosci kata

- dowodzi tozsamosci trygonometryczne

— szkicuje wykresy funkgji trygonometrycznych

— odczytuje z wykresu wtasnosci funkcji trygonometrycznych

— przeksztatca wykresy funkcji trygonometrycznych

— rozwigzuje rownania trygonometryczne

— rozwigzuje proste nierownosci trygonometryczne

7. Elementy geometrii ptaszczyzny

— 0dlegtosc¢ punktow na ptaszczyznie

— stosunek podziatu odcinka

- okrag i koto

— Wzajemne potozenie prostej i okregu

— wzajemne potozenie dwoch okregdw na ptaszczyznie: styczne zewnetrznie lub wewnetrz-
nie, roztaczne zewnetrznie lub wewnetrznie, przecinajace sie

—katy w kole

— czworokat wpisany w okrag

— czworokat opisany na okregu

- twierdzenie Talesa



— whnioski z twierdzenia Talesa

— jednoktadnosc

- figury jednoktadne

— figury podobne

— cechy podobienstwa trojkatow

— zastosowanie trygonometrii w planimetrii
— twierdzenie sinusow i jego zastosowania

— twierdzenie cosinusow i jego zastosowania

Cele edukacyjne

Uczen:

- pozna definicje odlegtosci na ptaszczyznie

— pozna definicje odcinka

— nauczy sie oblicza¢ dtugosc odcinka

— nauczy sie oblicza¢ wspotrzedne srodka odcinka

— pozna definicje okregu oraz kota

— pozna definicje tuku

— nauczy sie obliczac¢ diugosc tuku

— pozna definicje wycinka kota

— pozna rownanie okregu oraz nierownos¢ opisujacy koto

— nauczy sie obliczac¢ odlegtos¢ punktu od prostej

— pozna, jakie moga by¢ wzajemne potozenia prostej i okregu

— pozna, jakie moga by¢ wzajemne potozenia dwoch okregdw na ptaszczyznie

— pozna pojecie figury wypuktej

— pozna definicje kata wpisanego i srodkowego

— pozna twierdzenia dotyczace katow wpisanych i sSrodkowych

— pozna twierdzenia o kacie miedzy cieciwg i styczng przechodzacg przez koniec cieciwy
— pozna twierdzenia dotyczace czworokata wpisanego w okrgg oraz opisanego na okregu
— pozna twierdzenie Talesa

— pozna zwigzek twierdzenia Talesa z podobienstwem

— pozna twierdzenie o linii srodkowej w trapezie, wraz z dowodem

— pozna definicje i wtasnosci jednoktadnosci

— nauczy sie znajdowac obraz figury w jednoktadnosci o danym srodku i skali

— nauczy sie oblicza¢ wspotrzedne punktow bedgcych obrazami w pewnej jednoktadnosci
— przypomni sobie pojecie figur podobnych

— pozna twierdzenia dotyczace obwodow i pol figur podobnych

— pozna cechy podobienstwa trojkatow

— pozna twierdzenie o0 zwigzkach miarowych miedzy odcinkami siecznych i stycznych
— pozna twierdzenie sinusoOw i jego zastosowania oraz dowod twierdzenia

— nauczy sie stosowac twierdzenie sinusow do rozwigzywania dowolnych tréjkatow

— pozna twierdzenie cosinusow i jego zastosowania oraz dowod twierdzenia

— nauczy sie stosowac twierdzenie cosinusow do rozwigzywania dowolnych trojkatow

Zatozone osiagniecia ucznia

Uczen:

— oblicza odlegtos¢ dwoch punktow na ptaszczyznie
— oblicza wspotrzedne srodka odcinka

— oblicza dtugos¢ okregu oraz tuku

— oblicza pole kota oraz wycinka kota
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— pisze réwnanie okregu 0 danym srodku i promieniu

— przedstawia koto za pomocy nierdwnosci z dwiema niewiadomymi

— Wwyznacza wspotrzedne srodka i dtugosc¢ promienia okregu 0 danym rownaniu

- oblicza odlegtos¢ punktu od prostej

— okresla wzajemne potozenie prostej i okregu — w ujeciu analitycznym i syntetycznym

— stosuje najmocniejsze twierdzenie geometrii

— okresla wzajemne potozenie dwoch okregdw na ptaszczyznie — w ujeciu analitycznym i syn-
tetycznym

— wskazuje katy srodkowe i wpisane

— stosuje twierdzenia dotyczace katow wpisanych i srodkowych w zadaniach

— stosuje twierdzenia dotyczace czworokgta wpisanego w okrag oraz opisanego na okregu

— konstruuje styczng do okregu

— stosuje twierdzenie Talesa, twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa oraz wnioski z twier-
dzenia Talesa do rozwigzywania zadan

— podaje przyktady figur jednoktadnych

— potrafi znalez¢ obraz figury w jednoktadnosci

— stwierdza, czy figury sg jednoktadne i wskazuje srodek i skale jednokfadnosci

— oblicza wspotrzedne punktdw bedacych obrazami w pewnej jednoktadnosci

— znajduje rownania obrazéw krzywych w jednoktadnosci

— wskazuje figury podobne

— stosuje twierdzenia dotyczace obwodow i pol figur podobnych

— stosuje cechy podobienstwa trojkatow

— stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadah geometrycznych

— dowodzi twierdzenie sinusow

— stosuje twierdzenie sinusdw w zadaniach geometrycznych

— dowodzi twierdzenie cosinusow

— stosuje twierdzenie cosinusow w zadaniach geometrycznych

— stosuje definicje i twierdzenia w rozwigzywaniu zadan

— przeprowadza dowody niektérych twierdzen

Klasa Il

1. RO6wnania i nierownosci liniowe

— podstawowe wiadomosci o rownaniach i hierownosciach

— rownanie liniowe

— nierownosc liniowa

— rownanie liniowe z parametrem

— rownania i nierownosci liniowe z wartoscig bezwzgledng — metoda algebraiczna i graficzna

— réwnania i nierobwnosci liniowe — interpretacja graficzna

— rownanie liniowe z dwiema niewiadomymi

— nierdbwnosc¢ liniowa z dwiema niewiadomymi

— ukfady réwnan stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi — interpretacja geometryczna

— Ukfad oznaczony, nieoznaczony i sprzeczny

— metoda wyznacznikow rozwigzywania ukfadow rownan pierwszego stopnia z dwiema nie-
wiadomymi

— Ukfady rownan stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi z parametrem

— Ukfady trzech rownan liniowych z trzema niewiadomymi

— uktady nierownosci pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi

— Ukfady rownan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi z wartoscig bezwzgledna

— zastosowanie funkcji liniowej do opisywania zjawisk z zycia codziennego



— rozwigzywanie zadan tekstowych z zastosowaniem rownan, nierdwnosci oraz ukfadow row-
nan liniowych

Cele edukacyjne

Uczen:

— przypomni sobie wiadomosci o rownaniach i nierbwnosciach

— przypomni sobie pojecie funkcji liniowej oraz jej wtasnosci

— przypomni sobie, jak rozwigzujemy rownania i nierdbwnosci liniowe

— nauczy sie interpretowac graficznie rownania i nierobwnosci liniowe

— nhauczy sie rozwigzywac rownania liniowe z parametrem

— hauczy sie rozwigzywac i interpretowac rownania i nierownosci liniowe z wartoscig bez-
wzgledng

— przypomni sobie metody rozwigzywania ukfadow rownan pierwszego stopnia z dwiema nie-
wiadomymi

— pozna metode wyznacznikow rozwigzywania ukfadow rownan

— hauczy sie przeprowadzac dyskusje liczby rozwigzan ukfadu rownan pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi z parametrem

— nauczy sie opisywac zbiory za pomocg ukfaddw nierownosci pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi

— nauczy sie rozwigzywac i interpretowac graficznie rownania, nierownosci oraz ukfad rownan
pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi z wartoscia bezwzgledna

— nauczy sie stosowac funkcje liniowa do opisu zjawisk z zycia codziennego

— bedzie doskonalit umiejetnos¢ rozwigzywania zadan tekstowych z zastosowaniem réwnan,
nierdwnosci oraz uktadow rownan liniowych

Zatozone osiagniecia ucznia

Uczen:

— rozwigzuje rownania liniowe z jedng niewiadomag

— rozwigzuje nieréwnosci liniowe z jedng niewiadoma

— Okresla liczbe rozwigzan rownania liniowego z jedna niewiadoma

— rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do rownan i nierownosci liniowych z jedna niewia-
domg

— przeprowadza dyskusje liczby rozwigzan rownania liniowego z parametrem

— rozwigzuje algebraicznie i graficznie uktady rownan liniowych z dwiema niewiadomymi

— rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do ukfadow réwnan liniowych z dwiema niewiado-
mymi

— rozwigzuje ukfady trzech rownan liniowych z trzema niewiadomymi

— rozwigzuje ukfady dwoch rownan liniowych z parametrem

— Okresla liczbe rozwigzan ukfadu w zaleznosci od parametru

- stosuje funkcje liniowg do opisu zjawisk z zycia codziennego

2. Funkcja kwadratowa

- jednomian stopnia drugiego

— postac¢ ogdlna i kanoniczna tréjmianu kwadratowego

— migjsca zerowe funkgji kwadratowej

— postac kanoniczna trojmianu kwadratowego

— badanie trojmianu kwadratowego — znajdowanie wartosci najwiekszej i najmniejszej
— wzory Viéte'a i ich zastosowanie

- rownania kwadratowe
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— nierownosci kwadratowe

— rownania i nierdbwnosci kwadratowe z parametrem

— rownania i nierownosci kwadratowe z wartoscig bezwzgledna

— zadania tekstowe prowadzace do rownan i nierdwnosci kwadratowych

— zastosowanie funkcji kwadratowej do analizowania zjawisk z zycia codziennego

— uktady rownan z dwiema niewiadomymi, z ktérych przynajmniej jedno jest stopnia drugiego

Cele edukacyjne

Uczen:

— pozna definicje jednomianu drugiego stopnia i jego wtasnosci

— pozna definicje funkgji kwadratowej i jej wtasnosci

— nauczy sie przedstawiac tréjmian kwadratowy w postaci 0golnej, kanonicznej, iloczynowej

— nauczy sie szkicowac wykresy funkcji kwadratowej

— pozna wzory Viete'a i ich zastosowania

— pozna metody rozwigzywania rownan i nierbwnosci kwadratowych, i ich interpretacje gra-
ficzng

— nauczy sie rozwigzywac rownania kwadratowe z parametrem

— nauczy sie rozwigzywac rownania i nierownosci kwadratowe z wartoscig bezwzglednag

— bedzie doskonalit umiejetnosc¢ rozwigzywania zadan tekstowych prowadzacych do réwnan
i nierownosci kwadratowych

— nauczy sie znajdowac wartos¢ najwieksza i najmniejszg funkcji kwadratowej, takze w prze-
dziale domknietym

— nauczy sie rozwigzywac zadania optymalizacyjne z wykorzystaniem wykresu i wtasnosci funk-
cji kwadratowej

— nauczy sie korzystac¢ z wtasnosci funkcji kwadratowej do analizowania zjawisk z zycia co-
dziennego

— nauczy sie przeksztatca¢ wykresy funkcji kwadratowej

— nauczy sie dowodzi¢ niektére wtasnosci funkcji kwadratowej

Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen:

— Wyznacza miejsca zerowe funkcji kwadratowej

— przedstawia funkcje kwadratowag w roznych postaciach: ogolnej, iloczynowej, kanonicznej

- sporzadza wykresy funkcji kwadratowych

— odczytuje wtasnosci funkcji kwadratowej z wykresu

— okresla przedziaty monotonicznosci funkcji kwadratowej

— Wyznacza wartos¢ najwieksza i najmniejsza funkcji kwadratowej w przedziale

— wykorzystuje wtasnosci funkcji kwadratowej i jej wykresu do rozwigzywania zadan optymali-
zacyjnych

— rozwigzuje rownania i nierbwnosci kwadratowe z jedng niewiadoma

— graficznie rozwigzuje rownania i nierownosci kwadratowe z jedng niewiadoma

— rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do rownan i nierdbwnosci kwadratowych z jedng
niewiadoma

- stosuje wzory Viete'a

— rozwigzuje réwnania, nierownosci i uktady rownan drugiego stopnia z wartoscia bezwzglea-
ng lub z parametrem

— rozwigzuje algebraicznie i graficznie uktady rownan z dwiema niewiadomymi, z ktérych przy-
najmniej jedno jest stopnia drugiego



3. Wielomiany

- definicja wielomianu stopnia n jednej zmiennej rzeczywistej, n € N |

- rownosc wielomiandw

— dodawanie, odejmowanie, mnozenie wielomianow

— dzielenie wielomianow z resztg

— schemat Hornera

— pierwiastek wielomianu

— krotnosc pierwiastka

— twierdzenie Bézouta i jego dowod

— zastosowanie twierdzenia Bézouta

— informacje o liczbie pierwiastkow (z uwzglednieniem krotnosci) wielomianu stopnia n.

— twierdzenie o0 wymiernych pierwiastkach wielomianu o wspotczynnikach catkowitych i jego
dowdd

— zastosowanie twierdzenia o wymiernych pierwiastkach wielomianu o wspotczynnikach cat-
kowitych

- rownania wielomianowe

— wykresy niektorych wielomianow

— nierownosci wielomianowe

— zadania tekstowe prowadzace do réwnan i nierownosci wielomianowych

Cele edukacyjne

Uczen:

— pozna definicje wielomianu oraz prawa dotyczace dziatan na wielomianach

— pozna twierdzenie o rownosci wielomiandw i nauczy sie je stosowac

— nauczy sie dodawac, odejmowac, mnozy¢ oraz dzieli¢ wielomiany

— pozna schemat Hornera

— p0Ozna sposoby rozktadu wielomianu na czynniki

— nauczy sie rozktadac¢ wielomian na czynniki

— pozna pojecie pierwiastka wielokrothego wielomianu

— pozna twierdzenie Bézouta i jego dowod

— nauczy sie stosowac twierdzenie Bézouta

— pozna twierdzenie o reszcie i nauczy sie je stosowac

— pozna twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu o wspotczynnikach catkowitych
i jego dowdd, nauczy sie je stosowac

— nauczy sie rozwigzywac rownania i nierdbwnosci wielomianowe

— nauczy sie rozwigzywac zadania dotyczace wielomiandw

— nauczy sie rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do rownan i nierdwnosci wielomianowych

Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen:

— rozpoznaje wielomian jednej zmiennej i okresla jego stopien

— wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie) na wielomianach jednej zmiennej

— rozpoznaje wielomiany rowne

— wykonuje dzielenie wielomianu przez wielomian

— rozktada wielomiany na czynniki

— Sprawdza, czy liczba jest pierwiastkiem wielomianu

— dowodzi twierdzenia Bézouta

— rozktada wielomiany na czynniki miedzy innymi z wykorzystaniem twierdzenia Bézouta oraz
twierdzenia o wymiernych pierwiastkach wielomianu o wspotczynnikach catkowitych
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— rozwigzuje rownania wielomianowe

— okresla krotnos¢ pierwiastka wielomianu

— rozwigzuje rownania, nierownosci wielomianowe z wartoscig bezwzgledna lub z parametrem
— rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do rownan i nierdbwnosci wielomianowych

— rozwigzuje zadania dotyczace wielomianow

4. Funkcja wymierna

— definicja funkcji wymiernej

— dziedzina funkcji wymiernej

— dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie wyrazen wymiernych

- funkgja f (x) =%

— funkcja homograficzna i jej wtasnosci

- rownania wymierne

— nierdbwnosci wymierne

— zastosowanie wiadomosci o funkcji wymiernej w zadaniach

— zadania tekstowe prowadzace do rownan wymiernych

— rownania, hierownosci oraz ukfady rownan i nierownosci wymiernych z wartoscig bez-
wzgledng lub z parametrem

Cele edukacyjne

Uczen:

— pozna definicje funkcjii wymiernej

— nauczy sie okreslac dziedzine funkcji wymiernej

— nauczy sie dodawac, odejmowac, mnozyc i dzieli¢c wyrazenia wymierne

~ pozna wiasnosci funkgji f (x) =%

— pozna definicjie funkcji homograficznej i jej witasnosci

— nauczy sie szkicowac wykresy funkcji homograficznych

— pozna zasady wykonywania dziatah na wyrazeniach wymiernych

— pOzna pojecia rownania i nierownosci wymiernej

— pOzna sSposoby rozwigzywania rownan i nierdwnosci wymiernych

— nauczy sie rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do rownan i nierownosci wymiernych

Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen:

— okre$la dziedzine wyrazenia wymiernego

— wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych
— odroznia funkcjie wymierng od innej funkcji

- szkicuje wykresy funkcji £ (x) =%

~ okresla wlasnosci funkgii f (x) =%

— OKresla aziedzine i zbior wartosci funkcji homograficznej
— SszKicuje wykresy funkcji homograficznej
— Wyznacza miejsca zerowe funkcji homograficznej

— Wyznacza przedziaty monotonicznosci funkcji homograficznej

— rozwigzuje rownania i nierownosci zwigzane z funkcja f(x) =%

— rozwigzuje rownania i nierownosci wymierne
— rozwigzuje rownania, nierownosci oraz ukfady rownan i nierownosci wymiernych z wartosciag
bezwzgledng lub z parametrem



— rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do rownan i nierownosci wymiernych
— rozwigzuje zadania dotyczace roznych wtasnosci funkcji wymiernej

5. Ciagi

— definicja ciggu

— Cigg liczbowy

— Ciggi zdefiniowane rekurencyjnie

— Ciggi monotoniczne

— Cigg arytmetyczny: wzor na wyraz ogolny, suma n wyrazow ciggu arytmetycznego
— Ciag geometryczny: wzor na wyraz ogolny, suma n wyrazow ciggu geometrycznego
— granica ciggu liczbowego

— wfasnosci ciaggow zbieznych

— Cwiczenia w obliczaniu granic ciggow

— Szereg geometryczny i jego suma

— zamiana ufamka nieskonczonego okresowego na utamek zwykty

— Clggi rozbiezne do nieskonczonosci

— oprocentowanie lokat i kredytow

— procent prosty i skfadany

Cele edukacyjne

Uczen:

— pozna definicje ciggu

— p0Ozna sposoby opisywania ciggow liczbowych: wzor ogolny, wzor rekurencyjny, wykres, opis
stowny

— pozna definicje ciggu rosngcego oraz malejacego

— nauczy sie badac na podstawie definicji monotonicznosc ciggu

— pozna definicje ciggu arytmetycznego

— pozna wtasnosci ciggu arytmetycznego

— nauczy sie stosowac¢ w zadaniach wzory na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego, sume n kolej-
nych poczatkowych wyrazow ciggu

— pozna definicje ciaggu geometrycznego

— pozna wtasnosci ciggu geometrycznego

— nauczy sie stosowac w zadaniach poznane wzory na n-ty wyraz ciggu geometrycznego, su-
me n kolejnych poczatkowych wyrazow ciggu

— pozna definicje granicy ciggu

— nauczy sie dowoaqzic¢ na podstawie definicji granicy ciggu, ze dana liczba jest granicg ciggu

— pozna wfasnosci ciggow zbieznych

— pozna pojecie szeregu geometrycznego

— nauczy sie wyznaczac sume szeregu geometrycznego zbieznego

— nhauczy sie stosowac wiadomaosci 0 szeregu geometrycznym w zadaniach

— pozna definicie i wiasnosci ciggow rozbieznych do nieskonczonosci

— nhauczy sie obliczac granice niewfasciwe ciggow rozbieznych do nieskonczonosci

— pozna pojecie procentu prostego i sktadanego

— nauczy sie oblicza¢ oprocentowanie lokat i kredytow

Zatozone osiggniecia ucznia

Uczen:

— okresla cigg wzorem ogolnym

— Wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogolnym
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— okresla cigg wzorem rekurencyjnym

— na podstawie okreslenia rekurencyjnego ciagu podaje wzor na n-ty wyraz tego ciggu

— wyznacza dowolny wyraz ciggu okreslonego wzorem ogolnym lub rekurencyjnym

- sporzadza wykres danego ciggu

— podaje wtasnosci ciggu na podstawie jego wykresu

— bada monotonicznosc ciggu

- bada, czy ciag jest arytmetyczny

— wyznacza cigg arytmetyczny na podstawie wskazanych danych

— oblicza sume n kolejnych wyrazow ciggu arytmetycznego

— stosuje wtasnosci ciggu arytmetycznego w zadaniach

- bada, czy ciag jest geometryczny

— Wwyznacza cigg geometryczny na podstawie wskazanych danych

— oblicza sume n kolejnych wyrazow ciggu geometrycznego

- stosuje wtasnosci ciggu geometrycznego w zadaniach

— podaje przykfady ciggu zbieznego oraz rozbieznego

— Sstosuje twierazenia o granicy sumy, roznicy, iloczynu i ilorazu ciggow zbieznych do oblicza-
nia granic ciggow

— bada warunek istnienia sumy szeregu geometrycznego

— oblicza sume szeregu geometrycznego

— zamienia utamek okresowy na zwykty

— stosuje w zadaniach wzor na sume szeregu geometrycznego

— oblicza granice niewtasciwe ciggow rozbieznych do nieskonczonosci

— stosuje procent prosty i skfadany w zadaniach dotyczacych oprocentowania lokat i kredytow

6. Elementy geometrii ptaszczyzny Il

- punkty, proste, potproste, odcinki

— figury wypukte i wkleste

— figury ograniczone i nieograniczone

- katy

— potfozenie prostych na ptaszczyznie

—tamana, wielokat

- trojkaty — klasyfikacja

— przystawanie trojkatow

- srodkowe trojkata

- symetralne w trgjkacie

— zaleznosci miedzy bokami i katami w trojkacie
— nierownosc trojkata

— katy utworzone przez dwie proste rownolegte przeciete trzecig prosta
- suma katow w trojkacie

— srodkowe bokow w trojkacie

- symetralne bokow w trojkacie

— wysokosci w trojkacie

— dwusieczne katow w trgjkacie

— trojkat wpisany w okrag i opisany na okregu

- pole trojkata

— czworokaty: rownolegtoboki, trapezy

— pole czworokata

— wielokaty wpisane w okrag i opisane na okregu
— rozwigzywanie zadan z zastosowaniem wiadomosci o wielokgtach



Cele edukacyjne

Uczen:

— przypomni sobie definicje odcinka i potprostej

— pozna pojecie figury wypuktej i wklestej

— pozna pojecie figury ograniczonej i nieograniczonej

— przypomni sobie wiadomosci 0 katach — kat ostry, prosty, rozwarty, katy przylegte, wierz-

chotkowe
— przypomni sobie wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie
— nauczy sie obliczac odlegtos¢ dwoch prostych rownolegtych
— pozna definicje famanej i wielokata
— przypomni sobie podziat trojkatdw ze wzgledu na boki i ze wzgledu na katy
— pozna twierdzenia o srodkowych w trojkacie i ich dowody
— przypomni sobie cechy przystawania trojkatow
— pozna twierdzenie o sumie katow w trojkacie wraz z dowodem

— pozna twierdzenia o symetralnych, dwusiecznych i wysokosciach w trojkacie wraz z dowo-

dami
— zapozna sie z pojeciem pola figury
— przypomni sobie wzory na pole tréjkata
— pozna nowe wzory na pole trojkata
— przypomni sobie klasyfikacje czworokatow
— uzupetni wiedze o wtasnosciach czworokatow
— przypomni sobie wzory na pole czworokata

Zatozone osiagniecia ucznia
Uczen:

— okresla wtasnosci podstawowych figur pfaskich — odcinek, potprosta, prosta, kat, wielokat i po-

stuguje sie nimi

— okresla wtasnosci podstawowych figur pfaskich — symetralna odcinka, dwusieczna kata,

srodkowa w trojkacie, wysokosc trojkata i postuguje sie nimi w rozwigzywaniu zadan
— konstruuje okrgg wpisany i opisany na trojkacie
— postuguje sie wtasnosciami wielokgtow
— stosuje poznane twierdzenia o wielokgtach w rozwigzywaniu zadan

— oblicza obwody i pola podstawowych figur ptaskich, miedzy innymi z zastosowaniem funk-

cji trygonometrycznych
— rozpoznaje wielokaty foremne
- stosuje poznane wzory do obliczania pol figur ptaskich
— rozwigzuje zadania z zastosowaniem pol figur ptaskich
- stosuje definicje i twierdzenia w rozwigzywaniu zadan
— przeprowadza poprawny dowod twierdzenia

7. Elementy statystyki opisowej
— elementy statystyki opisowej

- $rednia arytmetyczna

- $rednia wazona

— mediana

— wariancja

— odchylenie standardowe
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Cele edukacyjne

Uczen:

— pozna pojecia: Sredniej wazonej, mediany, wariancji, odchylenia standardowego
- nauczy sie stosowac poznane pojecia

Zatozone osiagniecia ucznia

Uczen:

— odczytuje dane z tabel, diagramow i wykresow

— przedstawia dane empiryczne w postaci tabel, diagramow i wykresow

— przeprowadza analize ilosciowg przedstawianych danych

— oblicza srednig arytmetyczng, srednig wazong, mediane zbiorow danych
- oblicza wariancje i odchylenie standardowe danej proby

— przetwarza informacje

— przeprowadza analize jakosciowq przedstawianych danych

8. Geometria analityczna

— robwnanie prostej na ptaszczyznie

— potptaszczyzna — opis za pomocy nierdwnosci

— odlegtos¢ dwoch prostych rownolegtych

— okrag i koto w ukfadzie wspotrzednych

— punkty przeciecia prostej z okregiem i pary okregow

Cele edukacyjne

Uczen:

— pozna rownania prostej w réznych postaciach: ogolnej i kierunkowej

— nauczy sie interpretowac wspotczynniki w rownaniu kierunkowym prostej

—nauczy sie wyznaczac rownanie prostej okreslonej przez dwa punkty o danych wspotrzed-
nych

— nauczy sie wyznaczac rownanie prostej rownolegtej lub prostopadtej do danej

- nauczy sie badac¢ wzajemne potozenie prostych

- nauczy sie obliczac¢ odlegtos¢ dwoch prostych rownolegtych

— przypomni sobie rownanie okregu

— przypomni sobie nierbwnosc opisujacy koto

— nauczy sie graficznie przedstawiac¢ réwnania i nierownosci drugiego stopnia z dwiema nie-

wiadomymi: okrag, koto, suma mnogosciowa dwoch prostych lub katdw

— nauczy sie oblicza¢ wspotrzedne wspolnych punktdw prostej i okregu oraz dwoch okregow

— nauczy sie postugiwac rownaniem okregu i prostej w rozwigzywaniu zadan

Zatozone osiagniecia ucznia

Uczen:

— rozpoznaje rownanie prostej w postaci 0golnej i kierunkowej

— interpretuje wspotczynniki w rownaniu kierunkowym prostej

— Wyznacza rownanie prostej okreslonej przez dwa punkty o danych wspotrzednych

— wyznacza rownanie prostej rownolegtej lub prostopadtej do danej

— bada wzajemne potozenie prostych w ujeciu analitycznym

— graficznie przedstawia rownania i nierdwnosci liniowe z dwiema niewiadomymi

— zaznacza w ukfadzie wspotrzednych zbior punktow okreslony przez ukfad nierdwnosci linio-
wych

— Oopisuje za pomocya ukfadu nierdwnosci zbiory punktow



— wyznacza odlegtos¢ dwoch prostych rownolegtych

— graficznie przedstawia rownania oraz nierownosci drugiego stopnia z dwiema niewiadomy-

mi — okrag, koto, sume mnogosciowg dwoch prostych, katow
— oblicza wspotrzedne wspolnych punktow prostej i okregu oraz dwoch okregow
— postuguje sie rownaniem okregu i prostej w rozwigzywaniu zadan

Klasa Il

1. Stereometria

— proste i ptaszczyzny w przestrzeni

— kat prostej z ptaszczyznag

- kat dwuscienny

— graniastostupy i ich siatki

— ostrostupy i ich siatki

— wielosciany foremne

- bryly obrotowe: walec, stozek, kula, sfera
— pola powierzchni i objetosci bryt

— Wyznaczanie zwigzkdw miarowych w bryfach z zastosowaniem trygonometrii

Cele edukacyjne

Uczen:

— pozna wzajemne potozenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni

— nauczy sie wyznaczac kat prostej z ptaszczyzng

— pozna pojecie kata dwusciennego

— przypomni sobie i uzupetni wiadomosci 0 graniastostupach

— przypomni sobie i uzupetni wiadomosci o ostrostupach

— przypomni sobie i uzupetni wiadomosci o wieloscianach foremnych
— przypomni sobie i uzupetni wiadomosci o bryfach obrotowych

— nauczy sie wyznaczac przekroje bryt ptaszczyznami

— nauczy sie obliczac pola i objetosci bryt z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych

Zatozone osiagniecia ucznia

Uczen:

— okresla wiasnosci podstawowych figur przestrzennych: graniastostupow i ostrostupow
— okresla wtasnosci bryt obrotowych: kuli, walca, stozka

— bada wzajemne potozenia prostych i ptaszczyzn w przestrzeni

— stosuje pojecia: kata dwusciennego, kata miedzy prosta i ptaszczyzng w rozwigzywaniu za-

dan

— Wyznacza pola powierzchni i objetosci wielosciandw i bryt obrotowych z zastosowaniem try-

gonometrii

— oblicza dtugosci krawedzi, wysokosci i innych charakterystycznych odcinkdw w graniastostu-

pach, ostrostupach i brytach obrotowych z zastosowaniem funkcji trygonometrycznych
— wWyznacza przekroje ptaskie wieloscianow
— rozroznia wielosciany foremne
— okresla wfasnosci wieloscianow foremnych
— stosuje wiasnosci wieloscianow foremnych w rozwigzywaniu zadan

2. Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne
— powtdrzenie wiadomosci 0 potedze o wykfadniku wymiernym
— potega o wyktadniku rzeczywistym
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— funkcja wyktadnicza i jej wtasnosci

— wykres funkcji wykfadniczej

- rownania wykfadnicze

— nierdbwnosci wyktadnicze

— definicja logarytmu liczby dodatniej

— wifasnosci logarytmow

— funkcja logarytmiczna i jej wtasnosci

— wykres funkcji logarytmicznej

- rownania logarytmiczne

— nierownosci logarytmiczne

— Ukfady rownan i nierownosci wykfadniczych i logarytmicznych

— zastosowania funkcji logarytmicznej i wyktadniczej do opisywania zjawisk z zycia codzien-
nego

Cele edukacyjne

Uczen:

— przypomni sobie twierdzenia dotyczace dziatan na potegach o wykfadniku wymiernym
— poOzna pojecie potegi o wykfadniku niewymiernym

— bedzie doskonalit umiejetnos¢ wykonywania dziatan na potegach
— pozna pojecie funkcji wyktadniczej

— pozna wtasnosci funkcji wyktadniczej

— nauczy sie szkicowac wykres funkcji wyktadniczej

— nauczy sie rozwigzywac rownania wykfadnicze

— nauczy sie rozwigzywac nierdwnosci wyktadnicze

— pozna definicje logarytmu

— pozna wiasnosci logarytmu

— nauczy sie stosowac wiasnosci logarytmow w zadaniach

— pozna pojecie funkcji logarytmicznej

— pozna wtasnosci funkgji logarytmicznej

— bedzie doskonalit umiejetnosc¢ przeksztatcania wykresow funkcji
— nauczy sie wyznaczac dziedzine funkcji logarytmicznej

— nauczy sie rozwigzywac rownania logarytmiczne

— nauczy sie rozwigzywac nierdwnosci logarytmiczne

— nauczy sie rozwigzywac ukfady rownan i nierownosci wykfadniczych i logarytmicznych
— zapozna sie z zastosowaniami logarytmow w zyciu codziennym

Zatozone osiagniecia ucznia

Uczen:

— porownuje potegi o wyktadnikach rzeczywistych

- stosuje wtasnosci poteg do przeksztatcania wyrazen zawierajacych potegi o wyktadnikach
rzeczywistych

— oblicza logarytm liczby dodatniej

— stosuje wiasnosci logarytmow

— postuguije sie wtasnosciami funkcji wykfadniczych i logarytmicznych

- rozpoznaje funkcje wykfadnicza i logarytmiczna

— szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych i logarytmicznych

— przeksztatca wykresy funkcji wyktadniczych i logarytmicznych

— odczytuje z wykresu wtasnosci funkcji wyktadniczej i logarytmicznej

— okresla dziedzine funkcji logarytmicznej



— rozwigzuje rownania i nierbwnosci wyktadnicze i logarytmiczne
— rozwigzuje ukfady rownan i nierownosci wykfadniczych i logarytmicznych

3. Kombinatoryka
- permutacje

— wariacje

— kombinacje

Cele edukacyjne

Uczen:

— pozna pojecie permutacji zbioru (z powtdrzeniami i bez powtorzen)
— p0Ozna pojecia wariacji z powtorzeniami i bez powtodrzen

— pozna pojecie kombinacji

— pozna wzory na liczbe permutacji z powtdrzeniami i bez powtorzen
— pozna wzory na liczbe wariacji z powtodrzeniami i bez powtdrzen

— pozna wzory na liczbe kombinacji

— nauczy sie rozwigzywac zadania kombinatoryczne

Zatozone osiagniecia ucznia

Uczen:

- stosuje wzory na liczbe: permutacji, kombinacji oraz wariacji z powtorzeniami i bez powtorzen
— rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem wzorow kombinatorycznych

4. Rachunek prawdopodobienstwa

— doswiadczenia losowe

— zdarzenia elementarne

— zbior wszystkich zdarzen elementarnych

— zdarzenie

— klasyczna definicja prawdopodobienstwa

— rozwigzywanie zadan z zastosowaniem klasycznej definicji prawdopodobienstwa
— aksjomatyczna definicja prawdopodobienstwa

— wtasnosci prawdopodobienstwa

— rozwigzywanie zadan z zastosowaniem witasnosci prawdopodobienstwa
— prawdopodobienstwo warunkowe

— Wzor na prawdopodobienstwo catkowite

— hiezaleznosc zdarzen

— schemat Bernoulliego

Cele edukacyjne

Uczen:

— pozna pojecie doswiadczenia losowego, zdarzenia elementarnego, zdarzenia

— nauczy sie okreslac zbior zdarzen elementarnych

— nauczy sie oblicza¢ moc zbioru zdarzen elementarnych oraz liczbe zdarzen sprzyjajacych da-
nemu zdarzeniu

— pozna klasyczna definicje prawdopodobienstwa

— nauczy sie rozwigzywac zadania z zastosowaniem klasycznej definicji prawdopodobienstwa

— pozna aksjomatyczng definicje prawdopodobienstwa

— nauczy sie stosowac aksjomatyczna definicje prawdopodobienstwa w rozwigzywaniu zadan

— pozna wiasnosci prawdopodobienstwa
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— nauczy sie stosowac wtasnosci prawdopodobienstwa w rozwigzywaniu zadan
— pozna definicje prawdopodobienstwa warunkowego

— pozna wzor na prawdopodobienstwo warunkowe

— nauczy sie stosowac prawdopodobienstwo warunkowe w zadaniach

— nauczy sie badac niezaleznosc zdarzen na podstawie definicji

— pozna schemat Bernoulliego i hauczy sie go stosowac

Zatozone osiagniecia ucznia
Uczen:
— okresla skonczony zbior zdarzen elementarnych doswiadczenia losowego

— wyznacza liczbe wszystkich zdarzen elementarnych oraz liczbe zdarzen elementarnych

sprzyjajacych danemu zdarzeniu losowemu

— oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia losowego na podstawie klasycznej definicji prawdo-

podobienstwa
— stosuje wtasnosci prawdopodobienstwa do rozwigzywania zadan

— oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych na podstawie definicji klasycznej lub za po-

moca drzewa

— oblicza prawdopodobienstwo warunkowe i catkowite w skonczonym zbiorze zdarzen ele-

mentarnych
— bada niezaleznosc zdarzen w skonczonym zbiorze zdarzen elementarnych
— stosuje schemat Bernoulliego do obliczania prawdopodobienstwa

5. Ciagtosc i pochodna funkcji

— granica funkcji w punkcie — definicja Heinego

— granice jednostronne

— granica funkcji w nieskonczonosci

— granica niewfasciwa funkcji

— wyznaczanie granic funkcji na koncach przedziatow okreslonosci

— funkcja ciggta w punkcie i w zbiorze

— wfasnosci funkcji ciggtych

— iloraz roznicowy funkcji

— pochodna funkcji w punkcie

— interpretacja geometryczna pochodnej funkcji w punkcie, styczna do wykresu funkcji
— funkcja pochodna

— Zwigzek miedzy ciggtoscia a rozniczkowalnoscig

— Qziafania na pochodnych

— Zwigzek monotonicznosci funkcji ze znakiem pochoadnej

— ekstrema funkcji

— warunek konieczny i wystarczajacy istnienia ekstremum funkcji rozniczkowalnej
— zastosowania pochodnej do rozwigzywania problemow praktycznych

Cele edukacyjne

Uczen:

— pozna paojecie granicy funkcji w punkcie

— nauczy sie obliczac granice funkcji w punkcie

— p0Ozna pajecie granic jednostronnych

— nauczy sie obliczac granice jednostronne funkcji

— pozna paojecie granicy funkcji w nieskonczonosci

— nauczy sie obliczac granice funkcji w nieskonczonosci



— pozna paojecie granicy niewfasciwej funkcji w punkcie i w nieskonczonosci

— hauczy sie obliczac granice niewfasciwg w punkcie i w nieskornczonosci

— pozna definicje funkcji cigatej w punkcie i w zbiorze

— nauczy sie badac ciggtosc funkcgji w punkcie i w zbiorze

— pozna wfasnosci funkcji cigatej

— pozna paojecie ilorazu roznicowego

— hauczy sie obliczac iloraz roznicowy

— pozna definicje pochodnej funkcji w punkcie i jej interpretacje geometryczna

— nauczy sie obliczac pochodna funkcji w punkcie na podstawie definicji

— pozna definicje stycznej do wykresu funkcji

— nauczy sie wyznaczac rownanie stycznej do wykresu funkcjii w danym punkcie

— pozna paojecie funkcji pochodnej

— nauczy sie wyprowaazac niektore wzory na pochodne funkcji

— nauczy sie stosowac wzory na pochodne funkcji

— nauczy sie badac monotonicznosc funkcji rozniczkowalnej z wykorzystaniem pochodnej

— pozna paojecie ekstremum funkcji

— pOzna warunek konieczny i wystarczajacy istnienia ekstremum funkcji rozniczkowalnej

— nauczy sie wyznaczac ekstremum funkcji rozniczkowalnej

— nauczy sie stosowac rachunek pochodnych do badania niektorych funkcji i szkicowania ich
wykresow

— nauczy sie stosowac pochodnag funkcji do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych

Zatozone osiagniecia ucznia

Uczen:

— oblicza granice wfasciwg i niewfasciwg funkcji w punkcie i w nieskonczonosci
— oblicza granice funkcji na koncach przedziatu okreslonosci

— Interpretuje granice geometrycznie

— stosuje twierdzenie o dziataniach arytmetycznych na granicach funkcji

— bada ciggtosc funkcji w punkcie i w zbiorze

— korzysta z ciggtosci funkcji przy badaniu wfasnosci funkcji oraz rozwigzywaniu rownan
— oblicza pochodng funkcji w punkcie na podstawie definicji

— korzysta z geometrycznej interpretacji pochodnej funkcji w punkcie

— Wyznacza rownanie stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie

— oblicza pochodne wielomianow i funkcji wymiernych

— Wwyznacza przedziaty monotonicznosci funkcji rozniczkowalnej

— wyznacza ekstrema funkcji

— Wyznacza najmniejszg i najwieksza wartosc funkcji w przedziale domknietym
— stosuje pochodng do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych

V. Procedury osiagania celow ksztatcenia

Realizacja celow nauczania, sformufowanych w podstawie programowej i rozwinietych w ni-
niejszym programie, wymaga stosowania odpowiednich procedur nauczania. Sktadaja sie
na nie metody nauczania, sposoby oceniania, srodki dydaktyczne i formy pracy z uczniem.
Nie ma jednak jednej uniwersalnej metody gwarantujacej osiggniecie sukcesu w nauczaniu
matematyki. Nauczyciele, stosujac rozne metody nauczania, formy pracy, systemy ocenia-
nia, 0siggaja czesto dobre wyniki nauczania. Bardzo waznym czynnikiem gwarantujacym
0siggniecie dobrych wynikbw nauczania jest 0sobowos¢ nauczyciela oraz jego osobiste za-
angazowanie.
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Uczniowie rozpoczynajacy nauke w liceum majg za sobg dziewiecioletni okres nauczania
szkolnego i uksztattowane pewne nawyki postepowania oraz sposoby 0siggania sukcesow.
W szkotach ponadgimnazjalnych mamy do czynienia z uczniami inteligentnymi, pracujacymi
systematycznie, jak i tymi, ktorzy ucza sie pamieciowo lub s3 mato zdolni. Nalezy jednak kazde-
mu uczniowi umozliwi¢ dalszy rozwdj, motywujac go do nauki oraz wskazujac rozne mozliwo-
SCi i sposoby uczenia sie. Trzeba w praktyce stosowacC zasade stopniowania trudnosci
i uwzgledniac przy tym mozliwosci i zainteresowania uczniow.

Edukacje w liceum rozpoczynamy od powtorzenia i rozszerzenia wiadomosci o liczbach rze-
czywistych. Taki uktad tresci spowoduje, ze rozpoczecie nauki w liceum bedzie mniegj stresuja-
ce dla ucznia.

Matematyka uczy logicznego myslenia, precyzyjnego formutowania wnioskow. Realizacja ni-
niejszego programu umozliwi rozwigzywanie ciekawych problemow. Uczen, analizujac sytuacje
problemowe, nauczy sie podawac opis matematyczny danej sytuacji, dobiera¢ odpowiedni al-
gorytm, stosowac definicje i twierdzenia do rozwigzywania problemow. Zadania tekstowe po-
Zwolg na doskonalenie umiejetnosci czytania ze zrozumieniem oraz przetwarzania informacji
zawartych w tekscie. Uczen bedzie miat mozliwos¢ nauczenia sie wiasciwej interpretacji tresci
zadania, zapisywania warunkow i zaleznosci miedzy obiektami matematycznymi, analizy otrzy-
manych wynikow. Przyktady zaczerpniete z zycia codziennego pozwolg uczniowi dostrzec pra-
widtowosci matematyczne w otaczajacym swiecie. Nauczy sie budowania modeli matematycz-
nych dla réznorodnych sytuacji oraz ich wykorzystania do rozwigzywania problemow
praktycznych. We wspotczesnym swiecie niezbedna jest umiejetnos¢ postugiwania sie tabela-
mi, wykresami i diagramami. Ksztattowanie tych umiejetnosci umozliwi realizacja tegoz progra-
mu w kazdym dziale, w szczegolnosci przy omawianiu takiej tematyki, jak zbiory, procenty, ele-
menty statystyki, wtasnosci funkgji. Na lekcjach uczen nauczy sie zdobywania, porzadkowania,
analizowania i opisu zjawisk z réznych dziedzin zycia.

Podczas lekcji statystyki opisowej uczen zdobedzie umiejetnosc przeprowadzania analizy jako-
sciowej przedstawianych danych. Elementy analizy matematycznej umozliwig realizacje zagad-
nien optymalizacyjnych waznych ze wzgledu na zastosowania matematyki w zyciu codziennym.

Bardzo wazne jest ksztattowanie odpowiednich postaw ucznidw. Nalezy wymagac samodziel-
NosSci w rozwigzywaniu problemow, odpowiedzialnosci za powierzone zadania. Podczas lekcji
nalezy zwracac uwage na kulture dyskusji, umiejetnosc¢ pracy w grupach, umiejetnos¢ komu-
nikacji, argumentowania, jasnego przedstawienia wtasnych wnioskow.

Osigganie zatozonych celdw jest mozliwe dzieki stosowaniu na lekcjach matematyki rozno-
rodnych form pracy z uczniem. Ma to urozmaicic lekcje, ale takze zmotywowac miodziez
do pracy. Tradycyjne formy pracy z uczniem to:

— wyktad (prezentacja materiatu przez nauczyciela), bardzo wazne jest staranne przygotowa-
nie wyktadu, pomocne moze by¢ wykorzystanie rzutnika;

- pogadanka;

— praca z podrecznikiem lub innymi zrédfami informacji (encyklopedia, Internet, prasa), wdra-
Za do samodzielnego uczenia sie, ksztattuje umiejetnos¢ czytania ze zrozumieniem, analizo-
wania i wnioskowania, samodzielnego zbierania informacji, ich przetwarzania i opracowywa-
nia — uczniowie moga samodzielnie przygotowywac referaty;

— lekcje ¢wiczeniowe — rozwigzywanie zadan jest niezbednym elementem uczenia sie matematyki.
Do metod aktywizujgcych zaliczajg sie:

—praca w grupach - ksztaftuje postawe odpowiedzialnosci za wszystkich, uczy wspotpracy
w zespole, odpowiedniego podziatu rol, umiejetnosci komunikowania sie;

— metoda projektu — uczy samodzielnosci oraz wspotdziatania w grupie, organizacji pracy,
uczniowie zdobywajg umiejetnosc samoksztatcenia i samodzielnego wyszukiwania informacii;

— uczestnictwo w kotach matematycznych, konkursach matematycznych.



W nauczaniu matematyki bardzo wazne jest ugruntowanie pojec, dlatego temu zagadnieniu war-
to poswieci¢ na lekcjach wiecej czasu. Jezeli istnieje w szkole taka mozliwosc, nalezy korzystac
na lekcjach matematyki z nowoczesnych technik informaciji — komputerow, Internetu, kalkulatorow.

VI. Metody oceny osiagnie¢ uczniow

Jednym z czynnikow, ktory ma duzy wptyw na wyniki nauczania, jest sprawdzanie i ocenianie
0siggniec uczniow. Czeste i systematyczne dokonywanie oceny pomaga na biezaco kontrolo-
wac postepy ucznia w nauce, gromadzi¢ informacje o stopniu opanowania przez niego wiedzy
i umiejetnosci wymaganych w programie. Pomaga ono rowniez nauczycielowi w sprawdzaniu,
czy zastosowat wifasciwe metody nauczania, czy dostosowat tempo realizacji programu
do mozliwosci percepcyjnych ucznia. Dzieki czestej ocenie takze rodzice ucznia sg na biezaco
informowani o osigganych przez niego wynikach.

Ocenianiu powinna podlegac nie tylko wiedza i umiejetnosci zdobyte przez ucznia, ale tak-
Ze jego postawa i zaangazowanie w zdobywanie wiedzy. Ocena ma informowac ucznia o czy-
nionych przez niego postepach oraz uswiadamia¢ mu, z czym ma jeszcze problemy, i ostatecz-
nie zachecac go do dalszej pracy. To dlatego tak wazne jest, by byta rzetelna i obiektywna oraz
dokonywana jak najszybciej, tuz po sprawdzeniu wiadomosci lub umiejetnosci, a takze opa-
trzona czytelnym dla ucznia komentarzem.

System oceniania powinien byc¢ zawarty w przedmiotowym systemie oceniania, stanowigcym
czes$¢ wewnatrzszkolnego systemu oceniania. Wazne jest, aby uczen zostat poinformowany
0 stosowanych na lekcjach matematyki zasadach oceniania juz na poczatku roku szkolnego.
Sam system zas$ powinien byc¢ dla ucznia jasny i czytelny.

Sprawdzenie 0siggnie¢ uczniow mozna zas realizowac poprzez ocenianie:

— odpowiedzi ustnych;

— kartkowek (obejmujacych realizowany aktualnie materiat, na biezaco informujacych o po-
stepach w nauce);

— testow z zadaniami zamknietymi lub otwartymi;

— prac klasowych (zapowiadanych wczeshiej, obejmujacych wiekszy zakres materiatu).
Ocenie podlegac powinny takze:

— prace domowe,

— projekty,

— praca w grupach,

— aktywnos¢ na lekcji,

— udziat w konkursach przedmiotowych.

Zwykle przyjmuje sie, ze poszczegdlnym ocenom odpowiadajg ponizsze przedziaty okreslaja-
ce stopien wiadomosci i umiejetnosci ucznia:
0-29% — ocena niedostateczna,

30-49% - ocena dopuszczajaca,
50-74% - ocena dostateczna,
75-89% — ocena dobra,

90-97% - ocena bardzo dobra,
98-100% — ocena celujaca.

Podczas ustalania ocen $roédrocznych oraz rocznych nie nalezy brac sredniej z ocen uzyski-
wanych przez ucznia w trakcie roku szkolnego, gdyz znaczenie ocen z roznych form kontroli
jest rézne. Nauczyciel powinien bra¢ pod uwage stopien opanowania danych tresci lub umie-
jetnosci, zwracajac przy tym uwage na zrozumienie pojecia, znajomosc oraz umiejetnosc sto-
sowania definicji i twierdzen, podawanie przyktadow i kontrprzyktadow, postugiwanie sie jezy-
kiem matematycznym. Ocena powinna takze uwzglednia¢ indywidualne mozliwosci ucznia,
jego zdolnosci oraz zaangazowanie.
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