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1. WSTEP

Matematyke mozna znalezé prawie we wszystkich dziedzinach nauki i niemal na kazdym
kroku w zyciu codziennym. Fizyka, informatyka, nauki przyrodnicze, ekonomiczne, a nawet
humanistyczne nie mogg sie bez niej obejs¢. Umiejetnosci matematyczne potrzebne sg, gdy
prowadzimy firme, remontujemy mieszkanie, wypetniamy zeznanie podatkowe, czy
wybieramy najkorzystniejszg oferte bankowa zaciggajgc kredyt lub lokujac swoje
oszczednosci. Umiejetno$é prowadzenia poprawnego rozumowania potrzebna jest zaréwno
inzynierowi, prawnikowi jak i kazdemu z nas. Uczen, ktory konczy szkote ponadgimnazjalng i
nie zamierza kontynuowa¢ nauki na uczelniach technicznych, czy kierunkach
uniwersyteckich, na ktorych nie jest niezbedna wiedza i umiejetnosci matematyczne
powinien opanowac podstawowy zakres umiejetnosci z matematyki. Podstawowy, czyli taki,
ktory pozwoli mu zdaé mature i pomoze wypracowac narzedzia matematyczne niezbedne w
zyciu codziennym. Realizacja tresci rozszerzonych natomiast pozwoli przygotowac uczniow
do samodzielnego zdobywania wiedzy na dalszych etapach ksztatcenia, na przyktad na
politechnikach, czy uniwersyteckich kierunkach scistych. Opracowany przeze mnie program
nauczania jest oparty na podstawie programowej ksztatcenia ogdlnego dla szkét
ponadgimnazjalnych, ktérych ukonczenie umozliwia uzyskanie swiadectwa dojrzatosci po
zdaniu egzaminu maturalnego, zawartej w zatgczniku nr 4 ROZPORZADZENIA MINISTRA
EDUKACJI NARODOWEJ, z dnia 23 grudnia 2008 r., w sprawie podstawy programowej
wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogdlnego w poszczegdlnych typach szkot
(Dz. U. z dnia 15 stycznia 2009 r.)

Tresci programowe zostaty tak podzielone, aby w pierwszej klasie uczen opanowat
wiadomosci i umiejetnosci matematyczne niezbedne do kontynuowania nauki matematyki
w nastepnych klasach, zaréwno na poziomie podstawowym jak i rozszerzonym. Realizacja
tego programu zapewnia omowienie wszystkich zagadnien zawartych w nowej podstawie
programowe;.

UWAGI NA TEMAT PROPONOWANEGO RAMOWEGO ROZKEADU MATERIALU

Uczniowie z pojeciem i podstawowymi wiadomosciami na temat funkcji spotykajg sie juz
w szkole gimnazjalnej, dlatego tez zasadnym jest umieszczenie dziatu ,,Funkcje” pod koniec
pierwszej klasy liceum. Pozwala to na pogtebienie i utrwalenie wiadomosci oraz umiejetnosci
zdobytych w gimnazjum, a takze na poczatku nauki w liceum. Mozemy ¢éwiczyé sprawnosé
rachunkowg obliczajac wartosci réznych funkcji dla danego argumentu i odwrotnie,
doprowadzaé wzor funkcji do najprostszej postaci i sprawdzaé, czy otrzymana funkcja jest
liniowa, czy kwadratowa. Rysowac wykresy i omawiaé wtasnosci funkcji okreslonych réznymi
wzorami w réznych przedziatach. Uczen moze sam zbudowaé wykres ztozony z odcinkéw i
fragmentow parabol, czy hiperbol, a pdzniej wyznaczyé wzér takiej funkcji. Mozemy takze
wyznacza¢ dziedziny i miejsca zerowe rdéznych funkcji wykorzystujac réwnania oraz
nieréwnosci liniowe i kwadratowe. Jest tu rédwniez miejsce na rozwigzywanie zadan
tekstowych, ktorych tres¢ zwigzana jest z zyciem codziennym, a takze geometrig, czy innymi,
konkretnymi dziedzinami wiedzy. Poza tym kolejng zaletg takiej kolejnosci dziatéw jest to, ze
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wiele lekcji mozemy przeprowadza¢ metody pracy w grupach. Dzieki temu uczniowie
doskonalg umiejetnos¢ twdrczego rozwigzywania problemoéw oraz rozwijajg abstrakcyjne
myslenie matematyczne. Stabsi uczniowie zwiekszajg swoje zainteresowanie tematem, stajg
sie bardziej samodzielni, wzrasta ich aktywno$¢ i zaangazowanie, co przekfada sie pdzniej na
lepsze wyniki w nauce. Uczniowie zdolni natomiast mogg wykaza¢ sie swojg wiedzg i poméc
stabszym kolezankom i kolegom. W klasie o nizszym poziomie mozemy ograniczyc
ksztatcenie umiejetnosci do niezbednego minimum, a w zdolnej jest to dobry sposdb na
pogtebienie zdobytych wiadomosci i umiejetnosci, co z kolei daje znakomity start w klasie z
rozszerzonym programem nauczania matematyki.

W zwigzku z tym, ze typowo geometryczne dziaty pojawiajg sie w drugim semestrze
drugiej klasy nalezy do kazdego z realizowanych wczeéniej dziatdw wigczaé jak najwiecej
zadan wykorzystujgcych wiadomosci i umiejetnosci z geometrii zdobyte w gimnazjum. Moga
to by¢ na przyktad zadania dotyczace: zastosowania twierdzenia Pitagorasa, podobienistwa i
przystawania wielokatow, pdél, obwodéw kota, wielokatéw oraz pdl powierzchni, czy
objetosci graniastostupdw, ostrostupow, a takze bryt obrotowych. Pokazemy w ten sposéb,
ze wszystkie dziaty matematyki taczg sie w logiczng catos¢. To samo zadanie mozemy
bowiem rozwigza¢ metodq algebraiczng i geometryczng. Figure czasem lepiej umiesci¢ na
ptaszczyznie kartezjanskiej i zadanie rozwigza¢ metodami geometrii analitycznej niz szukac
rozwigzania na ptaszczyznie bez uktadu wspoétrzednych.

Podrecznikami wspomagajgcymi osigganie celdw zatozonych w tym programie, sposrdd
obecnie dopuszczonych przez MEN do uzytku szkolnego przeznaczonych do ksztatcenia
ogdlnego do nowej podstawy programowej dla szkét ponadgimnazjalnych mogg by¢:
MATeMAtyka. Zakres podstawowy oraz MATeMAtyka. Zakres podstawowy i rozszerzony,
ktérych autorami sg Wojciech Babianski, Lech Chanko, Dorota Ponczek (Wydawnictwo —
Nowa Era).

Szukajac zadan, czy pomystéw na lekcje mozna oprécz réznych podrecznikdéw i zbioréw
zadan wykorzystac takze, co wazne bezptatnie, zasoby portalu internetowego_Scholaris.pl,
gdzie znajdziemy miedzy innymi narzedzie dla nauczycieli do tworzenia lekcji
(www.scholaris.pl/edytor _materialow), ciekawe zadania, karty pracy ucznia, scenariusze lekgcji,

¢wiczenia interaktywne itp.

2. CELE EDUKACYJNE
CELE NAUCZANIA

1. Przyswojenie przez ucznidow okreslonego zasobu wiadomosci matematycznych

Zrozumienie poznanych pojeé i twierdzed matematycznych

3. Zdobycie przez uczniow umiejetnosci wykorzystania zdobytych wiadomosci podczas
wykonywania zadan i rozwigzywania problemow

4. Rozwijanie wyobrazni przestrzennej i myslenia abstrakcyjnego

5. Ksztatcenie umiejetnosci:

N

e sprawnego wykonywania obliczen;
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e postugiwania sie opisem rozmaitych zjawisk za pomoca liczb;

e analizowania otrzymanych rozwigzan, sprawdzania poprawnosci rozwigzania;

e wykorzystania narzedzi matematyki w Zzyciu codziennym oraz formutowania
whnioskdéw opartych na rozumowaniu matematycznym;

e operowania modelami matematycznymi takimi jak liczby, zmienne, wyrazenia
algebraiczne, réznego rodzaju funkcje;

e czytania ze zrozumieniem, analizowania i przetwarzania informacji zawartych w
tresci zadan tekstowych Ilub tekscie matematycznym; interpretacji tekstu
matematycznego;

e zmatematyzowania problemu wystepujgcego w zadaniu tekstowym;

e wyboru wtasnej skutecznej strategii rozwigzania zadania;

e weryfikowania prawdziwosci hipotez matematycznych za pomocg odpowiednio
dobranych przyktaddw;

e wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym do identyfikowania i
rozwigzywania problemoéw matematycznych;

e sprawnego posfugiwania sie nowoczesnymi technologiami informacyjno -
komunikacyjnymi (kalkulatory, komputery);

e samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej; wyszukiwania,
selekcjonowania i krytycznej analizy informacji.

CELE WYCHOWANIA
1. Ksztattowanie umiejetnosci rozpoznawania wtasnych potrzeb edukacyjnych
2. Ksztattowanie takich cech osobowosci jak starannos¢, systematycznos¢, precyzja
3. Ksztatcenie umiejetnosci:
e argumentowania,
e precyzyjnego formutowania i zapisywania mysli,
e wyciggania wnioskdw,
e zadawania pytan, dostrzegania problemodw i ich rozwigzywania,
e dobrej organizacji pracy, wtasciwego planowania nauki,
e wspotpracy przy rozwigzywaniu probleméw
4. Rozwijanie zainteresowan i uzdolnien ucznia

5. Woyrabianie takich cech jak: kolezeriskos¢, zyczliwosé, zaufanie, odpowiedzialno$¢ i
tolerancyjnos¢ w pracy zespotowe;j.

6. Potepianie nieuczciwosci objawiajacej sie w ,,$cigganiu” i podpowiadaniu.
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3. CELE KSZTALCENIA - WYMAGANIA OGOLNE

(zawarte w podstawie programowej)

ZAKRES PODSTAWOWY

Wykorzystanie i tworzenie informacji
Uczen interpretuje tekst matematyczny. Po rozwigzaniu zadania interpretuje
otrzymany wynik.

1. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentac;ji
Uczen uzywa prostych, dobrze znanych obiektéw matematycznych.

2. Modelowanie matematyczne
Uczen dobiera model matematyczny do prostej sytuacji i krytycznie ocenia
trafnos¢ modelu.

3. Uzycie i tworzenie strategii
Uczen stosuje strategie, ktéra jasno wynika z tresci zadania.

4. Rozumowanie i argumentacja
Uczen prowadzi proste rozumowanie, sktadajgce sie z niewielkiej liczby
krokéw.

ZAKRES ROZSZERZONY

1. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen uzywa jezyka matematycznego do opisu rozumowania i uzyskanych wynikdéw.

2. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji
Uczen rozumie i interpretuje pojecia matematyczne oraz operuje obiektami
matematycznymi.

3. Modelowanie matematyczne
Uczen buduje model matematyczny danej sytuacji, uwzgledniajac ograniczenia i
zastrzezenia.

4. Uzycie i tworzenie strategii
Uczen tworzy strategie rozwigzania problemu.
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5. Rozumowanie i argumentacja
Uczen tworzy fancuch argumentéw i uzasadnia jego poprawnosc.

4. PROPOZYCJA RAMOWEGO ROZKEADU MATERIALU

Przedstawiam ponizej propozycje podziatu tresci programowych na poszczegdlne klasy
oraz orientacyjng liczbe godzin potrzebnga na ich realizacje. Mamy do dyspozycji okoto 300
godzin w catym cyklu ksztatcenia dla poziomu podstawowego i 480 godzin dla poziomu
rozszerzonego.

Poziom podstawowy; 300 godzin

Lp. | Nazwa dziatu: ‘ Liczba godzin
KLASA I; 110 godzin

I Zbidr liczb rzeczywistych 20

Il Funkcja liniowa 30

1] Funkcja kwadratowa 30

vV Wyrazenia algebraiczne i proporcjonalnos¢ odwrotna 15

Vv Funkcje i ich wtasnosci 15
KLASA I1I; 110 godzin

Vi Funkcja wykfadnicza i logarytmy 20

Vil Ciagi liczbowe 20

VIIIl | Trygonometria 20

IX Planimetria 25

X Geometria analityczna 25
KLASA lil; 80 godzin

Xl Elementy statystyki. Teoria prawdopodobienstwa 20

i kombinatoryka
Xl Stereometria 30
Xl Przygotowanie do matury 30

Poziom rozszerzony; 480 godzin
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Lp. ‘ Nazwa dziatu

Liczba godzin

KLASA I; 110 godzin

I Zbiér liczb rzeczywistych 20

Il Funkcja liniowa 30

1 Funkcja kwadratowa 30
v Wyrazenia algebraiczne i proporcjonalnos¢ odwrotna 15
Vv Funkcje i ich wtasnosci 15

KLASA I11; 240 godzin

\ Wartos$¢ bezwzgledna 20
VIl | Wielomiany 35
VIl | Funkcje wymierne 20
IX Funkcja wykfadnicza i funkcja logarytmiczna 25

X Ciagi liczbowe 30
XI Trygonometria 30
Xl Planimetria 40
XIll | Geometria analityczna 40

KLASA 11I; 130 godzin
XIV | Elementy statystyki. Teoria prawdopodobienstwa 35
i kombinatoryka

XV Stereometria 45
XVI Rachunek rézniczkowy 30
XVII Przygotowanie do matury 20

szczegotowego rozkladu materiatu

5. TRESCI NAUCZANIA - wymagania szczegétowe. Propozycja

Po kazdej jednostce tematycznej i nazwie dziatu umieszczono proponowang liczbe godzin
potrzebng do realizacji danego tematu, czy dziatu.

KLASA I - poziom podstawowy i rozszerzony

. ZBIOR LICZB RZECZYWISTYCH - 20 godzin

1. Rdéine postacie liczb rzeczywistych — przedstawianie utamkéw zwyktych w postaci

rozwiniec¢ dziesietnych, zapisywanie liczb za pomocg pierwiastkow i poteg — 1h

2. Pierwiastki arytmetyczne dowolnego stopnia. Prawa dziatan na pierwiastkach — 2h

3. Wozory skréconego mnozenia — 2h

4. Usuwanie niewymiernosci z mianownika i dziatania na liczbach postaci — 2h

5. Obliczanie wartosci liczbowej wyrazen arytmetycznych (réwniez wyrazen wymiernych) —

2h
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10.

11.

10.

11.

12.

Przedziaty liczbowe — 2h

Sprawdzian — 1h

Obliczenia procentowe —3h

Btad bezwzgledny, wzgledny i procentowy przyblizenia — 1h

Zastosowanie obliczenn procentowych do obliczania podatkéw, zyskéw z lokat (réwniez
procent sktadany i zysk z lokat ztozonych na okres krétszy niz 1 rok) — 3h

Sprawdzian — 1h

Il. FUNKCJA LINIOWA; 30 godzin

Wykres i wtasnosci funkgcji liniowej — 1h
Rysowanie wykreséw funkcji liniowych zapisanych za pomocg wzoru — 1h
Interpretacja wspotczynnikdw wystepujacych we wzorze funkgji liniowej — 2h

Wyznaczanie wzoru funkcji liniowej na podstawie informacji o funkg;ji lub jej wykresie —

Zadania tekstowe — 3h
Sprawdzian — 1h
Sprawdzanie, czy dana liczba jest rozwigzaniem réwnania lub nierdwnosci — 1h

Rozwigzywanie réwnan i nieréwnosci pierwszego stopnia z jedng niewiadomag -—
zastosowanie wzordow skréconego mnozenia i dziatan na pierwiastkach — 4h

Zadania tekstowe prowadzace do réwnan i nieréwnosci liniowych (zastosowanie np. w
geometrii, fizyce, zyciu codziennym) — 4h

Uktady réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi i ich interpretacja
geometryczna — 3h

Zadania tekstowe prowadzgce do ukfadéw réwnan (zastosowanie np. w geometrii,
fizyce, zyciu codziennym) — 4h

Powtdrzenie wiadomosci, praca klasowa i jej omdwienie — 3h
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10.

11.

12.

1h

ll. FUNKCJA KWADRATOWA; 30 godzin

Wykres i wtasnosci funkcji — 1h

Postac¢ kanoniczna i ogdlna funkcji kwadratowej — 2h

Postac iloczynowa i miejsca zerowe funkcji kwadratowej — 2h

Przeksztatcanie wzordow funkcji kwadratowej — 1h

Interpretacja wspotczynnikdw wystepujgcych we wzorze funkcji kwadratowej — 2h
Szkicowanie wykresu funkcji kwadratowej na podstawie jej wzoru — 2h

Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej na podstawie informacji o funkcji lub jej
wykresie — 3h

Wyznaczanie wartos$ci najwiekszej i najmniejszej funkcji kwadratowej w przedziale
domknietym —3h

Réwnania kwadratowe z jedng niewiadomg — 2h
Nierédwnosci kwadratowe z jedng niewiadomg — 3h

Rozwigzywanie zadan tekstowych prowadzacych do rozwigzywania réwnan i nierdwnosci
kwadratowych i wykorzystujgcych wtasnosci funkcji kwadratowej (zastosowanie np. w
geometrii, fizyce, zyciu codziennym) — 6h

Powtdrzenie wiadomosci, praca klasowa i jej omdwienie — 3h

IV. WYRAZENIA ALGEBRAICZNE | PROPORCJIONALNOSC ODWROTNA; 15 godzin

Dziatania na wyrazeniach algebraicznych i obliczanie wartosci liczbowej tych wyrazen —

RAwnania wyzszych stopni niz drugi prowadzace do wykorzystania definicji pierwiastka i

I__ 5_ 32
* 1’ X 243 —1h

wiasnosci iloczynu np.

Rozktadanie wyrazen algebraicznych na czynniki (zastosowanie wzoréw na miejsca
zerowe funkcji kwadratowej, wzorow skréconego mnozenia i wyfgczanie wspdlnego
czynnika poza nawias) — 1h
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10.

1 +3)(x-8)=0

Rozwigzywanie rownan typu —-1h

[}
Wykres i wiasnosci funkcji ¥ — x —1h

[}
Przeksztatcanie wykreséw funkcji ¥ = % -1h

Wielkosci wprost i odwrotnie proporcjonalne — 1h

[l
Zadania wykorzystujgce wzér i wykres funkcji ¥ T X do interpretacji zagadnien

zwigzanych z wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi (zastosowanie w geometrii i
zadania typu: predkos$é — droga — czas) — 3h

Rozwigzywanie prostych réwnan wymiernych, prowadzacych do réwnan liniowych lub

=1 _ , x5 _,
kwadratowych np. =+z =~ = = _ ** =2h

Powtdrzenie wiadomosci, praca klasowa i jej omdwienie — 3h

V. FUNKCJE | ICH WEASNOSC; 15 godzin

Pojecie funkgcji, rozne sposoby opisywania funkcji (wzdr, tabela, wykres, opis stowny) — 1h

Obliczanie ze wzoru wartosci funkcji dla danego argumentu i dla jakiego argumentu
funkcja przyjmuje dang wartos¢ — 1h

Odczytywanie wtasnosci funkcji na podstawie wykresu (dziedzina, zbiér wartosci funkgji,
miejsca zerowe, maksymalne przedziaty, w ktérych funkcja maleje, rosnie , ma staty znak,
punkty, w ktérych funkcja przyjmuje w danym przedziale wartos¢ najwiekszg lub
najmniejszg) — 4h

Przeksztatcanie wykresdw funkcji (na podstawie wykresu funkcji -~ szkicowanie

y=f&+a, y=f0)+a y=—f), y=f(=)| _,

wykresow funkgji

Rozwigzywanie zadan - zastosowanie wykreséw i wtasnosci roznych funkcji — 4h

Powtdrzenie wiadomosci, praca klasowa i jej omdwienie — 3h

KLASA II - poziom podstawowy

VI. FUNKCJA WYKEADNICZA | LOGARYTMY; 20 godzin
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10.

Potega o wyktadniku wymiernym. Prawa dziatan na potegach o wyktadniku wymiernym —
2h

Zastosowanie witasnosci poteg do rozwigzywania zadan zwigzanych z innymi dziedzinami
wiedzy — fizyka, chemia — np. notacja wyktadnicza — 2h

Rozwigzywanie prostych rownan wyktadniczych — 1h
Wykres i wtasnosci funkcji wyktadniczej — 1h
Przeksztatcanie wykresow funkcji wyktadniczej — 1h

Postugiwanie sie funkcjami wyktadniczymi do opisu np. zjawisk fizycznych, chemicznych
lub zagadnien zwigzanych z zyciem codziennym — 3h

Definicja logarytmu — 1h

W?zory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi o wykfadniku naturalnym
-3h

Zastosowanie wzoréw na logarytmowanie w zadaniach. Upraszczanie wyrazen
arytmetycznych zawierajgcych potegi i logarytmy — 3h

Powtdrzenie wiadomosci, praca klasowa i jej omowienie — 3h

VII. CIAGI LICZBOWE; 20 godzin

Pojecie ciggu liczbowego, wyznaczanie wyrazéw ciggu okreslonego wzorem ogdlnym —
1h

Wykres i wtasnosci ciggu liczbowego — 1h

Cigg arytmetyczny. Badanie, czy dany ciag jest arytmetyczny — 1h

Wzér ogdlny, suma n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego — 5h
Cigg geometryczny. Badanie, czy dany ciag jest geometryczny — 1h

Wzér ogdlny, suma n poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego — 5h
Cigg arytmetyczny i geometryczny — zadania — 3h

Powtdrzenie wiadomosci, praca klasowa i jej omowienie — 3h
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VIIl.  TRYGONOMETRIA; 20 godzin

Definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w tréjkacie prostokgtnym — 1h
Wartosci funkcji trygonometrycznych katéw o miarach od 0° do 180° — 2h

Rozwigzywanie trdéjkatéw prostokatnych (korzystanie z doktadnych i przyblizonych
wartosci funkcji trygonometrycznych) — 3h

. sing
. . sin® & +cos? «=1, tg = —
Podstawowe tozsamoéci trygonometryczne cosc | oraz

sin(90° - &) = cos

i ich zastosowanie — 3h

Obliczanie wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych tego samego kata ostrego,
gdy dana jest wartos¢ funkcji sinus lub cosinus tego kata — 2h

Zastosowanie funkcji trygonometrycznych w zadaniach — 6h

. Powtdrzenie wiadomosci, praca klasowa i jej omdwienie — 3h

IX. PLANIMETRIA; 25 godzin

Kat srodkowy i wpisany — 1h

. Zaleznosci miedzy katem srodkowym i wpisanym — 2h

Styczna do okregu — 2h
Okregi styczne — 2h
Podobienistwo trojkatow — 4h

Pole tréjkata; zadania (uwzgledni¢ zastosowanie wzoru na pole tréjkata ostrokatnego o
danych dwoch bokach i kacie miedzy nimi) — 4h

Zadania na obliczanie dtugosci odcinkdw w wielokatach oraz pdl i obwoddow wielokatow z
zastosowaniem funkcji trygonometrycznych — 7h

Powtdrzenie wiadomosci, praca klasowa i jej omowienie — 3h
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9.

X. GEOMETRIA ANALITYCZNA; 25 godzin

Réwnanie ogdlne i kierunkowe prostej — 2h

Wspdtczynnik kierunkowy prostej jako tangens kata nachylenia danej prostej do osi x —
2h

RdAwnanie prostej przechodzacej przez dwa punkty — 2h

Rdédwnanie prostej rownolegtej do prostej danej w postaci kierunkowe] i przechodzacej
przez dany punkt — 2h

RAdwnanie prostej prostopadtej do prostej danej w postaci kierunkowej i przechodzacej
przez dany punkt — 2h

Obliczanie wspotrzednych punktu przeciecia dwdch prostych — 2h
Srodek odcinka — 1h

Odlegtos¢ dwdch punktéw. Obliczanie dtugosci odcinkdw, pdl i obwoddw figur ptaskich —
3h

Figury symetryczne wzgledem osi uktadu wspétrzednych — 1h

10. Figury symetryczne wzgledem poczatku uktadu wspétrzednych — 1h

11. Zadania utrwalajgce materiat — 4h

12.

Powtdrzenie wiadomosci, praca klasowa i jej omdéwienie — 3h

KLASA III - poziom podstawowy

Xl. ELEMENTY STATYSTYKI | RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA; 20 godzin

Srednia arytmetyczna — 1h

Srednia wazona — 2h

Odchylenie standardowe — 2h
Reguta mnozenia i dodawania — 3h

Pojecie prawdopodobienstwa klasycznego — 1h
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6. Wiasnosci prawdopodobieristwa — 1h
7. Zastosowanie klasycznej definicji prawdopodobierstwa w zadaniach — 5h
8. Rozwigzywanie zadan za pomocg drzewka — 2h

9. Powtdrzenie wiadomosci, praca klasowa i jej omowienie — 3h

Xll. STEREOMETR; 30 godzin

1. Graniastostupy iich rodzaje — 1h
2. Katy miedzy odcinkami w graniastostupach — 2h

3. Katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami w graniastostupach (miedzy krawedziami i
Scianami, miedzy przekatnymi i Scianami) — 2h

4. Katy dwuscienne w graniastostupach — 2h
5. Przekréj prostopadtoscianu pfaszczyzng — 1h

6. Zastosowanie trygonometrii do obliczania dtugosci odcinkdw, miar katéw, pdl
powierzchni i objetosci graniastostupéw — 3h

7. Sprawdzian —1h
8. Ostrostupy iich rodzaje — 1h
9. Katy miedzy odcinkami w ostrostupach — 2h

10. Katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami w ostrostupach (miedzy krawedziami i $cianami,
miedzy przekatnymi i $cianami) — 2h

11. Katy dwuscienne w ostrostupach — 2h

12. Zastosowanie trygonometrii do obliczania dtugosci odcinkéw, miar katéw, pdl
powierzchni i objetosci graniastostupéw — 3h

13. Sprawdzian — 1h
14. Bryty obrotowe — 1h

15. Katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami w brytach obrotowych (np. kat rozwarcia stozka,
kat miedzy tworzaca i podstawg) — 1h
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16.

17.

aunhwNPE

10.
11.

© PN VRN

10

11.

Zastosowanie trygonometrii do obliczania dtugosci odcinkéw, miar katéw, pol
powierzchni i objetosci bryt obrotowych — 2h

Powtdrzenie wiadomosci, praca klasowa i jej omowienie — 3h
KLASA II - poziom rozszerzony

(pogrubiong czcionka zaznaczono tematy realizowane tylko dla zakresu rozszerzonego,
zwykta czcionka to tematy realizowane w obu zakresach)

I. WARTOSC BEZWZGLEDNA; 20 godzin

Wiasnosci wartosci bezwzglednej — 1h

Upraszczanie wyrazen z wartoscig bezwzgledng — 2h

Réwnania z wartoscig bezwzglednag — 1h

Nieréwnosci z wartoscig bezwzgledng — 2h

Opisywanie za pomocg rownan i nieréwnosci zbioréw liczbowych zaznaczonych na osi
liczbowej - 1h

Rozwigzywanie réwnan i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledng o poziomie nie wyzszym

Hx-I-ZI—S‘:B’ =3[+ x-4[>2 _ 5
Funkcja i jej wtasnosci — 1h

Szkicowanie wykresow roznych funkcji z wartoscia bezwzgledna (funkcje zwigzane z

[+ 3

funkcja liniowa, kwadratowgi ¥ = » ) —3h
Rozwigzywanie réznych zadan zwigzanych z pojeciem wartosci bezwzglednej — 2h
Powtdrzenie wiadomosci, praca klasowa i jej oméwienie — 3h

1. WIELOMIANY; 35 godzin

Rozwigzywanie rownan i nierownosci liniowych z parametrem - 2h

Wzory Viete’a - 1h

Zastosowanie wzorow Viete’a w zadaniach — 2h

Rozwigzywanie rownan i nierownosci kwadratowych z parametrem — 2h
Rozwigzywanie uktadow réwnan prowadzacych do rownan kwadratowych — 1h

@Tb - aFE g,

Wzory skr6conego mnozenia na
Zastosowanie wzorow skréconego mnozenia w zadaniach — 2h
Wielomian jednej zmiennej — 1h

Dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomianéw — 2h
Dziatania taczne na wielomianach — 2h

. L . . ax+b
Dzielenie wielomianu przez dwumian -2h
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12.

13.
14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

Rozktadanie wielomianu na czynniki stosujgac wzory skréconego mnozenia, postac
iloczynowgq funkcji kwadratowej lub wytaczajac wspélny czynnik poza nawias — 2h

Pierwiastki wielomianu. Podzielnos¢ wielomianu przez dwumian -2h
Rozwigzywanie rownan wielomianowych dajacych sie tatwo sprowadzi¢ do rownan
kwadratowych - 2h

Rozwigzywanie nierdwnosci wielomianowych - 2h

Twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian —1h
Zastosowanie w zadaniach twierdzenia o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian

~2h

Twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu o wspoétczynnikach catkowitych —
1h

Zastosowanie w zadaniach twierdzenia o pierwiastkach wymiernych wielomianu o
wspotczynnikach catkowitych — 2h

Powtdrzenie wiadomosci, praca klasowa i jej omowienie — 3h
ll. FUNKCJE WYMIERNE; 20 godzin

Wyrazenia wymierne ( dziedzina, wartos¢ liczbowa, réwnos¢ wyrazen wymiernych) —
2h

Upraszczanie wyrazen wymiernych z zastosowaniem wzoréw skréconego mnozenia,
postaci iloczynowej funkcji kwadratowej i wytgczania wspélnego czynnika poza nawias
-2h

Dziatania na wyrazeniach wymiernych — 4h
Funkcja homograficzna — wykres i wiasnosci — 1h
Przeksztatcanie wykresu funkcji homograficznej — 2h

Rozwigzywanie rownan i nierdwnosci zwigzanych z funkcja homograficzng — 2h

x+1 -2 xt2 < 3x
Rozwigzywanie prostych nierédwnosci wymiernych typu x-5 , x5 x2-6x ,

Jx+2 1-3x]
4x-5 " 6-5x —2h

Zastosowanie wiadomosci o funkcjach wymiernych w réznych zadaniach — 2h
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Powtdrzenie wiadomosci, praca klasowa i jej omowienie — 3h

V. FUNKCJA WYKLADNICZA | LOGARYTMICZNA; 25 h

Potega o wyktadniku wymiernym. Prawa dziatan na potegach o wyktadniku wymiernym —
2h

Zastosowanie wiasnosci poteg do rozwigzywania zadan zwigzanych z innymi dziedzinami
wiedzy — fizyka, chemia — np. notacja wyktadnicza — 2h

Rozwigzywanie prostych rownan wyktadniczych — 1h
Wykres i wtasnosci funkcji wyktadniczej — 1h
Przeksztatcanie wykresow funkcji wyktadniczej — 1h

Postugiwanie sie funkcjami wyktadniczymi do opisu np. zjawisk fizycznych, chemicznych
lub zagadnien zwigzanych z zyciem codziennym — 3h

Definicja logarytmu — 1h

Wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi o wykfadniku naturalnym
-2h

Wz04r na zmiane podstawy logarytmu — 1h

Zastosowanie wzoréw na logarytmowanie w zadaniach. Upraszczanie wyrazen
arytmetycznych zawierajgcych potegi i logarytmy — 3h

Funkcja logarytmiczna — wykres i wiasnosci — 1h
Szkicowanie wykresow funkcji logarytmicznych dla réznych podstaw — 1h
Przeksztatcanie wykresow funkcji logarytmicznych — 1h

Postugiwanie sie funkcjami logarytmicznymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych,
a takze w zagadnieniach osadzonych w kontekscie praktycznym — 2h

Powtdrzenie wiadomosci, praca klasowa i jej omdwienie — 3h

V.  CIAGI LICZBOWE; 30 godzin
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10.

11.

12,

13.
14.

15.

Pojecie ciggu liczbowego, wyznaczanie wyrazéw ciggu okreslonego wzorem ogdlnym —
1h

W2zor rekurencyjny ciggu — 1h
Wykres i wtasnosci ciggu liczbowego — 1h

Cigg arytmetyczny. Badanie, czy dany ciag jest arytmetyczny — 1h

Wz6r ogdlny, suma n poczagtkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego — 5h
Cigg geometryczny. Badanie, czy dany ciag jest geometryczny — 1h

Wzér ogdlny, suma n poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego — 5h
Cigg arytmetyczny i geometryczny — zadania — 3h

Granice ciggow typu E , @ -1h
Twierdzenie o dziataniach na granicach ciggéw - 1h

Obliczanie granic ciggoéw, korzystajac z granic ciggéow typu E , % i twierdzen o

dziataniach na granicach ciaggéw - 2h
Szereg geometryczny i jego suma — 1h

Zastosowanie wzoru na sume szeregu geometrycznego w zadaniach — 2h
Rozwigzywanie roznych zadan utrwalajagcych zwigzanych z ciggami i szeregiem
geometrycznym — 2h

Powtdrzenie wiadomosci, praca klasowa i jej omowienie — 3h

VL. TRYGONOMETRIA; 30 godzin

Definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w tréjkacie prostokgtnym — 1h
Wartosci funkcji trygonometrycznych katéw o miarach od 0° do 180° — 2h

Rozwigzywanie trdjkatow prostokatnych (korzystanie z doktadnych i przyblizonych
wartosci funkcji trygonometrycznych) — 2h

. sina
. - sin® & +cos® o= 1, tg x=
Podstawowe tozsamosci trygonometryczne cosa  Oraz

sin(90° - ) = cos

i ich zastosowanie — 2h

Obliczanie wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych tego samego kata ostrego,
gdy dana jest wartos¢ funkcji sinus lub cosinus tego kata — 2h
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6. Zastosowanie funkcji trygonometrycznych w zadaniach — 2h
7. Sprawdzian —1h
8. Miara tukowa kata — 1h

9. Woykresy funkgcji sinus, cosinus i tangens i ich witasnosci — 1h

10. Znaki funkcji trygonometrycznych w éwiartkach uktadu wspoétrzednych — 1h
11. Wzory redukcyjne — 1h

12. Zastosowanie wzoréw redukcyjnych — 1h

13. Przeksztatcanie wykresow funkcji trygonometrycznych — 2h

14. Wzory na sinus i cosinus sumy i réznicy katéw, sume i réznice sinuséw i cosinuséw — 2h

15. Dowodzenie tozsamosci trygonometrycznych — 2h

‘sinx >a  cosx<a

16. Rozwigzywanie nieréwnosci typu , ‘tgx < a‘ -2h

’

v

~ | S

sin2x =

17. Rozwigzywanie réwnan i nieréwnosci trygonometrycznych typu

sin2zx+cosx=1  sinx+cosx=1 cos2x <

’ ’

B |

-2h

18. Powtdrzenie wiadomosci, praca klasowa i jej omdwienie — 3h

VIl.  PLANIMETRIA; 40 godzin

1. Kat $rodkowy i wpisany — 1h

2. Zaleznosci miedzy katem srodkowym i wpisanym — 2h

3. Styczna do okregu —2h

4. Czworokaty wpisane w okrag i czworokaty opisane na okregu — 1h

5. Zastosowanie twierdzenia charakteryzujagcego czworokaty wpisane w okrag i
czworokaty opisane na okregu — 2h
6. Okregi styczne — 2h

7. Podobienstwo tréjkatéw — 3h

8. Pole trojkata — zadania (uwzgledni¢ zastosowanie wzoru na pole tréjkata ostrokatnego o
danych dwdch bokach i kgcie miedzy nimi) — 3h

9. Zadania na obliczanie dtugosci odcinkow w wielokatach oraz pél i obwodow wielokatow z
zastosowaniem funkcji trygonometrycznych — 5h

10. Sprawdzian — 1h
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11.

12.

13.

14.

15.
16.
17.
18.

10.

11.

12.

13.

14.

Twierdzenie Talesa i do niego odwrotne — 1h

Zastosowanie twierdzenia Talesa i do niego odwrotnego do obliczania dtugosci
odcinkow i ustalenia réownolegtosci prostych i odcinkéw — 3h

Znajdowanie obrazéw niektérych figur geometrycznych (np. odcinka, trdéjkata,
czworokata, kota) w jednoktadnosci — 1h

Zastosowanie wiasnosci figur podobnych i jednoktadnych w zadaniach (takie w
kontekstach praktycznych) — 3h

Twierdzenie sinuséw i jego zastosowanie w zadaniach — 2h

Twierdzenie cosinusdw i jego zastosowanie w zadaniach — 2h

Rozwigzywanie réznych zadan utrwalajacych materiat z planimetrii — 3h

Powtdrzenie wiadomosci, praca klasowa i jej omdwienie — 3h

VIII. GEOMETRIA ANALITYCZNA; 40 godzin

Réwnanie ogdlne i kierunkowe prostej — 2h

Wspdtczynnik kierunkowy prostej jako tangens kata nachylenia danej prostej do osi x —
2h

RdAwnanie prostej przechodzacej przez dwa punkty — 2h

Interpretacja graficzna nieréwnosci liniowej z dwiema niewiadomymi oraz uktadu
takich nieréwnosci — 3h
RAwnanie prostej réwnolegtej do prostej danej w postaci kierunkowej i ogdlnej

przechodzacej przez dany punkt — 2h

RAwnanie prostej prostopadiej do prostej danej w postaci kierunkowej i ogodlnej
przechodzacej przez dany punkt — 2h

Badanie réwnolegtosci i prostopadtosci prostych na podstawie ich réwnan ogéinych -
1h

Odlegtos¢ punktu od prostej — 1h

Zastosowanie wzoru na odlegtos¢ punktu od prostej do obliczania dtugosci wysokosci
w trojkatach i czworokatach — 2h

Obliczanie wspétrzednych punktu przeciecia dwéch prostych — 1h

Srodek odcinka — 1h

Odlegtos¢ dwdch punktéw. Obliczanie diugosci odcinkéw, pdl i obwodow figur ptaskich —
3h

Figury symetryczne wzgledem osi uktadu wspotrzednych — 1h

Figury symetryczne wzgledem poczatku uktadu wspodtrzednych — 1h
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15.
16.

17

10.

11.

12.

13.

14.

Réwnanie okregu i nierowno$¢ kota (posta¢ ogdlna i kanoniczna) — 2h
Przeksztatcanie rownania okregu do postaci kanonicznej i ogélnej — 1h

. Styczna i sieczna okregu — 2h
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Wektor w uktadzie wspétrzednych — 1h

Wektory rowne i wektory przeciwne — 1h

Dziatania na wektorach i ich interpretacja geometryczna — 2h
Zastosowanie wektoréw do opisu przesuniecia wykresu funkcji — 2h
Zastosowanie wektoréw w zadaniach — 2h

Powtdrzenie wiadomosci, praca klasowa i jej omdwienie — 3h

KLASA III - poziom rozszerzony

IX. ELEMENTY STATYSTYKI. TEORIA PRAWDOPODOBIENSTWA |
KOMBINATORYKA; 35
godzin
Srednia arytmetyczna — 1h
Srednia wazona — 2h
Odchylenie standardowe — 2h
Reguta mnozenia i dodawania — 3h
Silnia i symbol Newtona - 1h
Permutacje — 1h
Kombinacje — 1h
Wariacje bez powtdrzen i z powtdérzeniami — 1h

Rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem wzorow na liczbe permutacji, kombinacji,
wariacji bez powtodrzen i z powtdrzeniami — 3h

Sprawdzian — 1h

Pojecie prawdopodobieristwa klasycznego — 1h

Wiasnosci prawdopodobienistwa — 1h

Zastosowanie klasycznej definicji prawdopodobienstwa w zadaniach — 5h

Rozwigzywanie zadan za pomocg drzewka — 2h
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15.

16.

17.

18.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Prawdopodobienstwo warunkowe - 2h
Prawdopodobienstwo catkowite — 2h
Rozwigzywanie zadan utrwalajacych materiat — 3h

Powtdrzenie wiadomosci, praca klasowa i jej omdwienie — 3h

X. STEREOMETRIA; 45godzin

Graniastostupy i ich rodzaje — 1h
Katy miedzy odcinkami w graniastostupach —2h

Katy miedzy odcinkami i pfaszczyznami w graniastostupach (miedzy krawedziami i
Scianami, miedzy przekatnymi i Scianami) — 2h

Katy dwuscienne w graniastostupach — 2h
Przekrdj prostopadtos$cianu ptaszczyzng — 1h

Zastosowanie trygonometrii do obliczania dtugosci odcinkéw, miar katéw, pdl
powierzchni i objetosci graniastostupéw — 3h

Przekroj graniastostupa ptaszczyzng — 3h
Sprawdzian — 1h

Ostrostupy i ich rodzaje — 1h

Katy miedzy odcinkami w ostrostupach — 2h

Katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami w ostrostupach (miedzy krawedziami i Scianami,
miedzy przekatnymi i Scianami) -— 2h

Katy miedzy scianami w ostrostupach — 2h

Zastosowanie trygonometrii do obliczania dfugosci odcinkéw, miar katéw, pdl
powierzchni i objetosci graniastostupéw — 3h

Przekroj ostrostupa ptaszczyznag - 3h
Sprawdzian — 1h

Bryty obrotowe — 1h
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17.

18.

19.

20.

21.

WO NOUREWN
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Katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami w brytach obrotowych (np. kat rozwarcia stozka,
kat miedzy tworzaca i podstawg) — 1h

Zastosowanie trygonometrii do obliczania dtugosci odcinkdw, miar katéw, pdl
powierzchni i objetosci bryt obrotowych — 4h

Przekrdj sfery ptaszczyzng — 2h

Rozwigzywanie roznych zadan dotyczacych zwigzkéw miarowych i przekrojow ptaskich
wystepujacych w graniastostupach, ostrostupach i brytach obrotowych - 5h
Powtdrzenie wiadomosci, praca klasowa i jej omdwienie — 3h

XI. RACHUNEK ROZNICZKOWY; 30 godzin

Granica wfasciwa i niewtasciwa funkcji w punkcie i nieskonczonosci (rowniez granice
jednostronne) — 2h

Twierdzenie o dziataniach na granicach funkcji — 2h

Obliczanie granic réznych funkcji — 2h

Ciggtosc¢ funkcji w punkcie i w zbiorze — 1h

Zastosowanie wtasnosci funkcji ciggtych w zadaniach - 2h

lloraz réznicowy funkcji — 1h

Pochodna funkgcji i jej geometryczna i fizyczna interpretacja — 1h

Wyprowadzenie wzoréw na pochodne niektdrych funkcji — 1h

Pochodna funkcji w punkcie — 1h

. Pochodne wielomiandéw i funkcji wymiernych — 2h

. Réwnanie stycznej do wykresu funkcji — 1h

. Zastosowanie wiadomosci o stycznej w zadaniach — 1h

. Badanie monotonicznosci funkcji za pomoca pochodnej — 1h

. Warunek konieczny i wystarczajacy ekstremum funkcji rézniczkowalnej — 1h

. Wyznaczanie ekstremow funkcji wielomianowych i wymiernych — 2h

. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji wielomianowych i wymiernych i szkicowanie ich

wykreséw — 2h

. Zastosowanie pochodnych do rozwigzywania zagadnien optymalizacyjnych

dotyczacych np. geometrii, fizyki, zycia codziennego — 4h

. Powtodrzenie, praca klasowa i jej oméwienie — 3h

6. PROPOZYCJE OCZEKIWANYCH OSIAGNIEC UCZNIOW PO
REALIZACJI POSZCZEGOLNYCH DZIALOW PROGRAMOWYCH DLA
POZIOMU PODSTAWOWEGO

I. ZBIOR LICZB RZECZYWISTYCH

Uczen potrafi:
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podac¢ lub rozpozna¢ wsrdd podanych liczb: liczby catkowite, naturalne, pierwsze,
parzyste, majace rozwiniecie dziesietne skoficzone lub nieskoriczone (liczby wymierne i
niewymierne), wielokrotnosci dowolnej liczby catkowitej itp.;

zaznacza¢ na osi liczbowej punkt o danej wspétrzednej i odczytywac wspdtrzedne punktu
zaznaczonego na osi;

zaznaczy¢ dowolny przedziat liczbowy na osi liczbowej i sprawdzi¢, czy dana liczba nalezy
do tego przedziatu, podac¢ przyktady liczb nalezgcych lub nienalezgcych do danego
przedziatu i wybrac sposréd nich np. najwieksza lub najmniejsza;

wymienic¢ wszystkie liczby np. catkowite, nalezgce do danego przedziatu ograniczonego
okreslac¢ przedziat za pomocg nieréwnosci i odwrotnie;

zastosowac wzory skroconego mnozenia do upraszczania i obliczania wartosci liczbowe;j
réznych wyrazen, w tym wyrazen zawierajgcych potegi i pierwiastki;

sprawnie wykonywaé obliczenia na liczbach rzeczywistych, pamietajgc o kolejnosci
dziatan;

stosowac pierwiastki i notacje wyktadniczg w obliczeniach

usuwac niewymiernos¢ z mianownika i wykonywac dziatania na liczbach postaci; -
porownywac i szacowac wartosci liczbowe wyrazen;

poprawnie wykonywaé obliczenia procentowe (podwyzka, obnizka, kredyt, lokata,
podatki);

postugiwac sie przyblizeniami, oblicza¢ btad wzgledny, bezwzgledny i procentowy;
wykazywac, ze wartosc liczcbowa wyrazenia arytmetycznego jest np. liczbg catkowita
zastosowac wiadomosci o liczbach rzeczywistych w zadaniach z geometrii.

Il. FUNKCJA LINIOWA

Uczen potrafi:

rozpoznaé wzér funkcji liniowej;

narysowac wykres i odczyta¢ wtasnosci funkcji liniowej;

interpretowac wspoétczynniki funkcji liniowej;

okresli¢ na podstawie wzoru monotonicznos$é funkcji liniowej;

znalez¢ wzér funkcji liniowej spetniajgcej okreslone warunki;

obliczy¢ pole i obwdd figury ograniczonej prostg i osiami uktadu wspotrzednych lub figury
ograniczonej kilkoma prostymi;

rozwigzac réwnanie i nieréwnosc liniowg;

sprawdzié, czy liczba jest rozwigzaniem rownania, nieréwnosci liniowej;

zapisac zbior rozwigzan nieréwnosci za pomocg przedziatu;

okresli¢ réwnanie oznaczone, tozsamosciowe i sprzeczne;

rozwigzywac zadania tekstowe z zastosowaniem rownan i nieréwnosci liniowych (np. w
geometrii, fizyce, zyciu codziennym);

rozwigzac uktad réwnan metodg algebraiczng i graficzng;

sprawdzié¢, czy rozwigzaniem uktadu réwnan jest dana para liczb;

okresli¢, czy uktad jest oznaczony, nieoznaczony, sprzeczny;

podac kilka par liczb spetniajgcych nieoznaczony uktad réwnan;

okresli¢ zwigzek wzajemnego potfozenia dwodch prostych na ptaszczyznie z liczbg
rozwigzan uktadu rownan;
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okresli¢ rodzaj uktadu réwnan na podstawie jego interpretacji graficznej;
zastosowac uktad rownan do rozwigzywania zadan tekstowych (np. w geometrii, fizyce,
chemii, zyciu codziennym).

lll. FUNKCJA KWADRATOWA

Uczen potrafi:

sporzadzi¢ wykres funkcji kwadratowej zapisanej w dowolnej postaci i na jego podstawie
odczytaé wtasnosci funkcji (zbiér wartosci, przedziaty monotonicznosci, miejsca zerowe,
przedziaty, w ktérych funkcja kwadratowa jest dodatnia, ujemna, niedodatnia,
nieujemna);

odczytad z postaci kanonicznej wspoétrzedne wierzchotka paraboli, z postaci iloczynowej
miejsca zerowe funkcji, z postaci ogdlnej punkt przeciecia wykresu z osig x, a kazdej
postaci potozenie ramion paraboli;

przeksztatca¢ wzajemnie rézne postacie funkcji kwadratowej;

podac zaleznos¢ istnienia i liczby miejsc zerowych od wyrdznika;

obliczy¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej;

okresli¢ i odczyta¢ wartos¢ najmniejszg i najwiekszg funkcji kwadratowej w dziedzinie i
przedziale domknietym;

rozwigzac proste zadania optymalizacyjne (z uwzglednieniem zwigzkéw miarowych w
figurach geometrycznych);

rozwigzac réwnania i nieréwnosci kwadratowe;

interpretowac graficznie nierdwnosé¢ kwadratowg;

rozwigzac proste rownanie kwadratowe z parametrem;

rozwigza¢ zadania tekstowe prowadzgce do réwnan i nierownosci kwadratowych (z
zastosowaniem wiadomosci z geometrii);

rozwigza¢ zadania tekstowe prowadzace do wyznaczania parametrow funkcji
kwadratowej.

IV. WYRAZENIA ALGEBRAICZNE | PROPORCJONALNOSC ODWROTNA

Uczen potrafi:

obliczaé wartos¢ liczbowg wyrazenia algebraicznego;

wykonaé dodawanie, odejmowanie i mnozenie wyrazen algebraicznych réwniez z
zastosowaniem wzoréw skréconego mnozenia;

utworzy¢ wyrazenie algebraiczne dotyczgce np. obwodu, pola figury ptaskiej, pola
powierzchni , objetosci ,sumy krawedzi wieloscianu, czy pola powierzchni lub objetosci
bryty obrotowej;

roztozy¢ wyrazenia algebraiczne na czynniki (stosujagc wzory skrdconego mnozenia,
postac iloczynowq trojmianu kwadratowego, wytgcznie wspdlnego czynnika poza nawias,
grupowanie wyrazéw);

rozwigzac¢ réwnania wyzszych stopni niz drugi, prowadzgce do wykorzystania definicji
pierwiastka np. —

==
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. skorzysta¢ z wtasnosci iloczynu i rozwiazac¢ réwnanie typu Y 5@ =3)=0

e sprawdzi¢, czy dana liczba spetnia rownanie;

a

rozpoznad funkcje wymierng ¥ — 7% F 0

a
y—;,aio

e rysowac wykres funkgji i podac jej wtasnosci;

}?Zg,aio ( -f(X),f(—X),f(x—PHq )

e przeksztatca¢ wykresy funkcji

e rozpoznac hiperbole i jej asymptoty, poda¢ podstawowe wtasnosci funkcji otrzymanej po
przeksztatceniu;

e rozpoznac i postugiwac sie wielkosciami wprost i odwrotnie proporcjonalnymi; obliczyé
np. jakiej dtugosci boki moze mie¢ prostokat o ustalonym polu, jakg dtugos¢ mogg mieé
przekatne rombu, gdy dane jest jego pole lub jakiej dtugosci sg przyprostokatne tréjkata
prostokatnego o ustalonym polu;

e rozwigzad proste rownania wymierne;

e sprawdza¢, czy dana liczba jest rozwigzaniem réwnania;

e rozwigzywac zadania tekstowe, w ktdrych wystepujg wielkosci odwrotnie proporcjonalne
(np. w geometrii, fizyce, zyciu codziennym).

V. FUNKCIE I ICH WEASNOSCI
Uczen potrafi:

e podac rézne przyktady funkcji;

e okresli¢ funkcje réznymi sposobami;

e wyznaczy¢ dziedzine, zbidr wartosci, miejsca zerowe i znak funkcji (z wykorzystaniem
wiadomosci o funkgji liniowej, kwadratowej i wielomianach);

e obliczyé wartosc¢ funkcji dla danego argumentu i odwrotnie;

e odczytaé whasnosci funkcji na podstawie jej wykresu;

e podac¢ najmniejszg lub najmniejszg wartos¢ funkcji w dziedzinie lub przedziale na
podstawie jej wykresu lub wzoru;

e sporzadzaé wykresy funkcji o podanych wtasnosciach;

e okresla¢, czy podana funkcja odpowiada podanym wtasnosciom;

e rysowac wykresy i odczytywac wtasnosci funkcji okreslonych réznymi wzorami w réznych
przedziatach;

o Stosowac przeksztatcenia do sporzadzania wykresow funkcji ~f00), f(=),

VI. FUNKCJA WYKLADNICZA | LOGARYTMY

Uczen potrafi:

e okresli¢ potege o wykfadniku naturalnym, catkowitym, wymiernym i rzeczywistym;
e wykonywac dziatania na pierwiastkach i potegach o wyktadniku wymiernym;
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przeksztatcac i upraszczaé wyrazenia zwierajace potegi i pierwiastki;

porzadkowac i porownywac potegi i pierwiastki;

okresli¢, co to jest logarytm liczby;

zastosowac¢ definicje do obliczania logarytmu, podstawy logarytmu i liczby
logarytmowanej;

wykonywac obliczenia z zastosowaniem wifasnosci i praw dziatan na logarytmach;
rozpoznac funkcje wykfadniczg;

narysowac wykres funkcji wyktadniczej i podac jej wtasnosci;

przeksztatca¢ wykres funkcji wyktadniczej i poda¢ witasnosci funkcji, ktérej wykres

otrzymano w wyniku danego przeksztatcenia ‘(‘f(x)’ f0, fGe—p) + ‘?)‘
rozwigzac proste réwnania wykfadnicze;

sprawdzaé, czy dana liczba jest rozwigzaniem réwnania;

rozwigzywac zadania tekstowe, w ktérych wystepujg potegi i funkcja wyktadnicza.

VII.CIAGI LICZBOWE

Uczen potrafi:

okresli¢, co to jest cigg liczbowy;

podac przyktad ciggu liczcbowego skorczonego i nieskoriczonego;

obliczy¢ dowolny wyraz ciggu;

obliczy¢, ktory wyraz ciggu jest réwny danej liczbie;

rysowac wykres ciggu i odczytac jego wtasnosci;

podac przyktad ciggu liczbowego rosnacego i malejgcego;

rozpoznac cigg arytmetyczny;

okresli¢, co to jest cigg arytmetyczny i od czego zalezy jego monotonicznos¢;

wyznacza¢ wyrazy ciggu ze wzoru ogolnego i oblicza¢ sume n poczatkowych wyrazéw
ciggu arytmetycznego;

rozpoznacd cigg geometryczny;

okresli¢, co to jest cigg geometryczny i od czego zalezy jego monotoniczno$é;

wyznacza¢ wyrazy ciggu ze wzoru ogolnego i obliczaé sume n poczatkowych wyrazow
ciggu geometrycznego;

zapisa¢ i wykorzysta¢ w zadaniach zaleznos¢ miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu
arytmetycznego i geometrycznego;

rozwigza¢ zadanie tekstowe, w ktérym opisano sytuacje praktyczng za pomoca ciggu
arytmetycznego lub geometrycznego.

VIIl. TRYGONOMETRIA

Uczen potrafi:

okreslic¢ i obliczyc¢ sinus, cosinus i tangens kata ostrego w tréjkacie prostokatnym;
wyznaczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych katéw 30°, 45°. 60°;

wyznaczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych katéw o miarach od 0° do 180°;
korzysta¢ z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych odczytanych z tablic lub
za pomoca kalkulatora;

Strona 28



PROGRAM NAUCZANIA MATEMATYKI IV ETAP EDUKACACYJNY

e obliczyé miare kata ostrego, dla ktérej funkcja trygonometryczna przyjmuje dang wartosé
(doktadna lub przyblizong odczytang z tablic lub kalkulatora);

e zastosowaé wartosci funkcji trygonometrycznych katéw o miarach od 0° do 180° do
obliczania wartosci liczbowej wyrazen;

e rozwigzaé dowolny trojkat prostokatny;

e podac podstawowe tozsamosci trygonometryczne i zastosowac je w zadaniach;

e obliczyé wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dana jest wartos¢ funkgji
sinus lub cosinus tego kata;

e wyznaczy¢ kat nachylenia prostej do osi x.

IX. PLANIMETRIA
Uczen potrafi:

e okresli¢ i rozpoznac na rysunku katy Srodkowe i wpisane;

o okresli¢ zaleznos¢ miarowg miedzy katem srodkowym i wpisanym i zastosowac jg w
zadaniach;

e zdefiniowac styczng do okregu;

e zastosowac twierdzenie o stycznej do okregu w zadaniach;

e narysowac okregi styczne i podac zalezno$¢ miedzy odlegtoscig Srodkdéw a sumg (réznicg)
dtugosci promieni tych okregéw;

o klasyfikowac trojkaty ze wzgledu na rozwartos$é katow i dtugosci bokéw;

e oméwi¢ wazne elementy w trdjkacie i sformutowac twierdzenia o witasnosciach
tréjkatow;

e rozpoznad tréjkaty podobne;

o sformutowac cechy podobienstwa tréjkatdw i zastosowac je w zadaniach;

e korzystaé ze wzoru na pole tréjkata o danych dwéch bokach i kacie miedzy nimi;

e zastosowaé wiasnosci miarowe figur ptaskich i trygonometrie w zadaniach;

e (sporzadzi¢ odpowiedni do tresci zadania rysunek, wprowadzi¢ oznaczenia, wypisac¢ dane
i szukane, wskaza¢ fragmenty rysunku, w ktérych mozna zastosowac¢ funkcje
trygonometryczng, czy ceche podobienstwa).

X. GEOMETRIA ANALITYCZNA
Uczen potrafi:

e zapisa¢ réwnanie ogodlne i kierunkowe prostej oraz podaé wspdtczynniki w nim
wystepujace;

e okresli¢ znaczenie wspdtczynnika kierunkowego prostej, jako tangensa kata nachylenia
tej prostej do osi x i wykorzystac to w zadaniach;

e przeksztatci¢ rownanie kierunkowe w ogdlne i na odwrét;

e podstawi¢ wspotrzedne dwdch punktéw na ptaszczyznie do rdwnania prostej
przechodzacej przez dwa punkty lub utworzy¢ uktad réwnan korzystajac z postaci
kierunkowej;

e zilustrowac rozne przypadki wzajemnego potozenia dwdch prostych na ptaszczyznie;

e okresli¢ liczbe punktéw wspdlnych dwdch narysowanych prostych;
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obliczy¢ wspotrzedne punktu wspdlnego dwdch prostych;

okresli¢ warunki rownolegtosci i prostopadtosci prostych w postaciach kierunkowych;
zbadac réwnolegtosc i prostopadtosé prostych;

wyznaczy¢ réwnanie prostej rownolegtej i prostej prostopadtej do danej prostej
przechodzacej przez dany punkt;

stosowac warunek prostopadtosci i rownolegtosci w zadaniach z geometrii analitycznej;
obliczy¢ ze wzoru odlegtosé¢ dwdch punktdw na ptaszczyznie;

wyznaczy¢ ze wzoru wspotrzedne srodka odcinka;

stosowa¢ wzor na odlegtos¢ punktdw i $Srodek odcinka w zadaniach z geometrii
analitycznej;

rysowac figury symetryczne wzgledem osi i sSrodka uktadu wspétrzednych;

wyznacza¢ wspofrzedne punktdw symetrycznych wzgledem osi i $rodka ukfadu
wspotrzednych;

stosowac¢ wiasnosci punktéow i figur symetrycznych wzgledem srodka i osi uktadu
wspotrzednych w zadaniach z geometrii analitycznej.

KLASA III

XI. ELEMENTY STATYSTYKI | RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Uczen potrafi:

podac i zastosowac wzér na srednig arytmetyczng prostg i wazong, mediane i dominante
danych liczbowych;

podac wzér i obliczyé wariancje i odchylenie standardowe;

rozwigza¢ zadania tekstowe osadzone w kontekscie praktycznym z zastosowaniem
wzordw na srednig arytmetyczng prostg, wazong i odchylenie standardowe;

okresli¢ i stosowaé w zadaniach zasade mnozenia i dodawania;

zilustrowaé za pomocg drzewa okreslone zagadnienia kombinatoryczne;

okresli¢ i poda¢ przyktady doswiadczenia losowego, zdarzenia losowego, zdarzenia
elementarnego, zbioru zdarzen elementarnych;

wyznaczy¢ zbiér zdarzen elementarnych danego doswiadczenia losowego;

zdefiniowad i podaé wzér na prawdopodobienstwo klasyczne;

oblicza¢ prawdopodobienistwo z definicji lub za pomocg drzewa;

podac¢ i zastosowaé w réinych zadaniach rachunkowych i tekstowych definicje i
podstawowe wtasnosci prawdopodobienstwa.

XII.STEREOMETRIA

Uczen potrafi:

rozrozni¢ i podac przyktady w rzeczywistosci wzajemnego potozenia prostych, prostej i
ptaszczyzny oraz ptaszczyzn w przestrzeni;

okresli¢ odlegtos¢ punktu, prostej i ptaszczyzny od ptaszczyzny;

wskazac i okresli¢ kat miedzy prostymi, kat miedzy ptaszczyznami w przestrzeni;

rozrozni¢ podstawowe graniastostupy, ostrostupy i bryty obrotowe oraz ich siatki;
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e narysowac podstawowe graniastostupy, ostrostupy i bryty obrotowe oraz ich siatki;

e zbudowa¢ modele réznych wieloscianéw i bryt obrotowych;

e wskazac i okresli¢ wszystkie elementy graniastostupdw, ostrostupow i bryt obrotowych;

e rozpoznac¢ w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami i obliczy¢ ich miary
(np. miedzy krawedziami, krawedziami i przekgtnymi);

e rozpozna¢ w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami i
obliczy¢ ich miary (np. miedzy krawedziami i $cianami, przekatnymi i Scianami);

e rozpoznaé¢ w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy scianami i obliczy¢ ich miary
(np. miedzy Sciang boczng i podstawg, $cianami bocznymi);

e rozpozna¢ w walcach i stozkach kat miedzy odcinkami oraz kat miedzy odcinkami i
ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy tworzaca stozka i podstawg), i
obliczy¢ miary tych katow;

e podac i zastosowac wzory na pola powierzchni i objetosé graniastostupdw, ostrostupdéw i
bryt obrotowych;

e zastosowac funkcje trygonometryczne i twierdzenie Pitagorasa do obliczania dtugosci
odcinkow, miar katéw, pdl powierzchni i objetosci graniastostupéw, ostrostupdw i bryt
obrotowych;

e sporzadzi¢ rysunek zgodnie z trescig zadania i prawidtowo wprowadzi¢ na nim
oznaczenia;

e rozwigzad zadanie praktyczne z wykorzystaniem bryt;

e rozpoznaé bryly w otaczajacej rzeczywistosci.

7. PROPOZYCJE OCZEKIWANYCH OSIAGNIEC UCZNIOW PO REALIZAC]I
POSZCZEGOLNYCH DZIALOW PROGRAMOWYCH DLA POZIOMU
ROZSZERZONEGO

I. WARTOSC BEZWZGLEDNA

Uczen potrafi:

wartosci liczbowej wyrazen arytmetycznych i upraszczania wyrazen algebraicznych;

e wykorzysta¢ pojecie wartosci bezwzglednej i jej interpretacje geometryczng do
rozwigzywania prostych rownan i nieréwnosci;

e zaznaczy¢ na osi liczbowej zbiory opisane za pomoca rownan i nieréwnosci typu

lx—a|=blx—a| <blx—al=h

e opisa¢ za pomocg réwnan i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledng zaznaczone na osi
liczbowej zbiory liczbowe;
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“x—SI =3 |x+1] :—Zx‘

rozwigzac proste rownanie z wartoscig bezwzgledng typu

rozwigzac rownania i nierdwnosci z wartoscig bezwzgledng o poziomie nie wyzszym niz:

le+2]-5=8  |x-3]+x-4/>23

b=
Il

naszkicowa¢ wykresy funkcji liniowych, kwadratowych i z wartoscig

bezwzgledna.

Il. WIELOMIANY

Uczen potrafi:

zastosowac wzory Viete’a;
rozwigzac réwnania i nieréwnosci liniowe i kwadratowe z parametrem;
rozwigzywac uktady réwnan prowadzace do rownan kwadratowych;

(aFb)® , @ Fb?

zastosowac wzory skroconego mnozenia na
podawac przyktady wielomiandw jednej zmiennej;
okresli¢ stopien i wspotczynniki wielomianu;
dodawaé, odejmowac i mnozyé wielomiany;
wykonywac dziatania tgczne na wielomianach;

dzieli¢ wielomiany przez dwumian
rozktadaé wielomian na czynniki stosujgc wzory skroconego mnozenia, postac iloczynowa
funkcji kwadratowej lub wytgczajgc wspdlny czynnik poza nawias;

sprawdzi¢, czy wielomian jest podzielny przez dwumian bez wykonywania
dzielenia;

odczytad pierwiastki wielomianu z jego postaci iloczynowej i okredli¢ ich krotnos¢;
sprawdzi¢, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu;

rozwigza¢ réwnanie wielomianowe dajgce sie ftatwo sprowadzi¢ do réwnan
kwadratowych;

rozwigzac tatwg nieréwnos¢ wielomianowg;

zastosowac w zadaniach twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian -

zastosowa¢ w zadaniach twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu o

wspodtczynnikach catkowitych;

na  podstawie  wykresu  funkcji naszkicowa¢  wykres  funkgcji
-f), f(=x), fx—p)+q, y=If(),y =cf(x),y = f(ex) y=flx

funkcjg liniowa, kwadratowg lub funkcjg okreslong w réinych przedziatach réznymi

, gdzie jest

wzorami i odczytaé wtasnosci takiej funkcji z wykresu.

Strona 32



PROGRAM NAUCZANIA MATEMATYKI IV ETAP EDUKACACYJNY

lll. FUNKCJE WYMIERNE
Uczen potrafi:
e podac warunki okreslajace dziedzine wyrazenia wymiernego;

e wyznaczy¢ dziedzine wyrazenia wymiernego z jedng zmienng, w ktérym w mianowniku
wystepujg tylko wyrazenia dajgce sie tatwo sprowadzi¢ do iloczynu wielomianow
liniowych i kwadratowych;

e wykonywa¢ dziatania na wyrazeniach wymiernych (rozszerza¢, skracaé, dodawac,
odejmowacd, mnozy¢ i dzieli¢);

e upraszcza¢ wyrazenia wymierne z zastosowaniem wzordw skréconego mnozenia, postaci
iloczynowej funkcji kwadratowej i wytgczania wspdlnego czynnika poza nawias;

e wskaza¢ wyrazenia wymierne rowne;
e podac dziedzine funkcji homograficznej;

narysowac wykres funkcji homograficznej bedacej wynikiem przesuniecia wykresu funkcji

=]

e na podstawie wykresu  funkgcji y =f(x)
-fQ), f(=x), fx—-p)+qy=IfCly=cf(x),y = flcx)

funkcjg homograficzng i opisac jej wtasnosci;

naszkicowa¢  wykres  funkcji

y=f(x

, gdzie jest

e rozwigzad rownania i nieréwnosci zwigzane z funkcjg homograficzng;

e odczyta¢ z wykresu wtasnosci funkcji homograficznej w tym wartos¢ najmniejszg i
najwiekszg w danym przedziale zawartym w dziedzinie tej funkcji;

x+1 -~ 2 xt2 Ix
rozwigzac proste nierownosci wymierne typu x—5 ’ 2-5 7 x%-6x ,

3x+2 1—-3x
4x—5 6—5x

IV. FUNKCJA WYKtADNICZA | LOGARYTMICZNA

Spetnia wymagania dla poziomu podstawowego i ponadto uczen potrafi:
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stosuje w obliczeniach wzér na logarytm potegi oraz wzdér na zamiane podstawy
logarytmu;

szkicowa¢ wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych podstaw;

przeksztatca¢ wykresy funkcji logarytmicznych;

y=f()

na podstawie  wykresu  funkcji
y=If@ly =cf@), y = flex)

logarytmiczng i odczytaé wtasnosci takiej funkcji z wykresu;

naszkicowa¢  wykres  funkgji

gdzie y=fl jest funkcja wyktadniczg lub

postugiwac sie funkcjami logarytmicznymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych, a
takze w zagadnieniach osadzonych w kontekscie praktycznym.

V. CIAGI LICZBOWE

Spetnia wymagania dla poziomu podstawowego i ponadto uczen potrafi:

wyznaczy¢ wyrazy ciggu okreslonego wzorem rekurencyjnym

1
oblicza¢ granice ciggéw, korzystajgc z granic ciggéw typu ﬁ I i twierdzen o

dziataniach na granicach ciggéw;

rozpoznaé szereg geometryczny i obliczyé jego sume;

zastosowac wzdr na sume szeregu geometrycznego do zamiany utamkéw okresowych na
zwykte;

rozwigzywaé rozne zadania wykorzystujgce pojecie szeregu geometrycznego i wzor na
jego sume.

VI. TRYGONOMETRIA

Spetnia wymagania dla poziomu podstawowego i ponadto uczen potrafi:

stosowac¢ miare fukows;

zamienié¢ miare tukowa kata na stopniowg i odwrotnie;

narysowac wykresy funkcji sinus, cosinus i tangens oraz opisac ich wtasnosci;
przeksztatca¢ wykresy funkcji trygonometrycznych i opisywaé wtasnosci funkcji
uzyskanych w wyniku danego przeksztatcenia;

na podstawie wykresu funkcji naszkicowac¢ wykres funkgcji y =t
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b, =oft), y= f(cx)‘ , gdzie jest funkcjg trygonometryczng i odczyta¢ wtasnosci

takiej funkcji z wykresu;

o okreslic znaki funkcji trygonometrycznych w poszczegdlnych ¢éwiartkach uktadu
wspotrzednych;

o wykorzysta¢ definicje i wyznaczy¢ wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens dowolnego
kata o mierze wyrazonej w stopniach lub radianach przez sprowadzenie do przypadku
kata ostrego;

o Stosowal wzory redukcyjne np. do upraszczania wyrazen zawierajacych funkcje
trygonometryczne katéw o mierze wiekszej niz 90 -

e wykorzysta¢ okresowos¢ funkcji trygonometrycznych;

e dowodzi¢ tozsamosci trygonometryczne;

e stosowac wzory na sinus i cosinus sumy i réznicy katdéw, sume i rdznice sinusow i

cosinusoéw;

postugiwac sie wykresami funkcji trygonometrycznych rozwigzujgc nieréwnosci typu

‘sinx > a‘ ‘cosx < a‘ ‘tgx < a‘
7 7

L, ., , . : _ 3 sinlx + cosx =
e rozwigza¢ réwnania i nieréwnoéci trygonometryczne typu Sin2x = t ,

. 1
s

7 7

VII.PLANIMETRIA

Spetnia wymagania dla poziomu podstawowego i ponadto uczen potrafi:

e zastosowaé twierdzenia charakteryzujgce czworokaty wpisane w okrag i czworokaty
opisane na okregu;

e zastosowaé Twierdzenie Talesa i do niego odwrotne do obliczania dtugosci odcinkdw i
ustalenia rownolegtosci prostych i odcinkdow;

e znalezé obrazy niektérych figur geometrycznych (np. odcinka, trdjkata, czworokata, kota)
w jednoktadnosci;

e rozpoznaé figury jednokfadne i podobne;

o wykorzysta¢ wtasnosci figur podobnych i jednoktadnych (takze w kontekstach
praktycznych);

e wyznaczy¢ zwigzki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem twierdzenia sinusow,
twierdzenia cosinuséw i twierdzenia Talesa.

VIIL. GEOMETRIA ANALITYCZNA

Spetnia wymagania dla poziomu podstawowego i ponadto uczen potrafi:
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interpretowac graficznie nieréwnos¢ liniowa z dwiema niewiadomymi oraz ukfady takich
nierownosci;

zbadaé réwnolegtosc i prostopadtosc prostych na podstawie ich rownan ogdlnych;
wyznaczy¢ réwnanie prostej réwnolegtej lub prostopadtej do danej prostej w postaci
ogolnej i przechodzacej przez dany punkt;

obliczy¢ odlegtos¢ punktu od prostej;

zastosowac¢ wzor na odlegtosé punktu od prostej do obliczania dtugosci wysokos$ci w
tréjkatach i czworokatach;

‘(x—a)2+(}’—b)2:r2‘

opisywac kota za pomocg nieréwnosci ‘(x —0+(y-b)< Tz‘

odrézni¢ rdwnanie okregu i nierdwnosc¢ kota od innych réwnan i nieréwnosci;
przeksztatcac¢ réwnanie okregu do postaci kanonicznej i ogélnej;

wyznaczac wspotrzedne srodka i promien okregu i kota;

narysowac okrag i koto opisane za pomoca réwnania i nieréwnosci;

wyznaczy¢ punkty wspdlne prostej i okregu;

wyznaczy¢ rownanie stycznej do okregu;

obliczy¢ wspodtrzedne oraz dtugos¢ wektora

narysowac¢ wektor o danych wspdtrzednych i wektor réwny danemu i do niego
przeciwny;

dodawaé, odejmowac i mnozyé wektory przez liczbe;

interpretowac geometryczne dziatania na wektorach;

stosowac wektory do opisu przesuniecia funkcji;

sprawnie operowac wektorami w rozwigzywaniu zadan z geometrii analityczne;j.

postugiwac sie rownaniem okregu

XIV. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Spetnia wymagania dla poziomu podstawowego i ponadto uczen potrafi:

obliczy¢ ™ i

rozpoznac permutacje, kombinacje i wariacje;

wykorzysta¢ wzory na liczbe permutacji, kombinacji, wariacji bez powtdrzen i z
powtdrzeniami;

obliczy¢ prawdopodobienstwo warunkowe;
korzysta¢ z twierdzenia o prawdopodobienstwie catkowitym.

XV.  STEREOMETRIA

Spetnia wymagania dla poziomu podstawowego i ponadto uczen potrafi:
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wyznaczac i okresli¢, jaka figurg jest dany przekrdj sfery ptaszczyzng;

wyznaczy¢ i okresli¢, jakg figurg jest dany przekrdj graniastostupa lub ostrostupa
pfaszczyzng;

rozwigza¢ zadania tekstowe dotyczace przekrojow pfaskich graniastostupdw,
ostrostupdw i sfer i wystepujgcych tam zwigzkéw miarowych.

XVI. RACHUNEK ROZNICZKOWY

Uczen potrafi:

obliczy¢ granice wtasciwg i niewtasciwg funkcji w punkcie i nieskoiczonosci (réwniez
granice jednostronne);

obliczy¢ granice na koricach dziedziny;

korzystac z twierdzen o dziataniach na granicach funkgc;ji;;

zbadac ciggtos¢ funkcji w punkcie i w zbiorze;

zastosowac witasnosci funkgji ciggtych w zadaniach;

obliczy¢ iloraz réznicowy funkcji;

korzystaé z geometrycznej i fizycznej interpretacji pochodnej;

wyprowadzi¢ wzory na pochodne niektdrych funkcji;

obliczy¢ pochodng funkcji w punkcie;

wyznacza¢ pochodne wielomiandw i funkcji wymiernych na podstawie poznanych
wzoréw;

wyznaczyé réwnanie stycznej do wykresu funkcji;

zastosowac wiadomosci o stycznej w zadaniach;

zbadaé monotonicznos¢ funkcji za pomoca pochodnej;

poda¢ i zastosowaé warunek konieczny i wystarczajgcy ekstremum funkcji
rézniczkowalnej;

wyznaczac ekstrema funkcji wielomianowych i wymiernych;

zbadaé przebieg zmiennosci funkcji wielomianowych i wymiernych i naszkicowac ich
wykres;

zastosowac pochodne do rozwigzywania zagadnien optymalizacyjnych dotyczacych np.
geometrii, fizyki, zycia codziennego.

8. PROCEDURY OSIAGANIA CELOW

Stworzenie odpowiedniego klimatu i bezpiecznej atmosfery na lekg;ji.

Kazdy cztowiek ma prawo do popetniania btedéw, zaréwno uczen jak i nauczyciel.
Wazne, zeby nauczy¢ sie jak takiego btedu unikngé, umiec sie do niego przyznad i zbadac,
gdzie tkwi jego przyczyna. Czesto przyniesie to wiecej, niz nauczenie sie rozwigzywania
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zadan wedtug schematu. Zdobyte wiadomosci i umiejetnosci zweryfikuje sprawdzian,
praca klasowa, a w koricowym efekcie matura.

2. Wykonywanie prostych pomocy dydaktycznych: rysunkéw, diagraméw, modeli bryt itp.

3. Woykorzystanie dostepnych w szkole srodkéw dydaktycznych takich jak plansze, modele
bryt, komputery, kalkulatory.

4. Samodzielna praca z tekstem. Wykorzystanie podrecznika, internetu, ptyty CD dofaczonej
do podrecznika.

Ksztatcenie umiejetnosci czytania ze zrozumieniem, odrdznianie tresci istotnych dla
rozwigzania problemu od tych, ktére nie majg wptywu na jego rozwigzanie.

5. Rozwigzywanie ¢wiczen i zadan o rozmaitym stopniu trudnosci sprawdzajgcych
zrozumienie tresci nauczania.

6. Rozwigzywanie zadan, ktérych tre$é wprowadza praktyczne zastosowanie matematyki w
zyciu codziennym.

Zadania te moga dotyczy¢ miedzy innymi:

e wyboru najkorzystniejszej oferty bankowej przy zacigganiu kredytu lub
lokowaniu oszczednosci,

e obliczania naleznego podatku w zeznaniu podatkowym np. PIT-37,

e budowania prostopadtosciennego pojemnika o maksymalnej objetosci z
kwadratowego arkusza blachy o podanej dtugosci boku,

7. Stosowanie réznych form i metod pracy z uczniami.

Najczesciej powinnismy siega¢ po metody aktywizujgce takie, jak: dyskusja, praca w
parach, wzajemne odpytywanie sie, praca w grupach, ,burza mdzgdéw”, krzyzdéwki,
tworzenie map mentalnych (metoda ta sprawdza sie na lekcjach powtérzeniowych), czy
prace dtugoterminowe lub projekty miedzyprzedmiotowe.

8. Angaziowanie uczniow do czynnego udziatu w lekcjach wykorzystujgc ich przyktady i
kontrprzyktady oraz pomysty na rozwigzanie zadania, nie narzucajgc im od razu wtasnej
metody. Pozwalamy naszym wychowankom tworzy¢ witasng strategie rozwigzania
problemu.

9. Rozwigzywanie zadan réznymi sposobami wyrabiajgc przy tym umiejetnos¢ poszukiwania
najprostszych rozwigzan.

10. Rozwigzywanie testow i zestawdw maturalnych.

11. Udziat uczniéw w diagnozach, minimaturach i maturach prébnych.
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12. Zachecanie uczniéw do uczestnictwa w konkursach i projektach matematycznych:

Olimpiada Matematyczna,

szkolne, okregowe, wojewddzkie konkursy matematyczne,

Kangur Matematyczny,

projekt , Wespot w zespdt z Matematyka bez Granic”.

9. METODY KONTROLI I OCENY

Gtdwnym obszarem oceniania ucznia przez nauczyciela powinny by¢ wiedza i
umiejetnosci pozwalajgce na gromadzenie i pogtebianie zdobytej wiedzy.
Ocenianie powinno:

e sprawdzaé wiedze i umiejetnosci ucznia,

e uswiadamia¢ braki uczniom, wykrywaé w pore trudnosci w nabywaniu réznych
umiejetnosci,

e motywowad ucznia do dalszej pracy i pokonywania trudnosci,

e Dby¢ przeprowadzane systematyczne,

e uswiadamia¢ nauczycielowi z jakimi zadaniami, czy tre$ciami nauczania uczniowie
majg problemy i kiedy zastosowaé odpowiednie dziatania naprawcze.

Egzamin maturalny jest egzaminem pisemnym, dlatego najwieksza wage nalezy
przywigzywac do prac pisemnych. Poczagwszy od matury 2010 roku, przyjeto tzw. holistyczny
system oceniania, ktéry polega na catosciowym spojrzeniu na rozwigzanie zadania.
Przystepujgc do oceny rozwigzania zadania nalezy odpowiedzie¢ na pytanie, jak daleko
zdajgcy doprowadzit swoje rozwigzanie i czy rozwigzat zadanie do konca.

Zadania otwarte w arkuszu maturalnym mozemy podzieli¢ na dwie grupy: zadania
krotkiej odpowiedzi (za 2 punkty) i zadania rozszerzonej odpowiedzi (od 4 do 6 punktow). W
zadaniach krétkiej odpowiedzi maturzysta otrzymuje 1 punkt za rozwigzanie, ktérego nie
doprowadzit do korica lub w ktérym popetnit btedy; okreslone jest jednak pewne minimum,
ktére w tym rozwigzaniu musi by¢ dokonane, by ten jeden punkt przyznaé. W rozwigzaniach
zadan rozszerzonej odpowiedzi zostaje wyrdzniona najwazniejsza faza: pokonanie
zasadniczych trudnosci zadania. Za pokonanie zasadniczych trudnosci zadania przyznaje sie
co najmniej potowe punktéw, jakie zdajacy otrzymatby za bezbtedne rozwigzanie danego
zadania. Na przyktad w zadaniu za 5 punktow za pokonanie zasadniczych trudnosci
zazwyczaj przyznajemy 3 punkty, a w zadaniach za 6 punktéw — 3 lub 4 punkty. Przed
pokonaniem zasadniczych trudnosci zadania wyrdzniamy jeszcze jedng lub dwie fazy je
poprzedzajgce: dokonanie niewielkiego postepu, ktory jednak jest konieczny dla rozwigzania
zadania oraz dokonanie istotnego postepu w rozwigzaniu zadania. Zdajacy, ktéry pokonat
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zasadnicze trudnosci zadania moégt na tym poprzestaé lub rozwigzywac bezbtednie zadanie
do konca, albo w rozwigzaniu popetnit btedy niewptywajgce na poprawnos$é catego
rozumowania (np. nieistotne dla catego rozumowania btedy rachunkowe Iub btedy
nieuwagi). Podobnie wyrdzniamy kategorie pokonania zasadniczych trudnosci z nieistotnymi
btedami. W kazdym przypadku okreslana jest liczba punktéw przyznawana za rozwigzania w
kazdej lub w niektorych z tych kategorii.

Aby ocena byta w jak najwiekszym stopniu obiektywna nalezy stosowac rézne formy

oceniania, takie jak:

e sprawdziany pisemne; matury prébne, minimatury (diagnoza z catego roku lub dwéch
lat), diagnozy wstepne, prace klasowe (sprawdzian z dziatu), sprawdziany (z czesci
dziatu), kartkowki (krétkie sprawdziany do 20 min.), testy wyboru,

e odpowiedzi ustne; referaty, odpowiedzi z kilku ostatnich lekcji, prezentacja
rozwigzania zadania, dyskusja nad rozwigzaniem problemu itp.,

e praca w grupach,

e zadanie domowe, projekty miedzyprzedmiotowe,

e aktywno$¢ na zajeciach.

Wyniki matur prébnych, diagnoz i minimatur podawane s3 w procentach. Takiemu
wynikowi mozna przyporzgdkowaé ocene czgstkowa zgodnie z zasadg przeliczania punktow
na oceny:

0 % — 39% — niedostateczny

40 % — 49 % — dopuszczajgcy

50 % — 74% — dostateczny

75 % — 89% — dobry

90 % — 99 % — bardzo dobry

100 % — celujacy (lub ocena bardzo dobry + zadanie dodatkowe)

Diagnoze wstepna, czyli sprawdzian wiadomosci i umiejetnosci po ukonczeniu
gimnazjum, przeprowadzamy na poczatku pierwszego semestru klasy pierwszej (najlepiej we
wrzesniu).

MINIMATURY

Minimatura, to diagnoza, ktérej arkusz jest podobny do arkusza maturalnego i jest
przeprowadzany dwukrotnie w ciggu catego cyklu ksztatcenia. Pierwsza minimatura na
koniec drugiego semestru pierwszej klasy lub poczatek pierwszego semestru drugiej klasy.
Jej wynik pozwala okresli¢ poziom opanowania przez ucznidw wiadomosci i umiejetnosci
klasy pierwszej. Druga minimatura na koniec drugiego semestru drugiej klasy lub poczatek
pierwszego semestru trzeciej klasy. Wynik tej z kolei, okre$la poziom opanowania przez
ucznidéw wiadomosci i umiejetnosci klasy pierwszej i drugiej. Najlepszym rozwigzaniem, w
zaleznosci od mozliwosci organizacyjnych szkoty, bytoby, zeby na drugiej minimaturze z
poziomu podstawowego uczen miat okoto 20 zadan (np. 12 zadarn zamknietych, 6 krétkiej i 2
rozszerzonej odpowiedzi), i okoto 90 minut na ich rozwigzanie.
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Wynik kazdej z minimatur jest informacjg o stopniu opanowania przez ucznia wiedzy i
umiejetnosci sprawdzanych na egzaminie maturalnym i jest on uwzgledniany przy ocenie
srodrocznej i koricowej zgodnie z opisem zawartym w przedmiotowym systemie oceniania.

Proponuje, zeby ocena semestralna byta srednig wazong ocen czgstkowych ucznia
zgromadzonych w danym semestrze. W jaki sposéb przyporzadkowaé wagi odpowiednim
formom oceniania przedstawiam w tabeli.

waga Forma oceniania

3 Prace klasowe, matury probne, diagnozy, minimatury

2 Sprawdziany z kilku ostatnich lekcji, odpowiedzi, kartkdwki

1 Pozostate: zadania domowe, praca na lekcji, praca w grupach, referaty,
projekty itp.

Oceng koricowa mozna obliczy¢ w podobny sposéb. Ocena za semestr pierwszy 40% ,
a drugi to 60% oceny rocznej.

Ogolne kryteria ocen z matematyki
Ocene celujgcy otrzymuje uczen, ktory:

e z prac klasowych, sprawdziandéw i diagnoz otrzymuje oceny celujgce i bardzo dobre;

e bierze udziat i osigga sukcesy w konkursach i olimpiadach matematycznych;

e samodzielnie tworzy i stosuje strategie rozwigzania problemu matematycznego;

e prowadzi rozumowanie tworzac faricuch argumentéw i potrafi uzasadni¢ jego
poprawnosé;

e twdrczo rozwija swoje uzdolnienia matematyczne.

Ocene bardzo dobr3 otrzymuje uczen, ktoéry:

e samodzielne rozwigzuje zadania;

e zdiagnoz, wiekszosci sprawdziandw i prac klasowych otrzymuje oceny bardzo dobre;

e zna definicje i twierdzenia i umie je zastosowac w zadaniach;

e buduje lub dobiera model matematyczny do danej sytuacji uwzgledniajac
ograniczenia i zastrzezenia oraz krytycznie ocenia trafnos$¢ tego wyboru;

e tworzy i stosuje strategie rozwigzania problemu matematycznego.

Ocene dobrg otrzymuje uczen, ktory:

e samodzielnie rozwigzuje typowe zadania;

e zdiagnoz, wiekszosci sprawdziandw i prac klasowych otrzymuje oceny dobre;

e dobiera model matematyczny do danej sytuacji uwzgledniajgc ograniczenia i
zastrzezenia oraz krytycznie ocenia trafnosc tego wyboru;

e jest sprawny rachunkowo;

e znairozumie definicje, algorytmy i twierdzenia;

e przeprowadza proste rozumowania dedukcyjne.
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Ocene dostateczng otrzymuje uczen, ktoéry:

z diagnoz i wiekszosci sprawdziandéw i prac klasowych otrzymuje oceny dostateczne
zna, rozumie i interpretuje podstawowe pojecia matematyczne objete podstawa
programowsg;

operuje prostymi obiektami matematycznymi w rozwigzywanie typowych ¢wiczen i
zadan;

wykonuje proste obliczenia i przeksztatcenia matematyczne;

uzywa jezyka matematycznego do opisu rozumowania i uzyskanych wynikow.

Ocene dopuszczajacq otrzymuje uczen, ktory:

opanowat podstawowe wiadomosci i umiejetnosci objete podstawg programowsg;

z diagnoz i wiekszosci sprawdziandw i prac klasowych otrzymuje oceny
dopuszczajace;

samodzielnie lub z niewielka pomocg nauczyciela wykonuje zadania i éwiczenia o
niewielkim stopniu trudnosci;

zna i rozumie najprostsze pojecia i twierdzenia;

wykorzystuje i interpretuje tekst matematyczny;

po rozwigzaniu zadania interpretuje otrzymany wynik.

Ocene niedostateczng otrzymuje uczen, ktory:

nie opanowat podstawowych wiadomosci i umiejetnosci objetych podstawg
programowsy;
z diagnoz i wiekszosci sprawdzianéw i prac klasowych otrzymuje oceny

niedostateczne;

nie radzi sobie ze zrozumieniem najprostszych definicji i twierdzen;

nie potrafi samodzielnie lub przy pomocy nauczyciela rozwigza¢ najprostszych
éwiczen i zadan;

nie wykazuje checi wspétpracy w celu wyeliminowania brakéw i opanowania
podstawowych wiadomosci i umiejetnosci.

10. PRZYKLEAD DIAGNOZY WSTEPNE], PRACY KLASOWE],
MINIMATURY

DIAGNOZA WSTEPNA W SZKOLE PONADGIMNAZJALNEJ

1. (2 pkt) Oblicz warto$¢ wyrazen:

2.

a JEmer gy (519)-(52)

(2 pkt) Rozwigz rownanie  [3 ~ 2
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Hw

{xf 3y =-5

(2 pkt) Rozwigz algebraicznie uktad rownan 3x+y=5

: (2 pkt) Cene telewizora obnizono o 20%. lle kosztowat telewizor przed obnizkg,
jezeli wysokos¢ obnizki wynosi 420 zt?

(3 pkt) Narysuj wykres funkcji ?~~2=% i oblicz pole tréjkata ograniczonego

wykresem tej funkcji i osiami uktadu wspétrzednych.

(3 pkt) Rozwiaz nierdwnosé 6x(x— 4) 2 (3x - 2)(2x - 5)

catkowita spetniajaca te nierownosé.
(3 pkt) Oblicz wysokos¢ trojkata prostokatnego o przyprostokatnych 12 cm i 9 cm
poprowadzong z wierzchotka kata prostego.

Podaj najwiekszg liczbe

(3 pkt) Kosz na smieci ma ksztatt prostopadtoscianu o wymiarach 15 cm x 25 cm x
30 cm. Oblicz, jaka pojemnos$¢ ma ten kosz. Wynik zaokraglij do 1 litra. Zapisz
obliczenia.

PRACA KLASOWA

GRANIASTOSLUPY | OSTROSLUPY - poziom podstawowy

W zadaniach 1 -5 wybierz i zaznacz jedng poprawng odpowiedz. W rozwigzaniach
zadan otwartych 6 — 10 przedstaw tok rozumowania prowadzgcy do ostatecznego
wyniku. Pamietaj, ze pominiecie argumentacji lub istotnych oblicze moze
spowodowac , ze za to rozwigzanie mozesz nie dostaé petnej liczby punktéw.

Zadania zamkniete

1. (1 pkt) Pole powierzchni szescianu o krawedzi 3 wynosi

A.54 B. 144 C. 27 D. 36

2. (1 pkt) Przekatna podstawy szescianu o krawedzi -

A . B. - C.2 D.4

3. (1 pkt) Objetos¢ prostopadtoscianu o wymiarach 3x4x7

A.31 B. 19 C. 122 D. 84

4. (1 pkt) Pole powierzchni bocznej ostrostupa prawidtowego tréjkatnego o krawedzi
podstawy 4 i wysokosci sciany bocznej 9 wynosi

A.72 B. 54 C. 18 D. 36

5.(1 pkt) Pole podstawy graniastostupa prawidtowego szesciokatnego o krawedzi podstawy 2

WYynosi
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A. B. C. D.6

Zadania otwarte

6. (2 pkt) Oblicz objetos¢ ostrostupa prawidtowego czworokatnego o wysokosci Sciany
bocznej 5 i krawedzi podstawy 8.

7. (2 pkt) Oblicz dtugos¢ krawedzi podstawy graniastostupa prawidtowego czworokatnego
wiedzac, ze pole powierzchni catkowitej tego graniastostupa wynosi 90 cm 2%, a pole
powierzchni bocznej 72 cm?.

8. (2 pkt) Oblicz objeto$¢ ostrostupa o wysokosci 9, ktdrego podstawa jest trapezem.
Podstawy tego trapezu majg dfugosé 4 i 6,a wysokosé 2.

9. (4 pkt) Oblicz pole powierzchni catkowitej ostrostupa prawidtowego czworokatnego o
krawedzi podstawy 8 cm, wiedzac, ze jego $ciana boczna jest nachylona do podstawy pod

katem .

10. (5 pkt) Oblicz objetos¢ ostrostupa prawidtowego tréjkatnego o krawedzi podstawy 6 cm,

wiedzac, ze jego krawedz boczna jest nachylona do podstawy pod katem .
Schemat oceniania zadan otwartych — propozycje

Za kazdy prawidtowy sposdb rozwigzania zadania przyznajemy maksymalna liczbe punktdow.
Za cze$¢ rozwigzania konieczng na drodze do catkowitego rozwigzania — liczbe punktow
proporcjonalnie do pokonanych trudnosci zadania.

Zad.6

Postep:

Obliczenie wysokosci ostrostupa — 1p
Rozwigzanie bezbtedne:

Obliczenie objetosci ostrostupa — 2p

Zad.7

Postep:

Obliczenie pola podstawy — 1p

Rozwigzanie bezbtedne:

Obliczenie krawedzi podstawy tego graniastostupa — 2p

Zad.8

Postep:

Obliczenie pola podstawy — 1p
Rozwigzanie bezbtedne:

Obliczenie objetosci ostrostupa — 2p

Zad.9
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Postep:

Poprawnie zaznaczony na rysunku kat nachylenia sciany bocznej do podstawy — 1p
Istotny postep:

Obliczenie wysokosci Sciany bocznej —2p

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania:

Obliczenie pola powierzchni bocznej — 3p

Rozwigzanie bezbtedne:

Obliczenie pola powierzchni catkowitej tego ostrostupa — 4p

Zad 10.

Postep:

Poprawnie zaznaczony na rysunku kat nachylenia krawedzi bocznej do podstawy — 1p
Istotny postep:

Obliczenie 2/3 wysokosci podstawy — 2p
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania:
Obliczenie wysokosci ostrostupa — 3p
Rozwigzanie prawie catkowite:

Obliczenie pola podstawy — 4p
Rozwigzanie bezbtedne:

Obliczenie objetosci tego ostrostupa — 5p

KOD ZDAJACEGO w

MINIMATURA Z MATEMATYKI DLA KLAS |

POZIOM PODSTAWOWY
Czas pracy 45 minut

Instrukcja dla zdajgcego

1. Arkusz zawiera zadania zamkniete i otwarte

2. Odpowiedzi do zadan zamknietych przenie$ do tabeli, zamaluj =~ pola do tego
przeznaczone

3. W rozwigzaniach zadan przedstaw tok rozumowania prowadzacy do ostatecznego
wyniku. Pamietaj, ze pominiecie argumentacji lub istotnych obliczen moze
spowodowac , ze za to rozwigzanie mozesz nie dostaé petnej liczby punktéw.

4. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy przekresl.

5. Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie podlegajg ocenie

6. Obok numeru zadania podana jest maksymalna liczba punktdw, ktérg mozesz uzyskac
Za jego poprawne rozwigzanie.

7. Mozesz korzystac z zestawu wzoréw matematycznych i kalkulatora.

8. Zarozwigzanie wszystkich zadan mozesz otrzymac tgcznie 20 punktow.

Zad. 1

Zad. 2 Zyczymy powodzenia!

Zad.3

> |z > | >
W | M| m| @
elislielie)]
00|00 |0

Zad.4
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ZADANIA ZAMKNIETE

‘f(x)z —2x2+4x—4‘

1.(1 pkt) Zbiorem wartosci funkcji
A. (=2; +=) B. (2; +) C. (—00;—2) D. (—00; -2)

2.(1 pkt) Liczba  jest rowna

6—22 —6—2v2 ~
A B. — c. -6 D. 6-2V2

3.(1 pkt) Wzér funkcji liniowej, ktérej wykres przechodzi przez punkty A=(-3;0)iB=(0; 4)
ma postac:

A, fl)=-xt4 g, f()=7x-4 c. fl==21 b, fO)= x+4

4

bi-3y+7=0

4.(1 pkt) Wspodtczynnik kierunkowy proste;j WYynosi:
A.6 B. 2 C.-3 D.7
ZADANIA OTWARTE

—[_9.0.1.2. /9. ¥ga. 5.
5.(1 pkt) Ze zbioru liczb Z _{ 2,0;1,2; V9; V64, 5 ’lon} wypisz liczby pierwsze

= (-2m+5)x-3|

6.(2 pkt) Oblicz, dla jakich wartosci = funkcja liniowa \f(x)

G S
7.(2 pkt) Rozwigz nieréwnosé 54250

jest rosngca

8.(2 pkt) Wyznacz wzor funkcji liniowej, ktorej wykres jest rownoleglty do wykresu funkcji
(=35 przechodzi przez punkt 4= (=21)

9.(3 pkt) Wyznacz wartos¢ najwiekszg i najmniejszg funkcji

flx)=2x2-3x +4

w przedziale (0;2)

10.(6 pkt) Na rysunku przedstawiono wykres funkcji . Wyznacz wzér tej funkcji w
staci-kanonicznej i ogdlnej oraz poda;j:

Y 4

—_
I

a) zbidr wartosci funkcji

J',, ‘3 ; '1 1' ‘2 é ol b) maksymalny przedziat, w ktérym funkcja jest rosngca
c) dlajakich argumentow funkcja ta przyjmuje wartosci
nieujemne

|
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SCHEMAT OCENIANIA — propozycja
Za kazdy prawidtowy sposdb rozwigzania zadania przyznajemy maksymalng liczbe punktéw.
Za czes¢ rozwigzania konieczng na drodze do catkowitego rozwigzania — liczbe punktéw

proporcjonalnie do pokonanych trudnosci zadania.

1.C2.A3.D4.B

5.2; — 1 pkt

6. Zapisanie warunku -1p
Rozwigzanie nieréwnosci m-—1p

7. Obliczenie miejsc zerowych - 1p

1
Zapisanie zbioru rozwiazan nieréwnoéci | * € (-2 UGi=) 1p

8. Postep:

Zapisanie réwnania prostych rownolegtych do danej prostej — y=3x+h

Rozwigzanie bezbtedne:
Wyznaczenie réwnania prostej réwnolegtej przechodzgcej przez punkt - -
2p

9.Postep:

Obliczy wartosci funkcji na koricach przedziatu fO=4f=6 _ 1p
Rozwigzanie prawie catkowite:

3 N 7
Zapisze, czy nalezy do i obliczy - 2p

Rozwigzanie bezbtedne:

_ _ _ 7 _3
Zapisze prawidtowa odpowiedz max = bdla x=2 o mn=2g dlax=y

10.Postep:
Poda na podstawie wykresu wtasnosci funkcji wymagane w podpunktach a, b i ¢ — 3 pkt
Za kazda prawidtowa odpowiedz do podpunktu po 1p

( f0)= (es0), (=osi=1), R\(-1)

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania:

_3p

= a(x + 1)

Zapisze wzor funkcji w postaci kanonicznej —-4p
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Rozwigzanie prawie catkowite:
Wyznaczy wspotczynnik -5p

Rozwigzanie bezbtedne:

y=-bt-d-2

Przeksztatci postaé kanoniczng na postaé ogdlng - 6p

11. PRZYKEAD KARTY PROJEKTU DYDAKTYCZNEGO I SCENARIUSZA
LEKCJI

KARTA PROJEKTU DYDAKTYCZNEGO

Temat projektu: Praktyczne zastosowania statystyki (propozycja tematéw: Zatrudnienie w
zaktadach w mojej miejscowosci, Moje preferencje zawodowe, Zastosowanie statystyki w
geografii, Zastosowanie statystyki w biologii, Jak spedzam wolny czas?, Jakiej muzyki
stucham? Wybory samorzagdowe lub parlamentarne — na kogo oddasz swdj gtos?)

Nauczyciel prowadzacy: X.... Y.....
Etapy i terminy realizacji:

1 semestr — podziat klasy na grupy — na przyktad piecioosobowe, wybranie lideréow grup,
tematu do opracowania i przydzielenie zadan poszczegdélnym osobom w danej grupie
oraz przygotowanie teoretyczne do realizacji projektu

2 semestr — praca nad projektem w grupach , kwieciedi— maj — prezentacja projektu
Typ projektu: np. badawczy, miedzyprzedmiotowy

Przedmioty projektu: np. matematyka lub matematyka i geografia

Cele:

a) Ponadprzedmiotowe:

e Ksztattowanie umiejetnosci:
- poszukiwania informacji z réznych zrédet i analizowania tych informacji,
- analizowanie wiadomosci pod katem przydatnosci do realizacji zadania,
- poszukiwanie informacji w internecie zwigzanych ze statystyka.

e Uczenie sie odpowiedzialnosci, podejmowania decyzji, dokonywania samooceny.
e Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie, wyrazania wtasnych opinii, stuchania innych
0s0b, poszukiwania kompromiséw, dokonywania oceny pracy swojej i innych.
b) Przedmiotowe:
e Ksztatcenie umiejetnosci:
- wykonywania i analizowania wykresow i diagramoéw,
- wyznaczania dominanty, mediany, Sredniej arytmetycznej, wariancji i
odchylenia standardowego.
e Zainteresowanie matematyka i jej powigzaniem z zyciem codziennym.
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Forma prezentacji: ustna prezentacja pracy poszczegdlnych grup na forum klasy na lekcjach

matematyki poparta wykonanymi przez cztonkdw danej grupy pomocami — tabele, wykresy

itp.

Realizatorzy projektu:

Klasa podzielona na przykfad na 5 osobowe grupy.

Zadania ucznia:

Zebranie danych statystycznych zgodnie z wybranym problemem badan (z
wykorzystaniem internetu, rocznikéw statystycznych lub samodzielnie
sporzadzonych ankiet).

Przedstawienie danych statystycznych w postaci tabel, wykreséw i diagramow, w
miare mozliwosci z wykorzystaniem grafiki komputerowe;j.

Analiza danych — wyznaczanie s$redniej, dominanty, mediany i odchylenia
standardowego.

Sformutowanie  wnioskdw zwigzanych z przeprowadzonymi badaniami
statystycznymi.

Prezentacja pracy poszczegdlnych grup na lekcjach matematyki pod koniec
drugiego semestru (ustne wystgpienie na forum klasy poparte zestawieniami
danych statystycznych — tabele, wykresy i diagramy wydrukowane Ilub
przygotowane wtasnorecznie na duzych kartkach papieru).

Zadania nauczyciela:

=

Przygotowanie teoretyczne do wykonania projektu:

- zapoznanie uczniéw z podstawowymi pojeciami statystyki,
- zastosowanie tych poje¢ w rozwigzywaniu réznych zadan na lekgcji.

Pomoc w wyborze tematu badan i jego opracowaniu
Ocena projektu

Ocenianiu podlegajg grupy, ktdre wykonaty cato$¢ zaplanowanej pracy. Projekt ocenia

wspolnie z klasg nauczyciel prowadzacy.

Kryteria oceny:

e realizacja tematu i jego prezentacja,

e umiejetnos¢ wspdtpracy w grupie,

e prawidtowe wykonanie obliczen statystycznych,
e zastosowanie terminologii matematycznej,

e umiejetnos¢ wyciggania wnioskoéw.

SCENARIUSZ LEKCJI MATEMATYKI DLA 1l KLASY LICEUM
ZAKRES PODSTAWOWY
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Temat: Funkcja kwadratowa, jej wykres i wtasnosci — powtodrzenie i utrwalenie
wiadomosci

Cele operacyjne:

Uczen potrafi:

- rozpoznaé¢ wzér funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej, iloczynowej i kanonicznej,
- przedstawiac funkcje kwadratowg w réznych postaciach,

- oblicza¢ wyrdznik tréjmianu kwadratowego,

- wyznaczac miejsca zerowe funkcji kwadratowej,

- sporzadzac¢ wykresy funkcji kwadratowych,

- odczytywac wiasnosci funkcji kwadratowej z jej wykresu,

- okresla¢ przedziaty monotonicznosci funkcji kwadratowe;j,

- rozwigzywac réwnania i nierédwnosci kwadratowe z jedng niewiadoma,

- wyznacza¢ wzér funkcji kwadratowej na podstawie wykresu.

Pomoce dydaktyczne:
-zestawy pytan i zadan.

Metody pracy:
- pogadanka i elementy wykfadu,
- ¢wiczenia.

Formy pracy: praca indywidualna i w grupach

Czas trwania zajec: 2 godziny lekcyjne

Przebieg lekcji:

1. Sprawdzenie listy obecnosci, zapisanie tematu i podanie celéw lekgcji.
2. Przypomnienie podstawowych definicji, wzoréw i wtasnosci funkcji kwadratowe;j.
3. Podziat klasy na grupy np. 5 grup szescioosobowych. Kazda grupa otrzymuje karte
pracy z zadaniami do wypetnienia w czasie lekgcji.
4. Rozwigzywanie zadan powtdrzeniowych.
5. Podsumowanie i ocena pracy.
Przewodniczgcy grup po rozwigzaniu wszystkich zadarn wymieniajg sie kartami pracy.
Nauczyciel przedstawia schemat oceniania zadan i omawia wspdlnie z klasa
rozwigzania. Liderzy wspdlnie z cztonkami grup oceniajg rozwigzania zadan, zliczaja
punkty i podajg wynik procentowy.
6. Zadanie domowe — zadanie podobne do zadania, ktére sprawito uczniom najwiecej
problemoéw.
Karta pracy grupy
Klasa.......... LI BIUPY . ittt sttt st st s see e s e e e e s s e es bbbt e s e e e e e e ene s
Y Lo =4 U]« YOO PRSPPI
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Rozwigzania zadan
Zadanie 1. (4 pkt)

y— _ 132
W jakiej postaci podany jest wzér funkcji kwadratowe;j y=-3-1%+3 , Wyznacz wzor tej
funkcji w pozostatych dwdch postaciach (o ile istniejg). Jakie witasnosci podanej funkcji
kwadratowej mozna z kazdego z tych zapisdw odczytaé? Napisz trzy odczytane wtasnosci.

Zadanie 2. (4 pkt)

] = 2— —
Narysuj wykres funkgji y=2r'—4x-6 . Zapisz niezbedne obliczenia.
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Zadanie 3. (7 pkt)
Odczytaj z wykresu i zapisz nastepujgce wtasnosci funkcji kwadratowej ...

v y=1(x]

a) wspotrzedne wierzchotka paraboli
b) miejsca zerowe
c) zbidér wartosci funkcji
d) maksymalne przedziaty, w ktérych funkcja:
- rosnie
- maleje
e) réwnanie osi symetrii wykresu
f) dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje najwiekszg wartosc i ile ona wynosi
g) dla jakich argumentéw funkcja przyjmuje wartosci dodatnie, a dla jakich ujemne

Zadanie 4. (5 pkt)
Wyznacz wzér funkeji, ktdrej wykres przedstawiono w zadaniu 3. Podaj wspétrzedne punktu
przeciecia wykresu z osig rzednych.

Zadanie 5. (10 pkt)
Rozwigz réwnania i nierdwnosci:

g ¥ +25> 108

X% =<9 ) @+’ -(-37=({x-1)1+4)

a)

b)
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