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1. Uwagi wstepne o realizacji programu

Program ,Matematyka z Sensem” jest przeznaczony dla IV etapu
edukacyjnego (szkoly ponadgimnazjalnej). Zostal oparty na podstawie
programowe] Edukacji Matematycznej 1 Technicznej, obowiazujacej od
1 wrze$nia 2012 1.

Materiat nauczania zawiera treSci z poziomu podstawowego oraz
rozszerzonego.

Dokonujac przydziatlu godzin w zakresie podstawowym w klasach | i Il,
przyjeto 35 tygodni po 3 godziny tygodniowo, co daje 105 godzin w ciagu
roku; w klasie 11l 27 tygodni po 4 godziny tygodniowo, co daje w sumie 108
godzin w ciagu roku.

W zakresie rozszerzonym przyjeto realizacje programu w Kklasie
w wymiarze 35 godzin, w klasie Il — 105 godzin, w Klasie 11 — 81 godzin.

W Kklasie I proponujemy realizacje zakresu rozszerzonego po zrealizowaniu
w catosci zakresu podstawowego. W klasach II 1 III przewidujemy realizacj¢
materiatu podstawowego 1 rozszerzonego rownolegle. W klasie I propozycja
przydziatu godzin zaktada 1 godzing rozszerzenia, a w klasach II 1 III
3 godziny rozszerzenia w wymiarze tygodniowym. Nauczyciel moze tez
samodzielnie dokona¢ innego podzialu godzinowego.

Glownym  zalozeniem programu jest umozliwienie nauczycielom
realizowania celow edukacyjnych zgodnie z podstawa programowa,
a uczniom — osiagnigcie celow ksztatcenia poprzez realizacje tresci
nauczania.

Konstrukcja programu nauczania opiera si¢ o podstawe III 1 IV etapu
edukacyjnego, tzn. szkoty gimnazjalnej 1 ponadgimnazjalne;.



2. Podstawy programowe 111 i IV etapu edukacyjnego

PODSTAWA PROGRAMOWA PRZEDMIOTU
MATEMATYKA

111 etap edukacyjny

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne

I Wykorzystanie i tworzenie informacji
Uczen interpretuje 1 tworzy teksty o charakterze matematycznym, uzywa jezyka
matematycznego do opisu rozumowania i uzyskanych wynikow.

Il Wykorzystywanie i interpretowanie reprezentacji
Uczen uzywa prostych, dobrze znanych obiektow matematycznych, interpretuje
pojecia matematyczne i operuje obiektami matematycznymi.

11 Modelowanie matematyczne
Uczen dobiera model matematyczny do prostej sytuacji, buduje model
matematyczny danej sytuaciji.

IV Uzycie i tworzenie strategii
Uczen stosuje strategi¢ jasno wynikajaca z treSci zadania, tworzy strategie
rozwiazania problemu.

V Rozumowanie i argumentacja
Uczen prowadzi proste rozumowania, podaje argumenty uzasadniajace
poprawnos$¢ rozumowania.

Tresci nauczania — wymagania szczegolowe

1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:

1) odczytuje i zapisuje liczby naturalne dodatnie w systemie rzymskim
(w zakresie do 3000);

2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci
utamkow zwyktych lub rozwini¢¢ dziesigtnych skonczonych zgodnie z wlasna
strategia obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora);

3) zamienia utamki zwykle na ulamki dziesigtne (takze okresowe),
zamienia utamki dziesigtne skonczone na utamki zwykte;

4) zaokragla rozwinigcia dziesigtne liczb;

5) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych
zawierajacych utamki zwykte 1 dziesigtne;



6) szacuje wartosci wyrazen arytmetycznych;

7) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwiazywania
problemow w konteks$cie praktycznym, w tym do zamiany jednostek (jednostek
predkosci, gestosci itp.).

2. Liczby wymierne (dodatnie 1 niedodatnie). Uczen:

1) interpretuje liczby wymierne na osi liczbowej. Oblicza odlegtosé
migdzy dwiema liczbami na osi liczbowey;

2) wskazuje na osi liczbowej zbidr liczb speiniajacych warunek typu:
X>3,X<5;

3) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne;

4) oblicza warto$ci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych
zawierajacych liczby wymierne.

3. Potegi. Uczen:

1) oblicza poteggi liczb wymiernych o wyktadnikach naturalnych;

2) zapisuje w postaci jednej potegi: iloczyny i ilorazy poteg o takich
samych podstawach, iloczyny i ilorazy potgg o takich samych wyktadnikach
oraz potege potegi (przy wyktadnikach naturalnych);

3) porownuje potegi o roznych wyktadnikach naturalnych i takich samych
podstawach oraz porownuje potegi o takich samych wyktadnikach naturalnych
i r6znych dodatnich podstawach;

4) zamienia potegi o wykladnikach calkowitych ujemnych na
odpowiednie potegi o wyktadnikach naturalnych;

5) zapisuje liczby w notacji wykladniczej, tzn. w postaci a-10¢, gdzie
1 <a <10 oraz K jest liczba calkowita.

4. Pierwiastki. Uczen:

1) oblicza wartosci pierwiastkow drugiego i trzeciego stopnia z liczb,
ktore sa odpowiednio kwadratami lub sze$cianami liczb wymiernych;

2) wylacza czynnik przed znak pierwiastka oraz wiacza czynnik pod znak
pierwiastka;

3) mnozy i dzieli pierwiastki drugiego stopnia;

4) mnozy i dzieli pierwiastki trzeciego stopnia.

5. Procenty. Uczen:

1) przedstawia cze$¢ pewnej wielkosci jako procent lub promil tej
wielkos$ci 1 odwrotnie;

2) oblicza procent danej liczby;

3) oblicza liczbg na podstawie danego jej procentu;

4) stosuje obliczenia procentowe do rozwigzywania problemow
w konteks$cie praktycznym, np. oblicza ceny po podwyzce lub obnizce o dany



procent, wykonuje obliczenia zwiazane z VAT, oblicza odsetki dla lokaty
rocznej.

6. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:

1) opisuje za pomoca wyrazen algebraicznych zwiazki miedzy réznymi
wielkosciami;

2) oblicza wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych;

3) redukuje wyrazy podobne w sumie algebraicznej;

4) dodaje i odejmuje sumy algebraiczne;

5) mnozy jednomiany, mnozy sumg algebraiczna przez jednomian oraz,
w nietrudnych przyktadach, mnozy sumy algebraiczne;

6) wylacza wspolny czynnik z wyrazow sumy algebraicznej poza nawias;

7) wyznacza wskazang wielko$¢ z podanych wzorow, w tym
geometrycznych i fizycznych.

7. Réwnania. Uczen:

1) zapisuje zwiazki migdzy wielko§ciami za pomoca rownania pierwszego
stopnia z jedna niewiadoma, w tym zwiazki migdzy wielko§ciami wprost
proporcjonalnymi i odwrotnie proporcjonalnymi;

2) sprawdza, czy dana liczba spetnia rownanie stopnia pierwszego z jedna
niewiadoma;

3) rozwiazuje rOwnania stopnia pierwszego z jedna niewiadoma;

4) zapisuje zwiazki migdzy nieznanymi wielko$ciami za pomoca uktadu
dwoch rownan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

5) sprawdza, czy dana para liczb spelnia uktad dwoch réwnan stopnia
pierwszego z dwiema niewiadomymi;

6) rozwigzuje uklady rownan stopnia pierwszego z dwiema
niewiadomymi;

7) za pomoca rownan lub uktadow rownan opisuje i rozwigzuje zadania
osadzone w konteksScie praktycznym.

8. Wykresy funkcji. Uczen:

1) zaznacza w uktadzie wspotrzednych na ptaszczyznie punkty o danych
wspotrzednych;

2) odczytuje wspotrzedne danych punktow;

3) odczytuje z wykresu funkcji: warto$¢ funkcji dla danego argumentu,
argumenty dla danej wartosci funkcji, dla jakich argumentow funkcja przyjmuje
warto$ci dodatnie, dla jakich ujemne, a dla jakich zero;

4) odczytuje 1 interpretuje informacje przedstawione za pomoca
wykresow funkcji (w tym wykresOw opisujacych zjawiska wystepujace
W przyrodzie, gospodarce, zyciu codziennym);

5) oblicza warto$ci funkcji podanych nieskomplikowanym wzorem
1 zaznacza punkty nalezace do jej wykresu.



9. Statystyka opisowa i1 wprowadzenie do rachunku prawdopodobiefstwa.
Uczen:

1) interpretuje dane przedstawione za pomoca tabel, diagramow
stupkowych 1 kotowych, wykresow;

2) wyszukuje, selekcjonuje i porzadkuje informacje z dostgpnych zrodet;

3) przedstawia dane w tabeli, za pomoca diagramu stupkowego lub
kotowego;

4) wyznacza $rednig arytmetyczna i mediang zestawu danych;

5) analizuje proste doswiadczenia losowe (np. rzut kostka, rzut moneta,
wyciaganie losu) i okresla prawdopodobienstwa najprostszych zdarzen w tych
dos$wiadczeniach (prawdopodobienstwo wypadnigcia orta w rzucie moneta,
dwojki lub szostki w rzucie kostka, itp.).

10. Figury ptaskie. Uczen:

1) korzysta ze zwiazkow migdzy katami utworzonymi przez prosta
przecinajaca dwie proste rownolegte;

2) rozpoznaje wzajemne polozenie prostej i okregu, rozpoznaje styczna
do okregu;

3) korzysta z faktu, ze styczna do okrggu jest prostopadta do promienia
poprowadzonego do punktu stycznosci;

4) rozpoznaje katy srodkowe;

5) oblicza dlugos¢ okregu i tuku okregu;

6) oblicza pole kota, pierscienia kotlowego, wycinka kotowego;

7) stosuje twierdzenie Pitagorasa;

8) korzysta z wiasnosci katow 1 przekatnych w prostokatach,
réwnolegtobokach, rombach i w trapezach;

9) oblicza pola i obwody trojkatéw i czworokatow;

10) zamienia jednostki pola;

11) oblicza wymiary wiclokata powigkszonego lub pomniejszonego
w danej skali;

12) oblicza stosunek pol wielokatow podobnych;

13) rozpoznaje wielokaty przystajace i podobne;

14) stosuje cechy przystawania trojkatow;

15) korzysta z wtasnosci trojkatéw prostokatnych podobnych;

16) rozpoznaje pary figur symetrycznych wzgledem prostej 1 wzgledem
punktu. Rysuje pary figur symetrycznych;

17) rozpoznaje figury, ktore maja o$ symetrii, 1 figury, ktore maja srodek
symetrii. Wskazuje o$ symetrii i sSrodek symetrii figury;

18) rozpoznaje symetralng odcinka i dwusieczna kata;

19) konstruuje symetralna odcinka i dwusieczna kata;

20) konstruuje katy o miarach 60°, 30°, 45°;

21) konstruuje okrag opisany na trojkacie oraz okrag wpisany w trojkat;



22) rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych

wlasnos$ci.

11. Bryty. Uczen:

1) rozpoznaje graniastostupy i ostrostupy prawidlowe;
2) oblicza pole powierzchni i objeto$¢ graniastostupa prostego, ostrostupa,
walca, stozka, kuli (takze w zadaniach osadzonych w kontekscie praktycznym);

3) zamienia jednostki objetosci.

PODSTAWA PROGRAMOWA PRZEDMIOTU

MATEMATYKA

IV etap edukacyjny

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne

| Wykorzystanie i tworzenie informacji

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

Uczen interpretuje tekst
matematyczny. Po rozwiazaniu
zadania interpretuje otrzymany wynik.

Uczen uzywa jezyka matematycznego
do opisu rozumowania i uzyskanych
wynikow.

Il Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

Uczen uzywa prostych, dobrze
znanych obiektéw matematycznych.

Uczen rozumie 1 interpretuje pojecia
matematyczne oraz operuje obiektami
matematycznymi.

11 Modelowanie matematyczne

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

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

Uczen buduje model matematyczny
danej sytuacji, uwzgledniajac
ograniczenia 1 zastrzezenia.




IV Uzycie i tworzenie strategii

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

Uczen stosuje strategig, ktora jasno
wynika z tresci zadania.

Uczen tworzy strategie rozwiazania
problemu.

V Rozumowanie i argumentacja

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

Uczen prowadzi proste rozumowanie,
sktadajace si¢ z niewielkiej liczby
krokow.

Uczen tworzy tancuch argumentow 1
uzasadnia jego poprawnosc.

Tresci nauczania — wymagania szczegélowe

1. Liczby rzeczywiste. Uczen:

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

1) przedstawia liczby rzeczywiste
w roznych postaciach (np. utamka
zwyklego, utamka dziesigtnego
okresowego, z uzyciem symboli
pierwiastkow, poteg);

2) oblicza warto$ci wyrazen
arytmetycznych (wymiernych);

3) postuguje si¢ w obliczeniach
pierwiastkami dowolnego stopnia

1 stosuje prawa dziatan na
pierwiastkach;

4) oblicza potegi o wyktadnikach
wymiernych 1 stosuje prawa dziatan
na potegach o wyktadnikach
wymiernych;

5) wykorzystuje podstawowe
wlasnosci poteg (rowniez w
zagadnieniach zwiazanych z innymi
dziedzinami wiedzy, np. fizyka,
chemia, informatyka);

6) wykorzystuje definicj¢ logarytmu
I stosuje w obliczeniach wzory na
logarytm iloczynu, logarytm ilorazu
1 logarytm potegi o wyktadniku

spetlnia wymagania okreslone dla
zakresu pod stawowego, a ponadto:

1) wykorzystuje pojecie wartosci bez
geometryczna, zaznacza na osi
liczbowej zbiory opisane za pomoca
rOwnan 1 nie rownosci typu:
Xx—a|=b,|x—a|<b,|x—a|>Db,

2) stosuje w obliczeniach wzér na
logarytm po tegi oraz wzdr na zamiang

podstawy logarytmu.




naturalnym;

7) oblicza btad bezwzgledny 1 btad
wzgledny przyblizenia;

8) postuguje si¢ pojeciem przedziatu
liczbowego, zaznacza przedziaty

na osi liczbowej;

9) wykonuje obliczenia procentowe,
oblicza po datki, zysk z lokat (rowniez
ztozonych na procent sktadany

1 na okres krotszy niz rok).

2. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

1) uzywa wzordéw skroconego
mnozenia na (a+ b)?oraz a’- b?.

spetnia wymagania okres§lone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:
1) uzywa wzorow skroconego
mnozenia na (a+ b)*oraz a’+ b?;

2) dzieli wielomiany przez dwumian
ax +b;

3) rozktada wielomian na czynniki,
stosujac wzory skroconego mnozenia
lub wytaczajac wspolny czynnik przed
nawias;

4) dodaje, odejmuje i mnozy
wielomiany;

5) wyznacza dziedzing prostego
wyrazenia wymiernego z jedna
zmienng, w ktérym w mianowniku
wystepuja tylko wyrazenia dajace sie
tatwo sprowadzi¢ do iloczynu
wielomiandéw liniowych

I kwadratowych.

6) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli
Wyrazenia wy mierne; rozszerza

1 (w tatwych przyktadach) skraca
wyrazenia wymierne.
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3. ROownania i nierownoé$ci. Uczen:

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

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

2) wykorzystuje interpretacje
geometryczng uktadu rownan
pierwszego stopnia z dwie ma
niewiadomymi;

3) rozwigzuje nierOwnosci pierwszego
sto pnia z jedna niewiadoma;

4) rozwiazuje rownania kwadratowe
z jedna niewiadoma;

5) rozwiazuje nierdéwnosci
kwadratowe z jedna niewiadoma;

6) korzysta z definicji pierwiastka do
rozwigzywania rownan typu X* = -8;
7) korzysta z whasnosci iloczynu przy
rozwiazywaniu rOwnan typu
X(x+1)(x-7)=0;

8) rozwiazuje proste rOwnania
wymierne, prowadzace do rOwnan
liniowych lub kwadratowych, np.
X_+1 =2, x+1

Z T =2X.
X+3 X

spelnia wymagania okreslone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:

1) stosuje wzory Victe’a;
2) rozwiazuje rOwnania i nierdwnosci
liniowe i kwadratowe z parametrem;
3) rozwiazuje uktady réwnan,
prowadzace do rownan
kwadratowych;
4) stosuje twierdzenie o reszcie

z dzielenia wielomianu przez dwumian
X—a,;

5) stosuje twierdzenie o pierwiastkach
wymiernych wielomianu o
wspotczynnikach catkowitych;

6) rozwigzuje roOwnania wielomianowe
dajace sig tatwo sprowadzi¢ do
rownan kwadratowych;

7) rozwiazuje fatwe nierownosci
wielomianowe;

8) rozwiazuje proste nierOwnosci
wymierne typu:

X+1 >2 X+3 < 2X ’

X+3 x> 16  x* —4x

3x—-2 < 1-3x :

4x—-7 5-4x

9) rozwiazuje rownania 1 nierOwnosci
z warto$cig bezwzgledna, o poziomie
trudnosci nie wyzszym, niz:

X + 1]- 2|]= 3, |x + 3]+|x — 5]>12.
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4. Funkcje. Uczen:

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

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

2) oblicza ze wzoru warto$¢ funkcji
dla danego argumentu. Postuguje si¢
poznanymi metodami rozwigzywania
roéwnan do obliczenia, dla jakiego
argumentu funkcja przyjmuje dana
wartos¢;

3) odczytuje z wykresu wlasnosci
funkcji (dziedzing, zbior wartosci,
miejsca zerowe, maksymalne
przedzialy, w ktérych funkcja maleje,
ro$nie, ma staly znak; punkty,

w ktorych funkcja przyymuje w
podanym przedziale warto$¢
najwigksza lub najmniejsza);

4) na podstawie wykresu funkcji
y = f(x) szkicuje wykresy funkcji
y=f(x+a),
y=1(x) +a,y=-f(x),y = f(-x);

5) rysuje wykres funkcji liniowej,
korzystajac z jej wzoru,

6) wyznacza wzor funkcji liniowej
na pod stawie informacji o funkcji lub
0 jej wykresie;

7) interpretuje wspotczynniki
wystepujace we wzorze funkcji
liniowej;

8) szkicuje wykres funkcji
kwadratowej, korzy stajac z jej wzoru;

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

10) interpretuje wspotczynniki
wystepujace we wzorze funkcji
kwadratowej w postaci kanonicznej,
w postaci ogolnej 1 w postaci
iloczynowej (o ile istnieje);

11) wyznacza warto$¢ najmniejsza

spelnia wymagania okreslone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:
1) na podstawie wykresu funkcji

y = f(x) szkicuje wykresy funkcji

y = [f(x)],

y=c-f(x), y=1f(cx);

2) szkicuje wykresy funkcji
logarytmicznych dla r6znych podstaw;
3) postuguje si¢ funkcjami
logarytmiczny mi do opisu zjawisk
fizycznych, chemicznych, a takze

w zagadnieniach osadzonych

w kontekscie praktycznym;

4) szkicuje wykres funkcji okreslone;j
w roéznych przedziatach ré6znymi
wzorami; odczytuje wlasnosci takiej
funkcji z wykresu.
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1 warto$¢ najwieksza funkcji
kwadratowej w prze dziale
domknigtym;

12) wykorzystuje wtasnosci funkcji
liniowej i kwadratowej do interpretacji
zagadnien geometrycznych,
fizycznych itp. (takze osadzonych

w konteks$cie praktycznym);

13) szkicuje wykres funkcji f(x) = a/x
dla danego a, korzysta ze wzoru

I wykresu tej funkcji do interpretacji
zagadnien zwigzanych z wielko$ciami
odwrotnie proporcjonalnymi;

14) szkicuje wykresy funkcji
wyktadniczych dla r6znych podstaw;
15) postuguje sig funkcjami
wyktadniczymi do opisu zjawisk
fizycznych, chemicznych, a takze

w zagadnieniach osadzonych

w kontekscie praktycznym.

5. Ciagi. Uczen:

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

1) wyznacza wyrazy ciagu
okreslonego wzorem ogolnym;

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

3) stosuje wzor na n-ty wyraz

1 na sume N poczatkowych wyrazow
ciagu arytmetycznego;

4) stosuje wzor na n-ty wyraz

1 na sume N poczatkowych wyrazow
ciagu geometrycznego.

spelnia wymagania okreslone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:

1) wyznacza wyrazy ciagu
okreslonego wzorem rekurencyjnym;
2) oblicza granice ciagdw, korzystajac
z granic ciagdéw typu 1/n, 1/n’ oraz

z twierdzen o dziataniach na granicach
clagow;

3) rozpoznaje szeregi geometryczne
zbiezne 1 oblicza ich sumy.
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6. Trygonometria. Uczen:

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

1) wykorzystuje definicje 1 wyznacza
warto$ci funkcji sinus, cosinus i
tangens katow o miarach od 0° do
180°;

2) korzysta z przyblizonych wartosci
funkcji trygonometrycznych
(odczytanych z tablic lub obliczonych
za pomoca kalkulatora);

3) oblicza miarg kata ostrego, dla
ktorej funkcja trygonometryczna
przyjmuje dang warto$¢ (miarg
doktadna albo — korzystajac z tablic
lub kalkulatora — przyblizona);

4) stosuje proste zaleznosci miedzy
funkcjami trygonometrycznymi:

sina

cosa

oraz sin (90° — o)) = cos a;

5) znajac warto$¢ jednej z funkcji:
sinus lub cosinus, wyznacza wartosci
pozo statych funkcji tego samego kata
ostrego.

sin? a+cos’ a=1,tga=

spelnia wymagania okreslone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:

1) stosuje miarg tukowa, zamienia
miar¢ tukowa kata na stopniowa

I odwrotnie;

2) wykorzystuje definicje 1 wyznacza
wartos$ci funkcji sinus, cosinus

1 tangens dowolnego kata o mierze
wyrazonej w stopniach lub radianach
(przez sprowadzenie do przypadku
kata ostrego);

3) wykorzystuje okresowo$¢ funkcji
trygonometrycznych;

4) postuguje si¢ wykresami funkcji
trygonometrycznych (np. gdy
rozwigzuje nierownosci typu sin X > a,
CoOsSX<a,

tg x > a);

5) stosuje wzory na sinus i cosinus
sumy 1 roznicy katow, sumg 1 roznicg
sinusOw 1 cosinusow katow;

6) rozwiazuje roOwnania i nierOwnosci
trygonometryczne typu

sin 2xX = Y%, sin 2X + cOS X = 1,

sin X + cos x =1,

COS 2X < %A.
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7. Planimetria. Uczen:

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

1) stosuje zalezno$ci miedzy katem
srodkowym 1 katem wpisanym;

2) korzysta z wlasnosci stycznej do
okregu 1 wlasnosci okrggow
stycznych;

3) rozpoznaje trojkaty podobne

1 wykorzystuje (takze w kontekstach
praktycznych) cechy podobienstwa
trojkatow;

4) korzysta z wtasnosci funkcji
trygonometrycznych w tatwych
obliczeniach geometrycznych, w tym
ze wzoru na pole trojkata ostrokatnego
o danych dwéch bokach 1 kacie
migdzy nimi.

spelnia wymagania okreslone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:

1) stosuje twierdzenia
charakteryzujace czworokaty wpisane
w okrag i czworokaty opisane

na okregu;

2) stosuje twierdzenie Talesa

I twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Talesa do obliczania dtugosci
odcinkéw 1 ustalania rownolegtosci
prostych;

3) znajduje obrazy niektorych figur
geometrycznych w jednoktadnos$ci
(odcinka, trojkata, czworokata itp.);
4) rozpoznaje figury podobne 1
jednoktadne; wykorzystuje (takze

w kontekstach praktycznych) ich
wlasnosci;

5) znajduje zwiazki miarowe

w figurach plaskich z zastosowaniem
twierdzenia sinusOw 1 twierdzenia
COSINUSOW.

8. Geometria na plaszczyznie kartezjanskiej. Uczen:

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

1) wyznacza rOwnanie prostej
przechodzacej przez dwa dane punkty
(w postaci kierunkowej lub ogdlnej);
2) bada rownoleglosc¢ 1 prostopadtos¢
pros tych na podstawie ich rGwnan
kierunkowych;

3) wyznacza rOwnanie prostej, ktora
jest rownolegta lub prostopadta do
prostej danej w postaci kierunkowej

I przechodzi przez dany punkt;

4) oblicza wspotrzedne punktu
przecigcia dwdch prostych;

5) wyznacza wspotrzedne srodka
odcinka,

spelnia wymagania okreslone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:

1) interpretuje graficznie nierdwnos¢
liniowa z dwiema niewiadomymi oraz
uktady takich nier6wnosci;

2) bada rownolegtos¢ 1 prostopadios¢
pros tych na podstawie ich rownan
ogolnych;

3) wyznacza rownanie prostej, ktora
jest rowno legta lub prostopadta do
prostej danej w postaci ogdlne;j

I przechodzi przez dany punkt;

4) oblicza odlegtos¢ punktu od proste;;
5) postuguje si¢ rownaniem okregu
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6) oblicza odlegtos¢ dwoch punktow;
7) znajduje obrazy niektorych figur
geometrycznych (punktu, prostej,
odcinka, okregu, trojkata itp.)

w symetrii osiowe] wzgledem osi
uktadu wspotrzednych 1 symetrii
srodkowej wzgledem poczatku uktadu.

(x—a)*+ (y—b)*=r?oraz opisuje
kota za pomoca nierownosci;

6) wyznacza punkty wspdlne proste;j
1 okregu;

7) oblicza wspoétrzedne oraz dlugos¢
wektora; dodaje i odejmuje wektory
oraz mnozy je przez liczbeg.
Interpretuje geometrycznie dziatania
na wektorach;

8) stosuje wektory do opisu
przesunigcia wykresu funkcji.

9. Stereometria. Uczen:

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

1) rozpoznaje w graniastostupach

1 ostrostupach katy miedzy odcinkami
(np. krawedziami, krawedziami

1 przekatnymi, itp.), oblicza miary tych
katow;

2) rozpoznaje w graniastostupach

1 ostrostupach kat migdzy odcinkami

1 plaszczyznami (migdzy krawedziami
1 $cianami, przekatnymi i $cianami),
oblicza miary tych katow;

3) rozpoznaje w walcach i w stozkach
kat miedzy odcinkami oraz kat migdzy
odcinkami 1 ptaszczyznami (np. kat
rozwarcia stozka, kat miedzy tworzaca
a podstawa), oblicza miary tych
katow;

4) rozpoznaje w graniastostupach

1 ostro stupach katy miedzy $cianami;
5) okresla, jaka figura jest dany
przekroj prostopadtoscianu
plaszczyzna;

6) stosuje trygonometri¢ do obliczen
dtugosci odcinkdw, miar katow, pol
powierzchni 1 objgtosci.

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

1) okresla, jaka figura jest dany
przekroj sfery ptaszczyzna;

2) okresla, jaka figura jest dany
przekroj graniastostupa lub ostrostupa
plaszczyzna.

16




10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka.

Uczen:

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

1) oblicza $rednia wazona 1 odchylenie
standardowe zestawu danych (takze
w przypadku danych odpowiednio
pogrupowanych), interpretuje te
parametry dla danych empirycznych;
2) zlicza obiekty w prostych
sytuacjach kombinatorycznych,
niewymagajacych uzycia wzorow
kombinatorycznych, stosuje regute
mnozenia i regute dodawania;

3) oblicza prawdopodobienstwa

w prostych sytuacjach, stosujac
klasyczna definicjg
prawdopodobienstwa.

spelnia wymagania okreslone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:
1) wykorzystuje wzory na liczbe
permutacji, kombinacji, wariacji

1 wariacji z powtorzeniami do
zliczania obiektow w bardziej
ztozonych sytuacjach
kombinatorycznych;

2) oblicza prawdopodobienstwo
warunkowe;

3) korzysta z twierdzenia

0 prawdopodobienstwie catkowitym.

11. Rachunek rézniczkowy. Uczen:

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

1) oblicza granice funkcji (i granice
jednostronne), korzystajac z twierdzen
o dziataniach na granicach

i z whasnosci funkcji ciagtych;

2) oblicza pochodne funkcji
wymiernych;

3) korzysta z geometrycznej

I fizycznej interpretacji pochodne;;

4) korzysta z wlasnos$ci pochodne;j

do wyznaczenia przedziatow
monotonicznosci funkcji;

5) znajduje ekstrema funkcji
wielomianowych i wymiernych;

6) stosuje pochodne do rozwiazywania
zagadnien optymalizacyjnych.
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Zalecane warunki i sposob realizacji

Uwzgledniajac zroznicowane potrzeby edukacyjne uczniéw, szkota organizuje
zajecia zwigkszajace szanse edukacyjne dla ucznidw majacych trudno$ci
w nauce matematyki oraz dla ucznidow, ktdrzy maja szczegdélne zdolnosci
matematyczne.

W  przypadku ucznidow zdolnych mozna wymaga¢ wigkszego zakresu
umiej¢tnosci, jednakze wskazane jest podwyzszanie stopnia trudno$ci zadan,
a nie poszerzanie tematyki.
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3. Cele nauczania i wychowania

Cele edukacyjne i zadania szkoly zostaly sformulowane w podstawie
programowej ksztatcenia ogdlnego nastepujaco:

Cele edukacyjne

Nauczanie matematyki na poziomie licealnym ma na celu:

1.
2.

Nabycie umiej¢tnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematyczne;.
Wyksztalcenie umiejgtnosci  operowania najprostszymi obiektami
abstrakcyjnymi: liczbami, zmiennymi i zbudowanymi z nich wyrazeniami
algebraicznymi, zbiorami (liczb, punktéw, zdarzen elementarnych) oraz
funkcjami.

Wyksztalcenie umiej¢tnosci budowania modeli matematycznych dla
roznorodnych sytuacji z zycia codziennego oraz ich wykorzystania do
rozwigzywania probleméw praktycznych.

Wyksztalcenie umiejgtnosci projektowania obliczen 1 ich wykonywania,
poznanie podstawowych elementow mys$lenia matematycznego.

Zadania szkoly

Zadaniem szkoly jest realizacja celow edukacyjnych zawartych w podstawie
programowej, ze szczegolnym uwzglednieniem:

1.
2.
3.
4.

5.

Umiejetnosci praktycznego formutowania mysli w mowie 1 pismie.
Ksztalcenie wyobrazni geometryczne;.

Umiejgtnosci odczytywania oraz przedstawiania danych w roznych
formach (symbolicznej, graficznej, za pomoca wzorow).

Umiejgtnosci wykorzystania nowoczesnych narzedzi wspomagajacych
rozwigzywanie probleméw matematycznych (kalkulatory, komputery).
Umiejgtno$ci wspotpracy przy rozwiazywaniu problemow.

Cele ksztalcenia

1.

Rozwijanie  samodzielnego, logicznego 1 tworczego myslenia,
projektowania obliczen 1 ich wykonywania oraz ksztalcenie wyobrazni
matematycznej.

Doskonalenie jasnego 1 precyzyjnego wyrazania mySli w procesie
komunikowania si¢ na tematy matematyczne 1 pozamatematyczne.
Rozwijanie wiedzy matematycznej w zakresie rozumienia poj¢¢ 1 metod
matematycznych oraz budowania modeli matematycznych.

Doskonalenie  umiejgtnosci  samodzielnego  zdobywania  wiedzy
matematycznej, rozumienia, redagowania i Kkorzystania z tekstu
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matematycznego, poszukiwania 1 odczytywania informacji w roznych
zrodlach, postugiwania si¢ technologia informacyjna.

Ksztalcenie umiejgtnosci wykorzystania wiedzy matematycznej i jej
transfer do rozwiazywania probleméw praktycznych w zyciu codziennym.
Doskonalenie umiejetnosci zbierania, porzadkowania i1 analizy danych
oraz ich interpretac;ji.

Wyrobienie umiejetnosci planowania 1 organizowania uczenia sig,
obiektywnej oceny wlasnych uzdolnien 1 zainteresowan oraz
odpowiedzialnos$ci za swoje wybory w procesie podejmowania decyz;ji.
Rozwijanie umiejetnos$ci wspotpracy w grupie.

Wykorzystanie sytuacji konfliktowych do ¢wiczenia sposobdw ich
rozwiazywania bez przegranych stron.

Cele wychowania

1.

2.

Budowanie klimatu zyczliwosci 1 akceptacji sprzyjajacego zaspokajaniu
istotnych potrzeb rozwojowych uczniow.

Wzmacnianie ciekawosci poznawczej, stuzacej poznaniu
1 uwewngtrznianiu norm 1 zasad uznanych przez ludzkos¢.

Wspotudziat w budowaniu spojnego obrazu $wiata, w ktorym
matematyka zajmuje wlasciwe jej miejsce.

Pomoc w zaspokajaniu rozwojowej potrzeby ucznidw, ¢wiczenia si¢ w
kulturze brania i dawania.

Tworzenie sytuacji, w ktorych uczniowie w satysfakcjonujacy siebie
1 spoteczenstwo sposob beda mogli odpowiedzie¢ sobie na pytania: ,.kim
jestem?”, ,w jaki $wiecie zyje?”, ,,dokad zmierzam?”, ,jakie wartoSci
cenig?”.

Budowanie akceptacji dla roznic indywidualnych ludzi wynikajacych
z przekazu kulturowego 1 doswiadczen zyciowych.

Ksztaltowanie takich cech osobowosci jak: systematyczno$¢, starannos¢,
doktadno$¢, wrazliwos¢ na estetyk¢ oraz postaw asertywnych
I empatycznych.

Przekazywanie uczniom odpowiedzialnosci za skutki podejmowanych
przez nich decyzji w obszarach uczenia si¢ 1 wyboru dalszej drogi
edukac;ji.

Realizowanie zadan edukacyjnych w duchu dbatosci o zachowanie
rOwnowagi wewnetrznej uczniow, ich zdrowia psychicznego i fizycznego.
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4. Przydzial godzin
Zakres podstawowy

KI. I (105 godzin)

1. Liczby rzeczywiste — 20 godz.

2. Roéwnania i nierownosci — 21 godz.
3. Trygonometria — 13 godz.

4. Funkcje i ich wlasno$ci — 13 godz.
5. Funkcja liniowa — 21 godz.

6. Funkcja kwadratowa — 17 godz.

Razem — 105 godz.

KI. 11 (35 tygodni po 3 godziny = 105 godzin)
1. Réwnania — 22 godz.

2. Funkcje — 15 godz.

3. Ciagi — 19 godz.

4. Planimetria — 21 godz.

5. Elementy statystyki — 12 godz.

Godziny do dyspozycji nauczyciela — 16 godz.

Razem — 105 godz.

KI. 111 (27 tygodni po 4 godziny = 108 godzin)

1. Kombinatoryka i prawdopodobienstwo — 15 godz.
2. Stereometria — 26 godz.

3. Powtorzenie przed matura — 55 godz.

Godziny do dyspozycji nauczyciela — 12 godz.

Razem — 108 godz.

Zakres rozszerzony

KI. I (35 godzin)

1. Liczby rzeczywiste. Wyrazenia algebraiczne — 8 godz.
2. Rownania i nierdbwnosci — 12 godz.

3. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej — 15 godz.

Razem — 35 godz.
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KI. 11 (35 tygodni po 3 godziny = 105 godzin)
1. Wyrazenia algebraiczne — 17 godz.

2. Rownania i nierdéwnos$ci —18 godz.

3. Funkcje — 14 godz.

4. Trygonometria— 27 godz.

5. Ciagi — 11 godz.

6. Planimetria — 18 godz.

Razem — 105 godz.

KI. 111 (27 tygodni po 3 godziny = 81 godzin)

1. Kombinatoryka i prawdopodobienstwo — 11 godz.

2. Stereometria —10 godz.
3. Rachunek rézniczkowy — 25 godz.
4. Powtorzenie przed matura — 35 godz.

Razem — 81 godz.
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5. Tresci nauczania — wymagania szczegolowe

A — zakres podstawowy

KI. 1
Rozdzial Jednostka tematyczna | Cele szczegélowe. Uczen potrafi:
| Liczby Liczby naturalne - scharakteryzowac zbior liczb
rzeczywiste i calkowite naturalnych 1 catkowitych oraz

wykonywac¢ na nich dziatania

- poda¢ przyktady podzbiorow liczb
naturalnych i1 catkowitych, np.
liczby pierwsze, ztozone, parzyste 1
nieparzyste

Podzielnos¢ liczb

- roztozy¢ liczbe naturalng na
czynniki pierwsze

- wyznaczy¢ najwigkszy wspolny
dzielnik oraz najmniejsza wspolna
wielokrotnos¢ liczb naturalnych

- wykaza¢ w prostych zdaniach, ze
dana liczba dzieli liczbg zapisana
w postaci danego warunku
algebraicznego

Wzory skroconego
mnozenia

- stosowac¢ wzory skroconego
mnozenia Na kwadrat sumy

1 r6znicy dwoch wyrazen oraz na
r6znicg kwadratow dwoch wyrazen

Liczby wymierne
I niewymierne

- zdefiniowac¢ 1 podac przyktady
liczb wymiernych

I niewymiernych

- wykonywac dziatania
arytmetyczne na liczbach
wymiernych i niewymiernych

- zamieni¢ utamek zwykty na
dziesigtny 1 odwrotnie, w tym
utamki okresowe na utamki zwykle
- usuna¢ niewymiernos¢

z mianownika utamka zwyktego
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Liczby rzeczywiste

- przedstawia¢ liczby rzeczywiste
w roznych postaciach

- wykonywac dziatania
arytmetyczne w zbiorze liczb
rzeczywistych

- ilustrowa¢ liczby rzeczywiste na
osi liczbowej

Przedzialy liczbowe

- postugiwac sig pojeciem
przedziatu liczbowego

- zapisywac przedziat liczbowy w
postaci nierdwnosci 1 odwrotnie

Potega o wykladniku
calkowitym

- zdefiniowac potege

o wyktadniku catkowitym

- wykonywac dzialania na potggach
o wyktadniku catkowitym

z wykorzystaniem podstawowych
wlasnos$ci dziatan na potggach

Pierwiastek dowolnego
stopnia

- postugiwac si¢ pierwiastkiem
dowolnego stopnia

- oblicza¢ warto$¢ pierwiastkow,
wykorzystujac podstawowe
wlasnos$ci dziatan na pierwiastkach
- przedstawia¢ w najprostszej
postaci wynik dziatan na
wyrazeniach arytmetycznych,

w ktorych wystepuja pierwiastki

Potega o wykladniku
wymiernym

- zamieni¢ potgge o wyktadniku
wymiernym na pierwiastek

- wykonywa¢ dziatania na potggach
o wyktadniku wymiernym
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Logarytm i obliczenia
logarytmiczne

- postugiwac si¢ definicja
logarytmu w obliczeniach

- wykonywac obliczenia
logarytmiczne z wykorzystaniem
podstawowych wlasnosci
dotyczacych dziatan na
logarytmach

Obliczenia procentowe

- oblicza¢ procent danej liczby,
oblicza¢ liczbg, gdy jej procent jest
dany oraz oblicza¢, jakim
procentem jednej liczby jest druga
liczba

- rozwiazywac zadania tekstowe
dotyczace obliczen procentowych
- stosowac wzor na obliczanie
odsetek dla procentu prostego

- stosowa¢ wzor na obliczanie
kapitatu dla procentu sktadanego

Blad bezwzgledny
i blad wzgledny
przyblizenia

- podawa¢ wartosci przyblizone
liczby z nadmiarem lub

z niedomiarem

- oblicza¢ blad bezwzgledny oraz
btad wzgledny przyblizenia

- okresli¢ blad procentowy
przyblizenia

IT Rownania
i nierownosci

Rownanie i jego
rozwigzanie

- podac¢ dziedzing rownania

- sprawdzi¢, czy dana liczba jest
rozwigzaniem réwnania

- okresli¢ liczbe (pierwiastkow)
rozwigzan rOwnania

- stosowac twierdzenia

o rOwnaniach rOwnowaznych

Roéwnanie liniowe
z jedng niewiadoma
ax+b=0

- okresli¢ liczbg rozwigzan
rownania w zaleznosci od
wspotczynnikow a i b
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Nierownosci liniowe
z jedng niewiadomag

- okresli¢ zbidr rozwigzan
nierdéwnosci

- rozwigzywac nieréwnosci

z uwzglednieniem wzorow
skréconego mnozenia oraz wartosci
bezwzglednej

Zastosowanie réwnan
i nierownosci

do rozwigzywania
zadan tekstowych

- uwaznie czytac tekst

ze zrozumieniem

- ustali¢ zalezno$¢ migdzy
wielko$ciami opisanymi w zadaniu
- ulozy¢ 1 rozwiaza¢ rownanie lub
nierdéwnos¢

- sprawdzi¢, czy otrzymane
rozwigzania spetniaja warunki
zadania

- sformutowa¢ wlasciwa odpowiedz

Uklady rownan
liniowych

z dwiema
niewiadomymi

- sprawdzi¢, czy para liczb spetnia
dany uktad rownan

- rozwiaza¢ uktad réwnan metoda
podstawiania oraz metoda
przeciwnych wspotczynnikow

- rozpozna¢ uktady oznaczone,
nieoznaczone i sprzeczne

Rozwigzywanie zadan
tekstowych z
zastosowaniem
ukladow rownan

- utozy¢ dwa réwnania z dwiema
niewiadomymi uwzgledniajacymi
zaleznos¢ migdzy nimi

- sprawdzi¢, czy otrzymane
rozwiazania spetniaja warunki
zadania
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Rownania
kwadratowe

- rozwigzywac réwnania
kwadratowe niezupetne metoda
rozktadu na czynniki

- rozwigzywac réwnanie
kwadratowe, stosujac metod¢
,uzupekniania do kwadratu”

- rozwigzywac rownanie
kwadratowe, stosujac wzory na
pierwiastki rownania
kwadratowego

- wskaza¢ liczbe rozwiazan
roOwnania kwadratowego

w zaleznos$ci

od wyroznika A

Nierownosci
kwadratowe

- doprowadzi¢ do postaci
iloczynowej nierdwnos¢
kwadratowa 1 wykorzystac
wlasnos¢ liczb a-b>01 a-b<0
- zastosowac¢ metodg ,,siatki
znakow” do rozwiazywania
nierownosci kwadratowe]

Zadania tekstowe
Z zastosowaniem
rownan

- ustali¢ zalezno$¢ miedzy
wielko$ciami wystgpujacymi
w zadaniu 1 utozy¢ oraz rozwigzac

kwadratowych réwnanie kwadratowe
Il Funkcje - zdefiniowa¢ funkcje
Trygonometria | trygonometryczne trygonometryczne kata ostrego
kata ostrego - wyznaczy¢ wartosci funkcji
w trojkacie trygonometrycznych kata ostrego w
prostokatnym trojkacie prostokatnym

- zbudowac kat ostry «, znajac
warto$¢ jednej z funkcji
trygonometrycznych

kata o
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Wartosci funkcji
trygonometrycznych
katow 30°, 45° i 60°

- wyznaczy¢ warto$ci funkcji
trygonometrycznych katow 30°, 45°
160°
- oblicza¢ dlugosci pozostatych
bokow trojkata prostokatnego,
znajac dhugos¢ jednego z bokow
oraz miar¢ jednego z katéw ostrych
- oblicza¢ warto$ci wyrazen, w
ktorych wystepuja funkcje
trygonometryczne katow 30°, 45°
160°
- wyznaczy¢ wartosci kata ostrego,
ktory spelnia warunki typu, np.
Sin2a = ﬁ ,
2
J3
2
- odczyta¢ z tablic wartosci funkcji
trygonometrycznych, znajac
warto$¢ kata o (0°<a<90°)
- odczytac z tablic przyblizona
warto$¢ miary kataa, znajac
wartosci funkcji
trygonometrycznych
- rozwigzac trojkat prostokatny
- zastosowac¢ funkcje
trygonometryczne do
rozwigzywania zadan

cos3a=—,tg4a=1

Funkcje
trygonometryczne
kata ostrego

w prostokatnym
ukladzie
wspolrzednych

- zdefiniowac¢ funkcje
trygonometryczne kata ostrego

w prostokatnym uktadzie
wspotrzednych

- wyznaczy¢ warto$ci funkcji
trygonometrycznych kata ostrego,
znajac: wspotrzedne dowolnego
punktu lezacego na drugim
ramieniu kata «, rOwnanie prostej,
w ktorej zawiera si¢ drugie rami¢
kata o
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Podstawowe zwigzki
mi¢dzy funkcjami
trygonometrycznymi
tego samego kata

- wyznaczy¢ wartosci pozostatych
funkcji trygonometrycznych, znajac
warto$¢ jednej z funkcji
- przeksztatca¢ wyrazenia
trygonometryczne
z wykorzystaniem poznanych
Wzorow: sin o +cos’ o =1,

_sina

tQa=—-—

COScx

Tozsamosci
trygonometryczne

- sprawdzi¢, czy dana rownos$¢ jest
tozsamoscia

Zastosowanie funkcji

- oblicza¢ obwody 1 pola trojkata,

trygonometrycznych | czworokatow z wykorzystaniem

w geometrii funkcji trygonometrycznych
IV Funkcja Pojecie funkcji - zdefiniowac pojecie funkcji oraz
i jej wlasnosci | i sposoby jej pojecia dziedziny,

okreslania przeciwdziedziny i zbioru wartosci

funkcji oraz wykresu

- okresla¢ funkcje za pomoca opisu
stownego, grafu, tabelki, zbioru
uporzadkowanych par, wzoru

I wykresu

Dziedzina i zbior
wartosci funkcji

- wyznacza¢ dziedzing funkcji
liczbowych okreslonych wzorem

- wyznacza¢ zbior wartosci funkcji,
obliczajac ze wzoru funkcji jej
warto$¢ dla danego argumentu
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Wykres funkcji
I jej miejsca zerowe

- zdefiniowac pojecie miejsca
zerowego funkcji

- wykona¢ wykresy funkcji
okreslonych wzorem i zaznaczy¢
oraz odczyta¢ z wykresow ich
miejsca zerowe

- obliczy¢ na podstawie roOwnania
warto$¢ argumentu X, bgdacego
miejscem zerowym funkcji

z uwzglednieniem dziedziny funkcji

Podstawowe
wlasnosci funkcji

- omoOwi¢ podstawowe wlasnosci
funkcji: warto$ci dodatnie i ujemne
funkcji, monotonicznos$¢ oraz
warto$¢ najwigksza 1 najmniejsza
funkcji w danym przedziale

- opisa¢ ww. wlasnosci funkcji na
podstawie podanego wykresu
funkcji

Odczytywanie
wlasnosci funkcji
z wykresu

- zapisa¢ na podstawie podanego
wykresu funkcji, wykorzystujac
zapis matematyczny, wszystkie
poznane wczesnie] wlasnosci
funkcji, tzn.: dziedzing funkc;ji,
zbi6r wartosci funkcji, miejsca
zerowe funkcji, zbior argumentow,
dla ktérych funkcja przyymuje
warto$ci dodatnie oraz ujemne,
przedzialy monotonicznosci
funkcji, warto$¢ najwigksza

1 najmniejsza funkcji
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Przeksztalcanie
wykresow funkcji

- dokona¢ przeksztalcenia wykresu
funkcji y = f(X) 1 naszkicowac
wykresy funkcji po przeksztatceniu
w: przesuni¢ciu wzdhuz osi X,
przesuni¢ciu wzdtuz osi y, symetrii
wzgledem osi X, symetrii wzgledem
0si y oraz symetrii wzgledem
poczatku uktadu wspotrzednych

- analizowac 1 zapisywac na
podstawie podanych informacji
wzory funkcji: y = f(x — a),
y=f(x+a),y="1(x)-a

y =f(x ) + a, gdzie a jest dlugoscia
odcinka, oraz

y=-1(x), y= f(-x),

y= -f(-x)

V Funkcja
liniowa

Proporcjonalnos¢
prosta

- wyznaczy¢ wspotczynnik
proporcjonalnosci

- rozwigzywac zadania

z zastosowaniem proporcjonalnosci
prostej

Funkcja liniowa
i jej wlasnosci

- wskaza¢, jaka rolg odgrywaja
wspotezynniki a i b przy wykresie
funkcji f(x) =ax +b

- okre$li¢ monotoniczno$¢ funkeji
- wyznaczy¢ miejsce Zerowe
funkcji

- okresli¢ przedziaty, w ktorych
funkcja przyjmuje wartosci
dodatnie i te, w ktorych przyjmuje
warto$ci ujemne

- podac¢ zaleznos¢ migdzy
wspotczynnikiem kierunkowym

a katem nachylenia wykresu funkcji
do osi x

- sporzadza¢ wykresy funkcji
liniowych

- wyznaczy¢ wzor funkcji liniowe;j
- poda¢ wzor funkcji liniowej po
przesuni¢ciu wykresu wzdhuz osi X
lub wzdtuz osi y o podana liczbe
jednostek i odwrotnie
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Zastosowanie funkcji
liniowej w zadaniach

- opisa¢ za pomoca funkcji liniowe;j
rézne sytuacje wystepujace w zyciu

praktycznych codziennym
- rozwiazywac zadania tekstowe
Rownanie - wyrdzni¢ szczeg6lne przypadki

kierunkowe prostej

potozenia prostej na ptaszczyznie
z prostokatnym uktadem
wspotrzednych

- wyznaczy¢ wspotczynnik
kierunkowy prostej

- wyznaczy¢ rOwnanie prostej
przechodzacej przez dany punkt,
gdy zna wspotczynnik a

- znalez¢ wspotrzedne srodka
odcinka

- wyznaczy¢ rOwnanie prostej
przechodzacej przez dwa dane
punkty

- wykaza¢ wspotliniowos¢ punktow

Proste w ukladzie
wspolrzednych

- zamienia¢ rownanie kierunkowe
prostej na rownanie ogdlne

I odwrotnie

- wyznacza¢ wspotrz¢dne punktow
prostych przecinajacych si¢

- okresli¢ rownoleglos¢

1 prostopadto$¢ prostych oraz ich
wzajemne potozenie

- wyznacza¢ wspolczynniki
prostych réwnolegtych

1 prostopadtych

Dhlugosé¢ odcinka

- obliczy¢ dtugos¢ odcinka, znajac
wspotrzedne jego koncow

- obliczy¢ odleglo$¢ danego punktu
od osi X, od 0si y oraz od poczatku
uktadu wspotrzednych
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Odleglo$¢ punktu
od prostej

- obliczy¢ odlegtos¢ punktu od
prostej danej rownaniem ogolnym
- wyznacza¢ dlugosci wysokosci
w trojkacie, gdy zna wspotrzedne
jego wierzcholkow

- obliczy¢ odleglos¢ miedzy
prostymi rownoleglymi

V1 Funkcja
kwadratowa

Funkcja f(x) = ax?
I jej wykres

- sporzadzi¢ wykres funkcji
f(x) = ax® i omoéwic¢ jej whasnosci

Postaé kanoniczna
funkcji kwadratowej

- sporzadzi¢ wykres 1 omowic
wlasnosci funkcji:

f(x) =ax’+q,

f(x) =a(x—p)*,
f(x)=alx-p)*+q

- wyznaczy¢ warto$¢ najwigksza
lub najmniejsza funkcji
f(x)=alx-p)*+q

Zamiana postaci
ogolnej funkcji
kwadratowej na
posta¢ kanoniczng

- sprowadzi¢ posta¢ ogolna funkcji
kwadratowe]j do postaci
kanonicznej z wykorzystaniem
wzorow skroconego mnozenia

- sprowadzi¢ posta¢ ogolna funkcji
kwadratowej do postaci

kanonicznej z wykorzystaniem
-b . —A

wzorow p= — 1= —
2a 4a

- wyznaczy¢ wspotrzedne
wierzchotka paraboli bedacej
wykresem funkcji
y=ax*+bx+c

- wyznaczy¢ warto$¢ najwigksza
lub najmniejsza funkcji
kwadratowej

f(x) =ax*+bx +c
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Miejsca zerowe
funkcji kwadratowej

I jej wykres

- okresli¢ liczbe miejsc zerowych
funkcji kwadratowej

- wyznaczy¢ miejsca Zerowe
funkcji kwadratowej

- sporzadzi¢ szkic wykresu funkcji
f(x) =ax*+bx +c

- odczyta¢ whasnosci funkeji
kwadratowej

f(x) = ax®+ bx + ¢ na podstawie
wykresu

Postac iloczynowa
funkcji kwadratowej

- sprowadzi¢ wzor funkcji
kwadratowej do postaci
iloczynowej w przypadku, gdy
A>0

Znak funkcji
kwadratowej

- odczyta¢ z wykresu, w jakich
przedziatach funkcja kwadratowa
przyjmuje wartosci dodatnie,

a w jakich ujemne

- rozwigza¢ nierdwnosci typu:
f(x) >0, f(x) <0,

gdzie f(x) =ax*+ bx +¢

Nierownosci
kwadratowe

- rozwiaza¢ nierOwnosci
kwadratowe typu:

ax’+bx +c >0,

ax’+bx +c <0

- okresli¢ dziedzing funkcji typu:
f(x) = Jax? +bx+c,

1
fx)= ——
) vax? +bx+c

Najwigksza

i najmniejsza wartos¢
funkcji kwadratowej
w przedziale (a;b)

- wyznaczy¢ warto$¢ najwigksza,
najmniejsza funkcji kwadratowe;j
w przedziale (a;b)

Zastosowanie funkcji
kwadratowej

- rozwigzywac zadania z r6znych
dziedzin z wykorzystaniem
wiadomosci o funkcji kwadratowe;j
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KL

Rozdzial Jednostka Cele szczegolowe. Uczen potrafi:
tematyczna

I Réwnania | Rownania - przeksztatca¢ rownania
kwadratowe - I doprowadza¢ do rownania
powtorzenie kwadratowego

- rozwigzywac rownania

Rownania typu:
ax’=boraza*=

- wykorzysta¢ definicje pierwiastka
oraz wlasnosci poteg do
rozwiazywania réwnan typu: X*= -8,
4*=16

Rozwigzywanie
rownan przez
rozklad na czynniki

- rozwiazywac rownania typu:
X(x2—25) =0, x*— 10x*+ 25x =0
- rozwiazywac rownania typu:

X% (x+5)+ (x+5) (x—3) =0,
X*+x?% - 16x-16=0

Rozwiazywanie - omoOwic pojecie rOwnania
prostych rownan wymiernego
wymiernych - rozwiazywac rownania wymierne
X+1 X+1
typu: —==2, =—==2X
X+3 X
Rozwigzywanie - uktada¢ rownania i rozwiazywac je

zadan tekstowych

Il Funkcje

Proporcjonalnosé¢
odwrotna

- rozroznia¢ wielkosci odwrotnie
proporcjonalne

- rozwiazywac zadania tekstowe

z zastosowaniem wielkosci odwrotnie
proporcjonalnych

Funkcja y =%

- sporzadzi¢ wykres i omowic
podstawowe wlasnosci

- przeksztatcaé wykres funkcji y =2

X
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Funkcjay = a*

- sporzadzi¢ wykres i omowic
podstawowe witasnosci funkcji
wyktadniczej

- przeksztatca¢ wykres funkcji

y=a’

- rozwiazywac¢ zadania

zZ zastosowaniem funkcji wyktadniczej

I1I Ciagi Pojecie ciagu - omowi¢ definicje ciagu liczbowego
liczbowe liczbowego 1 jego wlasnosci
- wyznacza¢ wyrazy ciagu okreslonego
wzorem ogdlnym
Ciag arytmetyczny | - omOwi¢ pojgcie ciagu
arytmetycznego i jego wlasnosci
- zastosowac¢ wzérnaa, iS,
Ciag geometryczny | - omowic pojgcie ciagu
geometrycznego i jego wlasnosci
- stosowa¢ wzoérnaa, i S,
- zbadag¢, czy dany ciag jest
arytmetyczny, czy geometryczny
Rozwigzywanie - rozwiazywac zadania tekstowe
zadan tekstowych z zastosowaniem ciagu
arytmetycznego i geometrycznego
vV Kat sSrodkowy - omoOwi¢ pojecie kata wpisanego
Planimetria | i kat wpisany 1 srodkowego
- zastosowac zaleznosci migdzy katem
wpisanym 1 katem srodkowym
Styczna do okregu - omowic pojecie stycznej do okregu
Okregi styczne - omowic¢ pojecie okregdw stycznych

zewngetrznie 1 wewngetrznie
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Trojkaty podobne

- przyblizy¢ pojecie trojkatow
podobnych

- omowi¢ cechy podobienstwa
trojkatow

- rozwiazywac¢ zadania

z wykorzystaniem podobienstwa
trojkatow

Zwiazki miarowe

- zastosowac funkcje

w figurach plaskich | trygonometryczne w obliczeniach
geometrycznych, w tym pole trojkata
o danych dwdch bokach 1 zawartym
migdzy nimi kacie
V Elementy | Srednia - omowic€ pojecie 1 whasnosci $redniej
statystyki arytmetyczna, arytmetycznej i Sredniej wazonej

srednia wazona

Mediana - zinterpretowaé pojecie mediany
I dominanta I dominanty

Odchylenie - przyblizy¢ pojecie wariancji
standardowe I odchylenia standardowego,

zinterpretowac odchylenie
standardowego

- rozwiazywac zadania

z zastosowaniem elementow statystyki
opisowej
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KL 111

Rozdzial

Jednostka
tematyczna

Cele szczegolowe. Uczen potrafi:

| Kombinato-
ryka

| prawdo-
podobienstwo

Regula mnozenia
I dodawania

- zliczaé obiekty w prostych
sytuacjach kombinatorycznych,
niewymagajacych wzorow
kombinatorycznych

- stosowac regute mnozenia oraz
dodawania

Pojecie
prawdopodobienstwa

- zdefiniowac pojecie zdarzenia,
zdarzenia elementarnego

w doswiadczeniu losowym

- omowi¢ klasyczna definicje
prawdopodobienstwa

- przedstawi¢ wlasnos$ci
prawdopodobienstwa

- oblicza¢ prawdopodobienstwa
w prostych sytuacjach

1|
Stereometria

Graniastoshupy
i ostrostupy

- przypomnie¢ podstawowe pojecia
dotyczace graniastostupow

1 ostrostupow

- przedstawi¢ katy migdzy
krawedziami, krawedziami

1 przekatnymi itp.

- oblicza¢ miary katow migdzy
krawedziami, krawedziami

1 przekatnymi

- omoOowi¢ katy miedzy krawedziami
I Scianami, przekatnymi i §cianami
oraz oblicza¢ ich miary

Bryly obrotowe

- przypomnie¢ pojecia bryt
obrotowych

- zdefiniowac katy miedzy
odcinkami oraz odcinkami

i ptaszczyznami oraz poda¢ ich
miary

Kat dwuscienny

- poda¢ kat miedzy $cianami
w graniastostupach 1 ostrostupach
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Przekroje
prostopadloscianu

- zdefiniowac pojecie przekroju

prostopadtos$cianu oraz oblicza¢ jego

pole

Pola powierzchni
i objetosci bryl

- zastosowac trygonometri¢ do
obliczania dtugosci odcinkéw, miar
katéw, pol powierzchni 1 objgtosci

11
Powtorzenie

Liczby, wyrazenia
algebraiczne

Rownania
i nierownosci

Funkcje, funkcja
liniowa i kwadratowa

Trygonometria

Ciagi

Planimetria

Geometria
na plaszczyznie
kartezjanskiej

Stereometria

Elementy statystyKi
opisowej, rachunek
prawdopodobienstwa

Arkusze maturalne

- wykaza¢ si¢ podstawowymi
wiadomos$ciami oraz rozwigzywac
zadania maturalne zamkniete

| otwarte
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B — zakres rozszerzony

KI. 1
Rozdzial Jednostka Cele szczegolowe. Uczen potrafi:
tematyczna
| Liczby Logarytmy - oblicza¢ logarytm liczby dodatnie;j
rzeczywiste. - stosowac¢ w obliczeniach poznane
Wyrazenia wzory

algebraiczne

- stosowa¢ wzor na zamiang podstaw
logarytmu

Wzory skroconego
mnozenia

- stosowac wzory (a+b)®oraz a®+b®
- postugiwac si¢ wzorami

w dziataniach na liczbach
niewymiernych

- usuwac niewymiernos¢

Z mianownika utamka

Zadania
na dowodzenie

- wykaza¢ podzielnos¢ liczb

- porownywac liczby rzeczywiste

- wykazywacé rownos$¢ wyrazen
podanych w liczbach rzeczywistych

IT1 Rownania
i nierownosci

Rownania

i nierownosci
liniowe

Z parametrem

- przeprowadzi¢ analiz¢
rozwiazywania rOwnan Z parametrem
- wyznaczy¢ liczbg rozwigzan
roOwnania w zaleznos$ci od wartosci
parametru

Rownania

i nierownosci
liniowe

z wartoscia
bezwzgledna

- stosowa¢ w rozwigzaniach definicje
1 wlasnos$ci warto$ci bezwzgledne]

- znajdowac rozwigzania rGwnania

1 nierowno$ci w poszczegolnych
przedziatach liczbowych typu:

Xx+3+ [x+5 >12,

x+1-2=3
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Uklady réwnan
prowadzace do

- rozwiaza¢ uktad rownan, z ktorych
jedno jest rownaniem stopnia

réwnan drugiego
kwadratowych
Wzory Viéte’a - ustali¢ znaki pierwiastkOw rownania
kwadratowego bez ich obliczania
- rozwiazywac¢ zadania
z zastosowaniem wzorow Viéte’a
Rownania - przeprowadzi¢ dyskusje nad liczba
kwadratowe rozwigzan rownania kwadratowego

Z parametrem

Z parametrem
- rozwiazywac rdwnania kwadratowe
Z parametrem

11 Geometria
na
plaszczyznie
kartezjanskiej

Graficzna
interpretacja
nierownosci liniowej
z dwiema
niewiadomymi oraz
uklady takich
rownan

- graficznie przedstawi¢ rownania

1 nieréwnosci lintowe z dwiema
niewiadomymi

- opisywac podane zbiory za pomoca
uktadéw réwnan 1 nieréwnosci

Rownoleglos¢

i prostopadlos¢
prostych na
podstawie ich
rownan ogolnych

- wyznaczy¢ wzOr prostej W postaci
ogolnej, ktorej wykres jest rownolegty
(prostopadty) do danej proste;j

Rownanie prostej
przechodzacej przez
dany punkt
rownoleglej
(prostopadlej) do
danej prostej

- stosowac¢ poznany wzor

- zapisa¢ wzdr w postaci rOwnania
ogolnego prostej oraz rownania
kierunkowego

Odleglos¢ punktu
od prostej

- oblicza¢ odlegtos¢ punktow
w uktadzie wspotrzednych
- oblicza¢ odlegtos¢ punktu od proste;j
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Rownanie okregu

- wyznacza¢ wspotrzedne srodka
okregu oraz dlugos$¢ promienia okrggu
- stosowac poznane wzory

Prosta i okrag - okresla¢ wzajemne potozenie okregu
| prostej
- korzysta¢ z whasnosci stycznej do
okregu
KL 11
Rozdzial Jednostka Cele szczegolowe. Uczen potrafi:
tematyczna
I Wyrazenia Dodawanie, - wykona¢ dziatania na wielomianach
algebraiczne odejmowanie - okresli¢ stopien otrzymanego
i mnozenie wielomianu
wielomianow - rozpoznawa¢ wielomiany rowne
Dzielenie - podzieli¢ wielomian przez dwumian

wielomianu przez
dwumian ax+b

- sprawdzi¢ poprawnos$¢ dzielenia

Rozkladanie
wielomianu
na czynniki

- roztozy¢ wielomian na czynniki
przez grupowanie wyrazow,
wylaczanie czynnika poza nawias,
stosowanie wzorow skroconego
mnozenia

- znajdowac pierwiastki wielomianu

Wyznaczanie
dziedziny
wyrazenia
wymiernego

- wskazac¢ liczby, dla ktorych
wyrazenie traci sens

- zapisa¢ dziedzing wyrazenia
wymiernego

Rozszerzanie
I skracanie
wyrazen
wymiernych

- sprawnie rozszerzac 1 skracac
wyrazenia wymierne, uwzgledniajac
zastrzezenia
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Dodawanie,
odejmowanie

- sprawnie wykonywa¢ dziatania
na wyrazeniach wymiernych

i mnozenie
i dzielenie wyrazen
wymiernych
IT Réwnania Twierdzenie -obliczy¢ reszte z dzielenia
i nierownosci 0 reszcie z wielomianu przez dwumian
dzielenia X — a bez wykonywania dzielenia

wielomianu przez
dwumian x - a

Twierdzenie - wyznaczy¢ pierwiastki catkowite
0 pierwiastkach wielomianu

wymiernych - wyznaczy¢ pierwiastki wymierne
wielomianu wielomianu

0 wspolczynniku

calkowitym

Rownania - rozwigzywac rOwnania

wielomianowe

wielomianowe, stosujac rozktad

na czynniki lub wzory skroconego
mnozenia, a takze przez wyznaczanie
pierwiastkow wymiernych

Nierownosci
wielomianowe

- wyznaczy¢ pierwiastki wymierne
wielomianu i na podstawie szkicu
wykresu tego wielomianu odczytaé
rozwigzania

Nierownosci - rozwigzywac proste nierdwnosci
wymierne wymierne typu:
X+3 < 2X

x2-16~ x*—4x’

3Xx—-2 < 1-3x

4x—-7 5-4x

1l Funkcje Wykresy funkcji -sporzadzi¢ wykres funkcji liniowe;j

liniowej z wartos$cia bezwzgledna i oméwic jej
I kwadratowe wlasnos$ci
z wartoscia - sporzadzi¢ wykres funkcji
bezwzgledng kwadratowej z wartoscia bezwzgledna

1 omoOwic jej wlasnosci
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Wykresy funkcji
wykladniczej

- sporzadza¢ wykresy funkcji
wyktadniczej dla r6znych podstaw
oraz omowi¢ ich wlasnosci

Zastosowanie

- dostrzegac¢ zastosowanie funkcji

funkc;ji wyktadniczej do opisywania roznych
wykladniczej zjawisk z zycia codziennego
Wykresy funkcji - sporzadza¢ wykresy funkcji
»wklamerkowych” okreslonych w réznych przedziatach
1 opisanych r6znymi wzorami
AV Miara lukowa kata | - zamienia¢ miar¢ lukowa kata
Trygonometria na miarg stopniowa i odwrotnie
Funkcje - wyznaczy¢ funkcje
trygonometryczne | trygonometryczne kata dowolnego dla
kata dowolnego dowolnej ¢wiartki uktadu

wspotrzednych

Wyznaczanie
wartosci funkcji
trygonometrycz-
nych dowolnego
kata (przez
sprowadzenie

do przypadku kata
ostrego)

- sprowadzac funkcje
trygonometryczne kata dowolnego do
przypadku kata ostrego

Wykresy funkcji
trygonometrycz-
nych

- narysowa¢ wykresy funkcji
trygonometrycznych i oméwi¢ na ich
podstawie wlasnosci tych funkcji
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Stosowanie
WZOrow na sinus
I cosinus sumy

i roznicy katow

- wykaza¢ si¢ umiejetnoscia
zastosowania wzorOw na sinus
I cosinus sumy i roznicy katow

Stosowanie
WZOrow na sume

i roznice sinusow
i cosinusow katow

- stosowa¢ wzory na sumg i rdznice
sinusOw 1 cosinusow katow

TozsamoSci - dowodzi¢ tozsamosci
trygonometryczne | trygonometryczne
Rozwigzywanie - stosowaé poznane wzory do
prostych rownan rozwiazywania rGwnan
trygonometrycz- trygonometrycznych

nych

Rozwigzywanie - odczytywac rozwigzania
nierownosci nieroOwnosci trygonometrycznych
trygonometrycz- Z wykresow

nych

V Ciagi

Wyznaczanie
Wyrazow ciagu
okreslonego
wzorem
rekurencyjnym

-oblicza¢ wyrazy ciagu okreslonego
wzorem rekurencyjnym

- w prostych sytuacjach zapisywac
wzOr ciggu wzorem ogdélnym

Obliczanie granicy
ciagow

- obliczac¢ granice ciagow, korzystajac

oo, 1]
z granic ciagow — | — oraz
n o n

twierdzen o dziataniach na granicach

clagow

Szeregi
geometryczne
zbiezne

- rozpoznawac szeregi geometryczne

zbiezne oraz obliczac ich sumy
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VI Planimetria

Czworokaty
wpisane w okrag

i opisane na okre¢gu

- poda¢ warunek, kiedy w czworokat
mozna wpisa¢ okrag i kiedy mozna na
nim opisac okrag

- zastosowac¢ zwiazki miedzy bokami

I katami takich czworokatow

Twierdzenie Talesa

I twierdzenie
odwrotne do niego

- stosowa¢ twierdzenie Talesa do
obliczania odcinkow

- wykaza¢ rdwnoleglo$¢ prostych
spetiajacych odpowiednie warunki

Wektory
w ukladzie
wspolrzednych

- wyznacza¢ wspotrzedne oraz
dtugos¢ wektora

- dodawac¢, odeymowac wektory oraz
mnozy¢ wektory przez liczbg

- przedstawi¢ geometrycznie dziatania
na wektorach

Przesuwanie
wykresow funkcji
o wektor

- oblicza¢ wspotrzedne punktow
powstatych w wyniku przesunigcia
0 wektor

Przeksztalcanie
figur
w jednokladnosci

- znalez¢ obrazy figur

w jednoktadnosci

- wyznacza¢ wspotrzedne punktow
figur przeksztatconych jednoktadnie

Wilasnosci figur

- stosowac¢ witasnosci jednoktadnosci

podobnych i podobienstwa w rozwiazywaniu
i jednokladnych zadan

Twierdzenie - stosowac twierdzenie sinusOw
sinusow 1 cosinusOw do obliczen odcinkow
I cosinuséw i katow w figurach ptaskich
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KL 111

Rozdzial Jednostka Cele szczegolowe. Uczen potrafi:
tematyczna
| Kombinato- | Permutacje, ., 2 n
o - obliczy¢ warto$¢ n! oraz
ryka kombinacje, k
' praW.dO’- warlacje 1 warlacje | - rozpozna¢ permutacje, kombinacje,
podobienstwo | z powtorzeniami | wariacje i wariacje z powtorzeniami

oraz obliczy¢ ich liczbg

Zastosowanie
kombinatoryki

- obliczy¢ skonczony zbidr zdarzen
elementarnych

do obliczania - podac liczbe zdarzen elementarnych

prawdopodo- sprzyjajacych danemu zdarzeniu

bienstwa - wykonywac dziatania na zdarzeniach
- oblicza¢ prawdopodobienstwo
klasyczne

Prawdopodo- - oblicza¢ prawdopodobienstwo

bienstwo warunkowe

warunkowe

Prawdopodo- - stosowac¢ w zadaniach wzoér

bienstwo calkowite

na prawdopodobienstwo catkowite
- zilustrowa¢ problem przedstawiony
w zadaniu za pomoca drzewa

Il Stereometria

Przekroje - wyznacza¢ przekroje graniastostupa
graniastoshupa plaszczyzna
plaszczyzng - obliczac¢ pole przekroju
- Wyznacza¢ potrzebne odcinki lub
katy do obliczania pol powierzchni
1 objgtosci graniastostupow
Przekroje - wyznacza¢ przekroje ostrostupa
ostroslupa ptaszczyzna
plaszczyzng - oblicza¢ pole przekroju

- wyznacza¢ potrzebne odcinki lub
katy do obliczania p6l powierzchni
1 objetosci ostrostupow
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Przekroje kuli
plaszczyzna

- wyznaczy¢ przekroj kuli
- obliczy¢ pole przekroju
kuli

111 Rachunek
rozniczkowy

Granice funkcji

- obliczy¢ granice¢ funkcji w punkcie,
korzystajac z twierdzen o dziataniach
na granicach i z wlasnos$ci funkcji
ciaglych

Pochodne funkcji

- oblicza¢ iloraz réznicowy funkcji

wymiernych - oblicza¢ pochodna funkcji w punkcie
na podstawie definicji
- wyprowadzi¢ wzory na pochodne
funkcji wymiernych
Geometryczna - poda¢ interpretacje geometryczna
I fizyczna 1 fizyczna pochodnej funkcji
interpretacja W punkcie
pochodnej
Monotonicznos¢ - okresli¢ monotoniczno$¢ funkceji
funkcji na podstawie jej pochodnej
- wyznacza¢ przedziaty
monotonicznosci funkcji
Ekstremum - zastosowa¢ warunek konieczny
funkcji | dostateczny do wyznaczenia
wielomianowych ekstremum funkcji
I wymiernych - wyznaczy¢ ekstremum funkcji

wielomianowej i wymiernej

Zastosowanie
pochodnej

- stosowac pochodna funkcji do
analizowania i rozwiazywania
problemow praktycznych 1 zagadnien
optymalizacyjnych
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6. Ramowy rozklad materialu nauczania
w szkole ponadgimnazjalnej

A — zakres podstawowy

KI. I (105 godz.)

| Liczby rzeczywiste (20 godzin)

Liczby naturalne 1 catkowite — 1godz.
Podzielno$¢ liczb — 1 godz.

Wzory skroconego mnozenia — 2 godz.

Liczby wymierne i niewymierne — 2 godz.
Liczby rzeczywiste — 1 godz.

Przedziaty liczbowe — 2 godz.

Potgga o wyktadniku catkowitym — 1 godz.
Pierwiastek dowolnego stopnia —1 godz.
Potgega o wyktadniku wymiernym — 1 godz.
Logarytm i obliczenia logarytmiczne — 2 godz.
Obliczenia procentowe — 2 godz.

Btad bezwzgledny i btad wzgledny przyblizenia — 1 godz.
Powtorzenie, praca klasowa, poprawa — 3 godz.

IT Réwnania i nierownosci (21 godzin)

Roéwnanie 1 jego rozwiazanie — 1 godz.

Roéwnania liniowe z jedna niewiadoma —1 godz.

Nierownosci liniowe z jedna niewiadoma — 2 godz.
Zastosowanie rOwnan 1 nierOwnosci

do rozwiazywania zadan tekstowych — 2 godz.

Uktady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi — 2 godz.

Rozwiazywanie zadan tekstowych z zastosowaniem uktadéw rownan — 2 godz.

Roéwnania kwadratowe — 3 godz.

Nieréwnos$ci kwadratowe — 2 godz.

Zadania tekstowe z zastosowaniem rownan kwadratowych — 3 godz.
Powtorzenie, praca klasowa, poprawa — 3 godz.
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11 Trygonometria (13 godzin)

Funkcje trygonometryczne kata ostrego w trojkacie prostokatnym — 2 godz.

Wartosci funkcji trygonometrycznych katow 30°, 45°, 60° — 2 godz.
Funkcje trygonometryczne kata ostrego w prostokatnym uktadzie
wspotrzednych —1 godz.

Podstawowe zwiazki mi¢dzy funkcjami trygonometrycznymi

tego samego kata — 2 godz.

Tozsamosci trygonometryczne — 1 godz.

Zastosowanie funkcji trygonometrycznych w geometrii — 2 godz.
Powtorzenie, praca klasowa, poprawa —3 godz.

IV Funkcja i jej wlasnosci (13 godzin)

Pojecie funkcji i sposoby jej okreslania — 1 godz.
Dziedzina i zbior warto$ci funkcji — 2 godz.

Wykres funkcji i jej miejsca zerowe — 2 godz.
Podstawowe wiasnosci funkcji —1 godz.
Odczytywanie wihasnosci funkcji z wykresu — 2 godz.
Przeksztalcanie wykresow funkcji — 2 godz.
Powtorzenie, praca klasowa, poprawa — 3 godz.

V Funkcja liniowa (21 godzin)

Proporcjonalno$¢ prosta —1 godz.

Funkcja liniowa i jej wlasnosci — 3 godz.

Zastosowanie funkcji liniowej w zadaniach praktycznych — 3 godz.
Rownanie kierunkowe prostej — 4 godz.

- rbwnanie prostej o danym wspotczynniku a, do ktorej nalezy dany punkt

- rownanie prostej przechodzacej przez dwa punkty
Proste w uktadzie wspotrzednych — 3 godz.
- proste przecinajace si¢
- proste rownolegle
- proste prostopadte
Dhugos¢ odcinka — 2 godz.
Odlegtos¢ punktu od prostej — 2 godz.
Powtodrzenie, praca klasowa, poprawa — 3 godz.
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VI Funkcja kwadratowa (17 godzin)

Funkcja f(x) = ax’ i jej wykres — 1 godz.

Posta¢ kanoniczna funkcji kwadratowe j — 2 godz.

Zamiana postaci ogolnej funkcji kwadratowej na posta¢ kanoniczna — 1 godz.
Miejsca zerowe funkcji kwadratowej i jej wykres — 2 godz.

Posta¢ iloczynowa funkcji kwadratowej — 1 godz.

Znak funkcji kwadratowej — 1 godz.

Nierownosci kwadratowe — 2 godz.

Najmniejsza i najwigksza warto$¢ funkcji kwadratowej w przedziale — 2 godz.
Zastosowanie funkcji kwadratowej — 2 godz.

Powtorzenie, praca klasowa, poprawa — 3 godz.

KI. 11 (105 godzin)

I Réwnania (22 godziny)

Rownania kwadratowe — powtdrzenie — 2 godz.

Roéwnania typu ax® = b — 3 godz.

Rozwiazywanie rownan zapisanych w postaci iloczynowej — 2 godz.
Rozwiazywanie rownan przez rozktad na czynniki — 4 godz.
Rozwiazywanie prostych réwnan wymiernych — 4 godz.
Rozwiazywanie zadan tekstowych — 3 godz.

Powtorzenie — 2 godz.

Praca klasowa i poprawa — 2 godz.

Il Funkcje (15 godzin)
Proporcjonalno$¢ odwrotna — 2 godz.

Funkcja y = % — 4 godz.

Funkcjay =a* — 5 godz.
Powtodrzenie — 2 godz.
Praca klasowa i poprawa — 2 godz.
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III Ciagi liczbowe (19 godzin)

Pojecie ciagu liczbowego — 2 godz.

Ciag arytmetyczny — 3 godz.

Ciag geometryczny — 3 godz.
Rozwiazywanie zadan tekstowych — 4 godz.
Zadania na dowodzenie — 3 godz.
Powtorzenie —2 godz.

Praca klasowa i poprawa — 2 godz.

IV Planimetria (21 godzin)

Kat srodkowy i kat wpisany — 2 godz.

Styczna do okregu —2 godz.

Okregi styczne — 2 godz.

Trojkaty podobne — 3 godz.

Zwiazki miarowe w figurach ptaskich — 4 godz.
Zadania na dowodzenie — 4 godz.

Powtdrzenie — 2 godz.

Praca klasowa i poprawa — 2 godz.

V Elementy statystyki (12 godzin)

Srednia arytmetyczna i §rednia wazona — 3 godz.

Mediana i dominanta — 3 godz.
Odchylenie standardowe —3 godz.
Powtodrzenie, praca klasowa i poprawa — 3 godz.

Godziny do dyspozycji nauczyciela — 16
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KI. 111 (108 godzin)

| Kombinatoryka i prawdopodobienstwo (15 godzin)
Reguta mnozenia i dodawania — 3 godz.

Pojecie prawdopodobienstwa — 1 godz.

Wrhasnos$ci prawdopodobienstwa — 2 godz.

Obliczanie prawdopodobienstw — 2 godz.

Zadania na dowodzenie — 3 godz.

Powtorzenie — 2 godz.

Praca klasowa i poprawa — 2 godz.

Il Stereometria (26 godzin)

Graniastostupy i ostrostupy — 7 godz.

- podstawowe pojecia

- zaznaczanie katéw miedzy krawedziami, krawedziami 1 przekatnymi
- obliczanie miar tych katow

- katy miedzy krawedziami 1 Scianami oraz obliczanie ich miar

Bryty obrotowe — 5 godz.

- podstawowe pojgcia

- katy migdzy odcinkami oraz odcinkami i ptaszczyznami, obliczanie ich miar
Kat dwuscienny — 2 godz.

Przekroje prostopadtos$cianu — 2 godz.

Pola powierzchni i objetosci bryt — 6 godz.

Powtorzenie — 2 godz.

Praca klasowa i poprawa — 2 godz.

Godziny do dyspozycji nauczyciela — 12

111 Powtorzenie przed maturg (55 godzin)

Liczby rzeczywiste, wyrazenia algebraiczne — 5 godz.
Rownania i nierdwnosci — 5 godz.

Funkcje, funkcja liniowa i kwadratowa — 5 godz.
Trygonometria — 5 godz.

Ciagi — 5 godz.

Planimetria — 5 godz.

Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej — 5 godz.
Stereometria — 5 godz.

Elementy statystyki, prawdopodobienstwo — 5 godz.
Arkusze maturalne — 10 godz.
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B — zakres rozszerzony

KI. I (35 godzin)

| Liczby rzeczywiste, wyrazenia algebraiczne (8 godzin)
Logarytmy, zamiana podstaw logarytméw — 2 godz.
Wzory skréconego mnozenia: (a +b)*, a®+b® — 2 godz.
Zadania na dowodzenie — 2 godz.

Praca klasowa i oméwienie — 2 godz.

IT Réwnania i nierownosci (12 godzin)
Rownania i nierdwnosci liniowe z parametrem — 1 godz.

Rownania 1 nierownosci liniowe z warto$cia bezwzgledna — 2 godz.

Uktady réwnan prowadzace do rownan kwadratowych — 2 godz.
Wzory Viéte’a — 2 godz.

Rownania kwadratowe z parametrem —3 godz.

Praca klasowa i omowienie — 2 godz.

II1 Geometria na plaszczyznie kartezjanskiej (15 godzin)
Graficzna interpretacja nierownosci liniowe;j

z dwiema niewiadomymi oraz uktady takich nierownosci — 2 godz.
Roéwnoleglosc 1 prostopadtos¢ prostych

na podstawie ich rownan ogolnych — 2 godz.

Réwnanie prostej przechodzacej przez dany punkt

réwnolegtej 1 prostopadtej do prostej danej rownaniem ogdlnym — 2 godz.

Odlegtos¢ punktu od prostej — 2 godz.
Rownanie okregu — 2 godz.

Prosta i okrag — 2 godz.

Powtorzenie —1 godz.

Praca klasowa i jej oméwienie — 2 godz.
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KI. 11 (105 godzin)

I Wyrazenia algebraiczne (17 godzin)

Dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomianéw — 2 godz.

Dzielenie wielomianu przez dwumian ax+b —1 godz.

Rozktadanie wielomianu na czynniki — 2 godz.

Wyznaczanie dziedziny wyrazenia wymiernego — 2 godz.

Rozszerzanie i skracanie wyrazen wymiernych — 2 godz.

Dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie wyrazen wymiernych — 4 godz.
Powtorzenie — 2 godz.

Praca klasowa i jej oméwienie — 2 godz.

II Réwnania i nieré6wnosci (18 godzin)
Twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian x-a — 1 godz.
Twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu
0 wspotczynnikach catkowitych — 3 godz.
Rozwiazywanie rownan wielomianowych — 3 godz.
Rozwiazywanie nierownosci wielomianowych — 3 godz.
Rozwiazywanie prostych nierdwnosci wymiernych typu:
X+3 < 2X 3x—2<1—3x
x?—16 "~ x?—4x = 4x—-T7 5-4x
Powtorzenie —2 godz.
Praca klasowa i jej oméwienie — 2 godz.

— 4 godz.

11 Funkcje (14 godzin)

Wykresy funkcji liniowej i kwadratowej z warto$cia bezwzgledna — 3 godz.
Wykresy funkcji wyktadniczej dla r6znych podstaw — 2 godz.
Zastosowanie funkcji wyktadniczej w praktyce — 2 godz.

Wykresy funkcji okre§lonych w roznych przedziatach

réznymi wzorami — 3 godz.

Powtdrzenie — 2 godz.

Praca klasowa i jej oméwienie — 2 godz.
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IVV Trygonometria (27 godzin)

Miara lukowa kata, zamiana miary lukowej na stopniowa i odwrotnie —1 godz.
Funkcje trygonometryczne kata dowolnego — 2 godz.

Wyznaczanie wartosci funkcji sinus, cosinus 1 tangens dowolnego kata

(przez sprowadzanie do przypadku kata ostrego) — 2 godz.

Wykresy funkcji trygonometrycznych — 4 godz.

Stosowanie wzordw na sinus i cosinus sumy i réznicy katow — 3 godz.
Stosowanie wzorOw na sume i roznice sinusOw i cosinusow katéw — 2 godz.
Tozsamosci trygonometryczne — 3 godz.

Rozwiazywanie réwnan trygonometrycznych typu:

sin 2X:% , Sin 2x + cos x = 1 — 3 godz.

Rozwiazywanie nierownosci trygonometrycznych typu:
sinx>a,cosx<a,tgx>a, cost<% — 3 godz.
Powtodrzenie — 2 godz.

Praca klasowa i jej omowienie — 2 godz.

V Ciagi (11 godzin)
Wyznaczanie wyrazow ciagu okre§lonego wzorem rekurencyjnym — 2 godz.

Obliczanie granicy ciagdéw, korzystajac z granic ciagow typu %

I = oraz twierdzen o dziataniach na granicach ciagow — 2 godz.
n

Rozpoznawanie szeregdbw geometrycznych zbieznych
I obliczanie ich sumy — 3 godz.

Powtdrzenie —2 godz.

Praca klasowa i jej omowienie — 2 godz.

VI Planimetria (18 godzin)

Czworokaty wpisane w okrag i opisane na okr¢gu — 1 godz.

Twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa — 2 godz.
Wspotrzedne oraz dtugos¢ wektora, dodawanie 1 odejmowanie wektorow,
mnozenie wektora przez liczbg. Interpretacja geometryczna

dziatan na wektorach — 3 godz.

Zastosowanie wektorow do opisu przesuni¢é wykresu funkcji — 2 godz.
Znajdowanie obrazéw figur geometrycznych w jednoktadnosci —2 godz.
Wrtasnosci figur podobnych i jednoktadnych — 1 godz.

Twierdzenie sinusoéw i cosinusow, zastosowanie do figur ptaskich — 3 godz.
Powtdrzenie —2 godz.

Praca klasowa i jej oméwienie — 2 godz.

56



KI. 111 (81 godzin)

I Kombinatoryka i prawdopodobienstwo (11 godzin)
Zastosowanie wzorow na liczbg permutacji, kombinaciji,
wariacji i wariacji z powtorzeniami — 2 godz.

Zastosowanie kombinatoryki do obliczania prawdopodobienstwa — 2 godz.

Prawdopodobienstwo warunkowe — 2 godz.
Prawdopodobienstwo catkowite — 2 godz.
Powtorzenie — 1 godz.

Praca klasowa i jej oméwienie — 2 godz.

Il Stereometria (10 godzin)

Przekroje graniastostupa plaszczyzna — 4 godz.
Przekroje ostrostupa ptaszczyzna — 3 godz.
Przekroje kuli ptaszczyzna — 1 godz.

Praca klasowa i jej omowienie — 2 godz.

II1 Rachunek rozniczkowy (25 godzin)

Obliczanie granic funkcji, korzystajac z twierdzen o dziataniach
na granicach i z wtasnosci funkcji ciagltych — 4 godz.
Obliczanie pochodnych funkcji wymiernych — 4 godz.
Geometryczna i fizyczna interpretacja pochodnej — 2 godz.
Wyznaczanie przedzialdéw monotonicznosci funkcji — 5 godz.
Ekstremum funkcji wielomianowych i wymiernych — 3 godz.
Zastosowanie pochodnej do rozwiazywania

zagadnien optymalizacyjnych — 4 godz.

Powtorzenie — 1 godz.

Praca klasowa i jej omowienie — 2 godz.

IV Powtérzenie przed matura (35 godzin)
Liczby rzeczywiste, wyrazenia algebraiczne — 3 godz.
Rownania i nierownosci — 3 godz.

Funkcje — 3 godz.

Trygonometria — 3 godz.

Ciagi — 3 godz.

Planimetria — 3 godz.

Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej — 3 godz.
Stereometria — 3 godz.

Prawdopodobienstwo — 3 godz.

Arkusze maturalne — 8 godz.
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7. Kontrola i ocena osiagni¢¢ uczniow

W procesie edukacyjnym kazdy uczen podlega kontroli i ocenie swoich
osiagni¢¢. Wsrdd wielu funkcji oceny na szczegdlng uwage zastuguje funkcja
motywujaca, informujaca, klasyfikacyjna oraz diagnostyczna. Kazdy nauczyciel
zobowiazany jest dokonywa¢ oceny w oparciu o przedmiotowy system
oceniania, zgodny z wewnatrzszkolnym systemem oceniania. Szczegélowe
zasady oceniania wewnatrzszkolnego okresla statut szkoly z uwzglednieniem
Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej w sprawie zasad oceniania,
klasyfikowania i promowania uczniow. Nauczyciel, dokonujac oceny, a tym
samym kontrolujac wiedz¢ i umiejetnosci ucznia, stosuje najczesciej prace
klasowe (z uwzglednieniem zadan zamknigtych i1 otwartych), sprawdziany
1 kartkéwki. Praca klasowa powinna obejmowaé jeden dziat programowy,
sprawdzian — kilka spdjnych tematow lekcyjnych, a kartkowka — jedna-dwie
jednostki lekcyjne. Nauczyciel powinien rowniez kontrolowa¢ wiedzg uczniow,
wystuchujac ich wypowiedzi ustnych, co ma szczegdlne znaczenie
w ksztaltowaniu jezyka matematycznego.

Najbardziej powszechna skalg oceniania jest skala stopni od 1 do 6. Dokonujac
oceny, korzystamy cze¢sto ze skali punktowej, ktora procentowo odpowiada skali
stopniowej. Np.:

Procent liczby punktéw uzyskanych Ocena
przez ucznia

mniej niz 30%

od 31% do 50%

od 51% do 70%

od 71% do 85%

od 86% do 94%

OO PBAWN|EF

od 95% do 100%

Ponadto w procesie oceniania nauczyciel powinien uwzgledni¢ rowniez
aktywno$¢ ucznia na lekcji, prace domowa oraz dlugoterminowe projekty
edukacyjne. W przypadku ucznia szczegdlnie uzdolnionego mozna uwzglednié¢
jego udzial 1 osiagnigcia w konkursach, zawodach 1 olimpiadzie matematyczne;.
Szczegdtowe wymagania z wiedzy 1 umiejetno$ci na poszczegdlne stopnie
powinny by¢ dostosowane do stopnia trudnosci realizowanych tresci
programowych oraz mozliwosci edukacyjnych uczniow.
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8. Procedury osiagania celow

Nauczanie matematyki na poziomie szkoty $redniej ma wspieraé ucznia
w zakresie samodzielnego zdobywania wiedzy, operowania obiektami
abstrakcyjnymi,  budowania i stosowania modeli  matematycznych,
projektowania i wykonywania obliczen oraz ksztalci¢ jego myslenie logiczne.
W procesie nauczania-uczenia si¢ aktywna strona ma by¢ uczen. Nauczyciel
powinien stwarza¢ takie sytuacje dydaktyczne, ktore zacheca do nauki,
zainteresuja przedmiotem, wskaza, ze matematyka jest wszgdzie wokol nas.
Wiadomos$ci zdobyte przez uczniow w czasie ich aktywnej dziatalnos$ci
matematycznej sa o wiele trwalsze niz bierne przyswajanie wiedzy. Dlatego
dziatalno$¢ nauczyciela powinna by¢ skierowana na wzbudzanie motywacji do
nauki 1 sterowanie odkrywaniem przez uczniow wiedzy matematycznej. Aby
proces nauczania szedl w parze z procesem uczenia si¢, trzeba zadbal
o zbudowanie odpowiedniego klimatu pracy na lekcji, stosowaé aktywizujace
metody 1 techniki pracy na lekcji 1 prawidlowe podsumowanie lekcji (debrifing).

Odpowiedni klimat pracy na lekcji, bezpieczna atmosferg pomoze nam stworzy¢

e podpisanie z uczniami kontraktu,

e sprawna organizacja zajec,

e stosowanie technik relaksacyjnych,

e przyznanie uczniom prawa do popeiniania btedow 1 nie zadrgczania sig
nimi,

e przyznanie uczniom prawa do przyznania si¢ do niewiedzy,

e przyznanie uczniom prawa do dobrowolnego udziatu w ¢wiczeniach,

e stworzenie czasem zartobliwego nastroju,

e nauczenie uczniéw technik koncentracji.

Bezpieczny klimat zaje¢ pomoze uczniom odbiera¢ informacje, produkowac je
1 nadawac. Stosowanie aktywizujacych metod 1 technik pracy na zajeciach:

e wyzwoli pozytywne emocje, sprzyjajace zapamigtywaniu,

e zwigkszy wiarg we wlasne mozliwosci,

e rozwinie sztuke logicznego myslenia oraz umiejgtnos¢ trafnego stawiania

pytan,

e rozwinie umiejetnos¢ wspdlpracy i sztuke dyskutowania.
We wstepnej fazie lekcji wskazane sa rozgrzewki — kilka pytan prowokujacych,
jednoczesnie pobudzajacych ciekawos¢, wyobraznig i1 skojarzenia.
Proponowane metody i formy pracy na lekcjach to:

o krotki wyktad, ktorego czas nie przekroczy 15-20 min.,
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aktywna praca z tekstem, tj. wyszukiwanie w teks$cie potrzebnych
informacji, opracowywanie stéw kluczowych 1 notatek, opracowanie map
pamigci,

metoda dyskusyjna (praca w zespotach, dyskusja ogodlna, dyskusja
punktowana), czyli sformutowanie tematu tak, aby wywolal
Zaangazowanie emocjonalne 1 umozliwit argumentacj¢ ,,za 1 przeciw”,
podawanie przyktadow i kontrprzyktadow,

,burza médzgow”, bardzo przydatna przy rozwiazywaniu probleméw,
wlaczajac w to stosowanie matematyki w zyciu codziennym, moze by¢
prowadzona w catej grupie, grupach czy parach,

praca W grupach ufatwia aktywizacj¢ wszystkich uczniéw 1 dziala
inspirujaco,

tworzenie map mentalnych pomoze uszeregowac, opanowac 1 zapamigtac
poznany material oraz rozwiazac¢ problem,

prace o charakterze badawczym (prace dlugoterminowe, projekty)
rozwing umiejgtno$¢ wyszukiwania informacji,

gry dydaktyczne, pozwalajace na ksztalcenie mys$lenia matematycznego
1 wprowadzenie elementu rozrywki na zajeciach,

karty ewaluacyjne, weryfikujace przyrost wiedzy 1 umiejetnosci.

Nauczyciel moze wybra¢ dowolna forme pracy i stosowac ja w catosci lub we
fragmentach. Wazne jest, aby umozliwita ona rozwijanie zainteresowan
1 wyksztatcenie zamierzonych umiejgtnosci. Kazda z metod nauczania moze by¢
aktywizujaca badz nie, w zalezno$ci od postawy nauczyciela, ktéory moze
pobudzi¢ lub zahamowa¢ ucznia. Podsumowanie zaje¢ to kilka pytan, ktore
pozwola na przeglad zdobytej wiedzy i1 umieje¢tnosci, beda informacja zwrotna
dla uczacego.

W nauczaniu matematyki wazna jest metoda nauczania czynno$ciowego oraz:

zasada stopniowania trudnosci — rozwiazywanie zadan rozpoczynamy od
przyktadow najprostszych, potem przechodzimy do trudniejszych,

zasada pogladowosci — korzystamy z rzutnika, komputera, kalkulatora
graficznego, modeli bryt, folii, plansz, tablic matematycznych, publikacji
matematycznych, gotowych ilustracji,

zasada problemowosci — rozwigzywanie probleméw zawartych
w zadaniach otwartych,

zasada trwatosci wiedzy — nawiazywanie do poprzednich tematow lekcji,
powtarzanie i utrwalanie.
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Za wiodaca uwazamy zasad¢ aktywnosci. Stymulujmy pracg ucznia tak, aby ten
samodzielnie odkrywat 1 formutowal nowe tresci, zwiazki migdzy obiektami
matematycznymi, zauwazal przydatno$¢ wiedzy matematycznej w zyciu
codziennym, przyswajal sobie wiedz¢ operatywna, nie tylko wiadomosci, ale
takze umiejetnosci.
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