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Po ukaczeniu szkoly podstawowej ugz&ontynuuje ksztatcenie ogolne na lll i IV etapaukacyjnym. Ill etap edukacyjny realizowany jest
w gimnazjum, z&lV etap edukacyjny realizowany jest w szkole pajiawhazjalnej. Ksztatcenie ogolne na lll i IV etagdukacyjnym, cho

realizowane w dwoéch #diych szkotach, tworzy programowo spgjoatas¢ i stanowi fundament wyksztatcenia, uthwiajacy zdobycie
zraznicowanych kwalifikacji zawodowych, a ngghie ich péniejsze doskonalenie lub modyfikowanie, otwigegproces ksztalceniagsprzez
catezycie.

Celem ksztatcenia ogélnego na lll i IV etapie ediykaym jest:

1) przyswojenie przez uczniéw okienego zasobu wiadonda na temat faktow, zasad, teorii i praktyk;

2) zdobycie przez uczniéw umignosci wykorzystania posiadanych wiadogabpodczas wykonywania zatlarozwigzywania problemow;

3) ksztaltowanie u ucznidéw postaw warundaych sprawne i odpowiedzialne funkcjonowanie we @spesnynswiecie.

Do najwaniejszych umigjtnosci zdobywanych przez ucznia w trakcie ksztalcegdlimego na lll i IV etapie edukacyjnym nzde

1) czytanie — umieitnos¢ rozumienia, wykorzystywania i refleksyjnego przatwania tekstow, w tym tekstow kultury, prowack
do osigniccia wkasnych celéw, rozwoju osobowego oraz aktywaneggestnictwa vizyciu spoteczastwa;

2) myslenie matematyczne — umggjos¢ wykorzystania nakgzi matematyki wzyciu codziennym oraz formutowaniad®w opartych
na rozumowaniu matematycznym;

3) myslenie naukowe — umigfnos¢ wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym datigiékowania i rozwazywania problemow, a tak
formutowania wnioskéw opartych na obserwacjach eyepnych dotyczcych przyrody i spotecistwa;

4) umiegtnos¢ komunikowania siw jezyku ojczystym i w¢zykach obcych, zarobwno w mowie, jak i vémpie;

5) umiegtnos¢ sprawnego postugiwaniagsiowoczesnymi technologiami informacyjno-komuniljagyni;

6) umiegtnos¢ wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej anaizfprmacii;

7) umiegtnosé rozpoznawania wiasnych potrzeb edukacyjnych ocaenia sj;

8) umiegtnos¢ pracy zespotowe).
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Jednym z najwaniejszych zadaszkoty na lll i IV etapie edukacyjnym jest kontyiwanie ksztatcenia umignosci postugiwania si jezykiem
polskim, w tym dbatéci o wzbogacanie zasobu stownictwa uczniéw. Wypeti@ tego zadania naledo obowizkéw kadego nauczyciela.

Waznym zadaniem szkoty na Il i IV etapie edukacyjnjgst przygotowanie ucznidéw diycia w spoteczistwie informacyjnym. Nauczyciele
powinni stwarza uczniom warunki do nabywania unggjosci wyszukiwania, porgdkowania i wykorzystywania informacji zadych zrodet,

z zastosowaniem technologii informacyjno-komunilgaggh, na zajciach z régnych przedmiotow. Realizacjpowyzszych celow powinna
wspomaga dobrze wyposana biblioteka szkolna, dyspogaa aktualnymi zbiorami, zarowno w postacickmizbioru, jak i w postaci zasobdéw
multimedialnych. Nauczyciele wszystkich przedmiotgwowinni odwolyw& sie do zasobdw biblioteki szkolnej i wspotpraca@wa
nauczycielami bibliotekarzami w celu wszechstromnegrzygotowania uczniow do samoksztatcenidwiadomego wyszukiwania,
selekcjonowania i wykorzystywania informacji.

Poniewa srodki spotecznego przekazu odgrywapraz weksz role, zarowno wzyciu spotecznym, jak i indywidualnym, kdy nauczyciel
powinien pédwi¢ci¢ duzo uwagi edukacji medialnej, czyli wychowaniu uczmido wiaciwego odbioru i wykorzystania mediow.

Szkota powinna tepaswieci¢ duzo uwagi efektywnéci ksztatcenia w zakresie nauk przyrodniczyébistych — zgodnie z priorytetami Strateqgii
Lizbonskiej. Ksztatcenie w tym zakresie jest kluczowerdlavoju cywilizacyjnego Polski oraz Europy.

Waznym zadaniem szkoty na Il i IV etapie edukacyjnyest take edukacja zdrowotna, ktérej celem jest rozwijamieczniow postawy
dbalaci o zdrowie wiasne i innych ludzi oraz ungigiosci tworzeniasrodowiska sprzyjajcego zdrowiu.

W procesie ksztatcenia ogolnego szkota na Il idMpie edukacyjnym ksztattuje u uczniow postawygpjace ich dalsze mu rozwojowi
indywidualnemu i spotecznemu, takie jak: uczdwyowviarygodndé, odpowiedzialnét, wytrwatas¢, poczucie wiasnej wardoi, szacunek dla
innych ludzi, ciekaw&t poznawcza, kreatywlé, przedstbiorczas¢, kultura osobista, gotowé do uczestnictwa w kulturze, podejmowania
inicjatyw oraz do pracy zespotowej.

W rozwoju spotecznym bardzo wee jest ksztattowanie postawy obywatelskiej, pogtawszanowania tradycji i kultury witasnego narodu,
a takee postawy poszanowania dla innych kultur i trady&rkota podejmuje odpowiednie kroki w celu zapghiga wszelkiej dyskryminaciji.
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Wiadomaci i umiegtnaoici, ktdre uczé zdobywa na lll i IV etapie edukacyjnym opisang agodnie z idg europejskich ram kwalifikacji,
w jezyku efektow ksztatcenia. Cele ksztatcenia sformwaloe § w jezyku wymaga ogolnych, a tré&ci nauczania oraz oczekiwane ungiepsci
uczniow sformutowanegsw jezyku wymagaé szczegotowych.

Dziatalna¢ edukacyjna szkoty jest ollena przez:
1) szkolny zestaw programéw nauczania, ktory uedigiajgc wymiar wychowawczy, obejmuje gadiziatalng¢ szkoty z punktu widzenia
dydaktycznego;
2) program wychowawczy szkoty, obejmay wszystkie tréci i dziatania o charakterze wychowawczym,;
3) program profilaktyki dostosowany do potrzeb rozwejoh uczniéw oraz potrzeb danegmdowiska, obejmugy wszystkie tréci
I dziatania o charakterze profilaktycznym.

Szkolny zestaw programOw nauczania, program wychmzsg szkoty oraz program profilaktyki twarzspdéjra catgs¢ i musz uwzgkdniat
wszystkie wymagania opisane w podstawie programoigfj przygotowanie i realizacjag zadaniem zaréwno catej szkoly, jak izhago
nauczyciela.

Szkota oraz poszczegolni nauczyciele podejmdgiatania majce na celu zindywidualizowane wspomaganie rozwagadégo ucznia,
stosownie do jego potrzeb i alisvosci. Nauczanie uczniéw z niepetnospradeciami, w tym uczniow z uptedzeniem umystowym w stopniu
lekkim, dostosowuje sido ich maliwosci psychofizycznych oraz tempa uczenia si

Na lll i IV etapie edukacyjnym wymagaesdd ucznidéw take wiadomdci i umiejgtnosci zdobytych na wczmiejszych etapach edukacyjnych.
Strategia uczeniagprzez catezycie wymaga umiefnosci podejmowania wanych decyzji — poczynag od wyboru szkoty ponadgimnazjalnej,
kierunku studiéw lub konkretnej specjalizacji zawaaj, poprzez decyzje o wyborze miejsca pracy, @pespodnoszenia oraz poszerzania
swoich kwalifikacji & do ewentualnych decyzji o zmianie zawodu.

tacznie Il i IV etap edukacyjny zapewnjajvspolny i jednakowy dla wszystkich zaséb wiedzyzakresie podstawowym. Na IV etapie
edukacyjnym maiwe jest ponadto ksztalcenie w zakresie rozszemoro istotnie szerszych wymaganiach w stosunku dkresu
podstawowego.
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I.  Wykorzystywanie i tworzenie informacji.

Ucze interpretuje tekst matematyczny. Po ragainiu zadania
interpretuje otrzymany wynik.

Uczer uzywa jezyka matematycznego do opisu rozumowania
I uzyskanych wynikéw.

Il. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentaciji.

Uczen uzywa prostych, dobrze znanych obiektéw matematydznyc

Uczen rozumie i interpretuje pegia matematyczne oraz operuje
obiektami matematycznymi.

I1l. Modelowanie matematyczne.

Uczen dobiera model matematyczny do prostej sytuaajytyicznie
ocenia trafné¢ modelu.

Uczer buduje model matematyczny danej sytuacji, uacgljc
ograniczenia i zastrzenia.

IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Uczen stosuje strategj ktéra jasno wynika z téei zadania.

Uczetworzy strategi rozwigzania problemu.

V. Rozumowanie i argumentacja.

Uczen prowadzi proste rozumowanie, skiaga s¢ z niewielkiej
liczby krokow.

Uczen tworzy taacuch argumentow i uzasadnia jego poprasno
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1. Liczby rzeczywiste. Uczen:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

przedstawia liczby rzeczywiste wardych postaciach (np. utamka
zwyktego, utamka dzieginego okresowego, zyciem symboli
pierwiastkow, paig);

oblicza wartéci wyrazen arytmetycznych (wymiernych);
postuguje si w obliczeniach pierwiastkami dowolnego stopnia
i stosuje prawa dziatana pierwiastkach;

oblicza potgi o wyktadnikach wymiernych i stosuje prawa dziaf
na potgach o wyktadnikach wymiernych;

wykorzystuje podstawowe wias§w poteg (réwnie

w zagadnieniach zwzanych z innymi dziedzinami wiedzy,

np. fizyka, chems, informatylg);

wykorzystuje definigj logarytmu i stosuje w obliczeniach wzory
na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytratgi

o wykfadniku naturalnym;

oblicza bid bezwzgtdny i blhd wzgkdny przyblizenia;

postuguje si pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza przedz
na osi liczbowej;

wykonuje obliczenia procentowe, oblicza podatkskzy lokat
(réwniez ztozonych na procent skladany i na okres krétszy ni
rok).

spetnia wymagania okstone dla zakresu podstawowego, a ponadi

geometryczg, zaznacza na osi liczbowej zbiory opisane
Zza pomog rownai i nieréwndgci typu:
x—al =b, x—a|] <b, x—a| = b;
2) stosuje w obliczeniach wzoér na logarytmquptoraz wzoér
a nazamian podstawy logarytmu.

aly

J
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2. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:

1) uzywa wzoréw skroconego mmenia nad + b)2 oraza? — 7.

spetnia wymagania oldlene dla zakresu podstawowego, a ponadte

1)
2)
3)

4)
5)

6)

uzywa wzoréw skroconego maenia nad + b)3 orazad+ b3,
dzieli wielomiany przez dwumiaax + b;

rozktada wielomian na czynniki, stogajwzory skréconego
mnazenia lub wyiczapc wspolny czynnik przed nawias;
dodaje, odejmuje i my wielomiany;

wyznacza dziedzinprostego wyrzenia wymiernego z jedn
zmienry, w ktérym w mianowniku wyspuja tylko wyrazenia
dajce st tatwo sprowadzi do iloczynu wielomianow liniowych
I kwadratowych;

dodaje, odejmuje, mig i dzieli wyrazenia wymierne; rozszerza
i (w tatwych przyktadach) skraca wymnia wymierne.

J

3. Rownania i nie

rownosci. Uczen:

1) sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rgzaniem rownania
lub nieréwndci;

2) wykorzystuje interpretagjgeometrycza uktadu rowné
pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

3) rozwiazuje nieréwnéci pierwszego stopnia z jesiniewiadona;

4) rozwigzuje rownania kwadratowe z jegniewiadona;

5) rozwigzuje nierownéci kwadratowe z jedpniewiadona;

6) korzysta z definicji pierwiastka do rozyglywania rowna typu
x* =-8;

7) korzysta z whasnii iloczynu przy rozwjzywaniu rowna typu
x(x+1)(x—7):0;

spetnia wymagania oksene dla zakresu podstawowego, a ponadit

1)
2)

3)
4)
5)

6)

stosuje wzory Viéte'a;

rozwigzuje rownania i nierowriai liniowe i kwadratowe

z parametrem;

rozwigzuje uktady rowna, prowadzce do rowna
kwadratowych;

stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomigreez
dwumianx — a;

stosuje twierdzenie o pierwiastkach wymiernych anelanu

0 wspoétczynnikach catkowitych;

rozwigzuje réwnania wielomianowe dag s¢ tatwo sprowadzi

O
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8)

rozwigzuje proste rownania wymierne, prowack do rowna

liniowych lub kwadratowych, np% =2, x+1_ 2X.
X X

do réwna kwadratowych;

7) rozwigzuje fatwe nierbwngi wielomianowe;
8) rozwigzuje proste nieréwrigi wymierne
X+1 x+3 2x  3x—-2 _1-3x.
> 1 2 < 2 ) S H
typu: X +3 X“=16 Xx"—4x 4x-7 5-4x
9) rozwiazuje rdwnania i nierowrigi z wartdgciag bezwzgédn,
0 poziomie trudngci nie wyzszym, ng:
[+ 1|-2|=3X+ 3|+k—5[>12.

4. Funkcje. Uczen:

1)

2)
3)

4)

5)
6)

7
8)

9)

okresla funkcje za pomagcwzoru, tabeli, wykresu, opisu
stownego;

oblicza ze wzoru wartg funkcji dla danego argumentu;
postuguje si poznanymi metodami rozgdywania rowna do
obliczenia, dla jakiego argumentu funkcja przyjmdgey wartas¢;
odczytuje z wykresu wtasio funkcji (dziedzir, zbior wartdci,
miejsca zerowe, maksymalne przedziaty, w ktoryatkéja
maleje, rénie, ma staty znak; punkty, w ktérych funkcja prayje
w podanym przedziale wadbnajwicksz lub najmniejs3);

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

na podstawie wykresu funkgji= f(x) szkicuje wykresy funkcji:
y=fx+a),y=1(x)+ay=-fx),y=f-x;

rysuje wykres funkcji liniowej, korzystagg z jej wzoru;
wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie infortjia funkcji
lub o jej wykresie;

interpretuje wspotczynniki wyspujace we wzorze funkcji

O

spetnia wymagania oksene dla zakresu podstawowego, a ponadit
1) na podstawie wykresu funkgji= f(x) szkicuje wykresy funkcji:

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

2) szkicuje wykresy funkcji logarytmicznych dlaznych podstaw;

3) postuguje si funkcjami logarytmicznymi do opisu zjawisk
fizycznych, chemicznych, a taé& w zagadnieniach osadzonych

w kontekécie praktycznym;

4) szkicuje wykres funkcji okéonej w r&nych przedziatach emymi
wzorami; odczytuje wiasrdoi takiej funkcji z wykresu.
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linioweyj;

10)szkicuje wykres funkcji kwadratowej, korzysfejz jej wzoru,

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

12)interpretuje wspotczynniki wysgpujace we wzorze funkcji
kwadratowej w postaci kanonicznej, w postaci ogalmepostaci
iloczynowej (o ile istnieje);

13)wyznacza wart@ najmniejsz i wartas¢ najwieksz funkcji
kwadratowej w przedziale domkiym:;

14)wykorzystuje wiasngi funkcji liniowej i kwadratowe;j
do interpretacji zagadmegeometrycznych, fizycznych itp. (tak
osadzonych w kontékie praktycznym);

15)szkicuje wykres funkcji(x) = a/xdla daneg@, korzysta ze wzoru
i wykresu tej funkcji do interpretacji zagadhiewigzanych
z wielkasciami odwrotnie proporcjonalnymi;

16)szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dlaadych podstaw;

17) postuguje si funkcjami wyktadniczymi do opisu zjawisk
fizycznych, chemicznych, a ta& w zagadnieniach osadzonych
w kontekscie praktycznym.

5. Ciaggi.

Uczen:

1)
2)
3)

wyznacza wyrazy ggu okrglonego wzorem ogolnym;

bada, czy dany g jest arytmetyczny lub geometryczny;
stosuje wzor na-ty wyraz i na sumn pocztkowych wyrazéw
ciggu arytmetycznego;

stosuje wzor na-ty wyraz i na sumn poczatkowych wyrazéw
ciaggu geometrycznego.

4)

spetnia wymagania oksene dla zakresu podstawowego, a ponadit

1) wyznacza wyrazy ggu okr&lonego wzorem rekurencyjnym;

2) oblicza granice agéw, korzystajc z granic cigéw typu 1h, 1h?
oraz z twierdze o dziataniach na granicachygow;

3) rozpoznaje szeregi geometryczne zbeei oblicza ich sumy.

O
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6. Trygonometria. Uczen:

1) wykorzystuje definicje i wyznacza wasto funkcji sinus, cosinus
i tangens ktow o miarach od 0° do 180°;
korzysta z przybfionych wartéci funkcji trygonometrycznych
(odczytanych z tablic lub obliczonych za pomp@alkulatora);
oblicza miag kata ostrego, dla ktérego funkcja trygonometryczn
przyjmuje dag warta¢ (miare doktadry albo — korzystajc z tablic
lub kalkulatora — przyb#ions);
stosuje proste zataosci migdzy funkcjami trygonometrycznymi:
sina
cosa
znapc warta¢ jednej z funkciji: sinus lub cosinus, wyznacza
wartasci pozostatych funkcji tego sameggt& ostrego.

2)

3)

4)

sin?q + cos? = 1, tga = oraz sin (90° ) = cosa;

5)

J

spetnia wymagania okstone dla zakresu podstawowego, a ponadie
1) stosuje miay tukowg, zamienia miaytukows kata na stopniow

I odwrotnie;

wykorzystuje definicje i wyznacza wast funkcji sinus, cosinus
i tangens dowolnegmta o mierze wyrzonej w stopniach lub
radianach (przez sprowadzenie do przypadita &strego);
wykorzystuje okresow& funkcji trygonometrycznych;
postuguje si wykresami funkcji trygonometrycznych (np. gdy
rozwigzuje nieréwneci typu sinx > a, cosx < a, tgx > a);

stosuje wzory na sinus i cosinus sumyznidy katéw, sung

i réznicg sinusOw i cosinusOwakow;

rozwigzuje rownania i nierowrigi trygonometryczne typu:

sin X =%, sin X+ cox = 1, sink + cosk =1, cos X < %.

2)
a

3)
4)

5)

6)

7. Planimetria.

Uczen:

1)
2)

stosuje zalenosci miedzy katemsrodkowym i kgtem wpisanym;
korzysta z wkasnii stycznej do okigu i wkasndci okregdw
stycznych;

rozpoznaje trojity podobne i wykorzystuje (tak w kontekstach
praktycznych) cechy podobliistwa trojlgtow;

korzysta z wlasnii funkcji trygonometrycznych w tatwych
obliczeniach geometrycznych, w tym ze wzoru na prdigata
ostrolgtnego o danych dwoch bokachacke migdzy nimi.

3)

4)

J

spetnia wymagania okstone dla zakresu podstawowego, a ponadie

1) stosuje twierdzenia charakteryzcg czworokty wpisane w okgg
I czworolgty opisane na okgu;

2) stosuje twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotnévderdzenia
Talesa do obliczania dtuga odcinkow i ustalania rownolegio
prostych;

3) znajduje obrazy niektorych figur geometrycznych
w jednoktadnéci (odcinka, trojlgta, czworolgta itp.);

4) rozpoznaje figury podobne i jednoktadne; wykorzjestu
(takze w kontekstach praktycznych) ich wiascio

11
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5)

znajduje zwazki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem
twierdzenia sinusow i twierdzenia cosinusow.

8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej. Uczen:

1) wyznacza réwnanie prostej przechgeky przez dwa dane

2)

punkty (w postaci kierunkowej lub ogdlne));
bada réwnoleglx i prostopadté¢ prostych na podstawie ich
rownai kierunkowych;

3) wyznacza réwnanie prostej, ktora jest rownolegkagtostopadta

4)

do prostej danej w postaci kierunkowej i przechquzez dany
punkt;
oblicza wspoétrzdne punktu przegcia dwoch prostych;

5) wyznacza wspotnesrodka odcinka,

6)
7)

oblicza odlegté¢ dwoch punktow;

znajduje obrazy niektérych figur geometrycznychnfgu, prostej,
odcinka, okegu, trojkata itp.) w symetrii osiowej wzgtlem osi
uktadu wspotrzdnych i symetrisrodkowej wzgédem pocatku
uktadu.

spetnia wymagania oksone dla zakresu podstawowego, a ponadit

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7

8)

interpretuje graficznie nierowié liniowg z dwiema
niewiadomymi oraz uktady takich nierow4on

bada réwnolegkx i prostopadté¢ prostych na podstawie ich
rownax ogoélnych;

wyznacza roéwnanie prostej, ktora jest rownolegbagtostopadta
do prostej danej w postaci ogolnej i przechodzeprdany punkt;
oblicza odlegté¢ punktu od prostej;

postuguje si rownaniem okggu x —a)? + (y — b)2 =r2 oraz opisuje
kota za pomog nierowndgci;

wyznacza punkty wspoélne prostej i o§u;

oblicza wspoétrezdne oraz diuga@ wektora; dodaje i odejmuje
wektory oraz mnay je przez liczh. Interpretuje geometrycznie
dziatania na wektorach;

stosuje wektory do opisu przeseria wykresu funkcji.

O

9. Stereometria. Uczen:

1)

2)

3)

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupagt fniedzy
odcinkami (np. krawdziami, kravgdziami i przelgtnymi, itp.),
oblicza miary tych &tow;

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupagthnkedzy
odcinkami i ptaszczyznami (gdzy krawedziami iscianami,
przelgtnymi i §cianami), oblicza miary tychakow;

rozpoznaje w walcach i w stkach kgt miedzy odcinkami oraz 4t
migdzy odcinkami i ptaszczyznami (npmtlkozwarcia stoka, kat

spetnia wymagania oksene dla zakresu podstawowego, a ponadit

1)
2)

okresla, jakg figurg jest dany przekroj sfery ptaszczyzn
okresla, jakg figurg jest dany przekroj graniastostupa lub ostrost
ptaszczyzn.

O

upa
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4)
5)

6)

migdzy tworzcg a podstaw), oblicza miary tych #éw;

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupagth kicdzy
scianami;

okresla, jakg figurg jest dany przekroj prostopadémanu
ptaszczyzp;

stosuje trygonometyido obliczé diugasci odcinkéw, miar ktow,
pol powierzchni i olgjtosci.

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

1)

2)

3)

obliczasrednp wazong i odchylenie standardowe zestawu danyc¢lspetnia wymagania okilene dla zakresu podstawowego, a ponadt(

(takze w przypadku danych odpowiednio pogrupowanych), 1)
interpretuje te parametry dla danych empirycznych;
zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatoryezm
niewymagajcych wycia wzorow kombinatorycznych, stosuje | 2)
regut mnazenia i regu$ dodawania; 3)
oblicza prawdopodobisstwa w prostych sytuacjach, staguj
klasyczm definicje prawdopodobigstwa.

J

wykorzystuje wzory na liczbpermutacji, kombinacji, wariacji
I wariacji z powtorzenia mi do zliczania obiektowbardziej
ztozonych sytuacjach kombinatorycznych;

oblicza prawdopodobistwo warunkowe;

korzysta z twierdzenia o prawdopodatsvie catkowitym.

11. Rachunek rézniczkowy. Uczen:

1)

2)
3)
4)

5)
6)

oblicza granice funkcji (i granice jednostronne)raystajc

Z twierdzé o dziataniach na granicach i z wkasaidunkcji
ciggtych;

oblicza pochodne funkcji wymiernych;

korzysta z geometrycznej i fizycznej interpret@gchodneyj;
korzysta z wtasnii pochodnej do wyznaczenia przedziatow
monotonicznéci funkciji;

znajduje ekstrema funkcji wielomianowych i wymiechy

stosuje pochodne do rozgywania zagadnieoptymalizacyjnych.

13
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W przekonaniu autorow programMATeMAtyka - doswiadczonych nauczycieli praktykbw — program nau&amw szkotach
ponadgimnazjalnych, poza realizacjzapisow zPodstawy Programowgjpowinien uwzgidniat zréznicowane potrzeby ucznidw tyoh
placowek. Nalgy zwrock uwag na konieczn& rownoczesnej pracy z uczniami uzdolnionymi matgemtie oraz tymi
0 przecgtnych zdolngciach. Z jednej strony mamy uczniow kjoych pod uwag kierunki studiow, na ktorych przedmiofgiste odgrywaj
role prymarry. W ich wypadku gruntowna, wielopoziomowa realizatgci zawartych wPodstawie Programowejdgrywa niezwykle istotn
role i daje podstawy do dalszego rozwoju w tym kierunkDrugy grupe stanows uczniowie, ktérych gtdwnym celem
w zakresie edukacji matematycznej jest zdanie ofkwivego egzaminu maturalnego z matematyki na pdeigudstawowym. Autorzy
Podstawy Programowejwracaj dodatkowo uwag na fakt,ze podecznik powinien gawa’ nauczycielowi nakdzia do realizacji celow
0golnycH.

ProgramMATeMAtykajest przeznaczony dla wszystkich szk6t ponadgimatayggh, w ktérych edukacja matematycznaiday st matus.
Autorzy, korzystajc ze swoich diugoletnich dwiadczéh oraz wiedzy, uwzgdnili wszystkie zasygnalizowane poug] podziaty
i rozbieznosci.

Korzystanie z seriMATeMAtykgpozwala uczniowi opanowana wysokim poziomie téei programowe zaréwno w zakresie podstawowym, jak
i rozszerzonym. W Kklasie pierwsze] zakltadag¢ ssprawdzenie i wyréwnanie ewentualnych zalégtow opanowaniu trei

i umiejetnosciach ucznidw, ktorzy skmzyli rézne gimnazja. Z kolei w klasie trzeciej dodwzo czasu przeznaczono na powtérzenie
i utrwalenie wiadoméxi przed egzaminem maturalnym. Dodatkowo, isiatalet; prezentowanego programu jest ainwos¢ podgcia przez
ucznia ostatecznej decyzji dotycej wyboru zakresu nauczania matematyki nawet mmageniu klasy pierwszej — dziaty przewidziane do
realizacji w klasie pierwszejagsw dwzym stopniu zbiene dla obydwu zakreséw, przy czym w rozszerzenaewidziano w¢ksz liczbe

0 zwiekszonym stopniu trudrioi i tylko nieznaczne tnice w nauczanych tfeiach.

Korzystanie z programMATeMAtykapozwala na satysfakcjoryge, tworcze i efektywne zghianie wiedzy kademu uczniowi bez wzgtlu na
poziom zaawansowania. Przejrzyste wprowadzanie oclowyeci, rozwigzane przyktady, prost&wiczenia oraz ulone zgodnie ze
wzrastagcym stopniem trudniei zadania utatwiaj uczniowi pra¢ na lekcjach i w domu. Kaly dziat zamykaj zestawy powtorzeniowktére
umazliwiajg usystematyzowanie oraz ugruntowanie przyswojonefizy. Dla uczniéw zainteresowanych pgganiem wiedzy matematycznej
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przeznaczonegszagadnienia uzupetnigge W podecznikach znajduj sic takze zadania typu maturalnego, ktére oswajagznia z formu
egzaminu maturalnego.

Dla nauczyciela matematyki pragaggo z omawianym programem istotny jest faktautorzy programuypotazyli nacisk na nagpujacy zapis
z Podstawy Programowej, W przypadku uczniéw zdolnych, 2zma wymaga wiekszego zakresu umg@jasci, jednake wskazane jest
podwyszenie trudnfci stopnia zadéa, a nie poszerzenie tematykiPonadto w prezentowanym programie uwdgiono zastosowanie
nowoczesnych technologii (kalkulatora graficznelgamputera, tablicy multimedialnej). Qi programowi MATeMAtykanauka matematyki,
kojarzona przez niektorych ucznidw tylko z liczenigeada, maze st@ sie fascynugcym i twoérczym déwiadczeniem, ktére daje satysfakcj
zarOwno uczniowi, jak i nauczycielowi.

15
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W skifad serii wchodg

» podrczniki z ptytami CD-ROM dla kadej klasy w dwoch zakresach: podstawowym oraz pedsivym i rozszerzonym
* zeszytyéwiczen

* zbiory zada

» ksigzki nauczyciela

* sprawdziany z ptytami CD-ROM

» materiaty dydaktyczne w wers;ji elektronicznej, @pse na stronigyww.nowaera.pl

Kazdy dziat podecznika rozpoczyna sistrory dziatowg ze zdgciem i ciekawostkami nawzujagcymi do rzeczywistéri. Poszczegolne tematy
wprowadzane gsw SposOb przejrzysty: na patku przedstawianegswyroznione kolorem twierdzenia i definicje, dalej ngtj rozwigzane
przyktady orazwiczenia do samodzielnego rozmywania. Kady temat kéczy st serg roznorodnych zada utozonych zgodnie ze stopniem
trudnasci — od najtatwiejszych do najtrudniejszych (odpesai do wekszaci zada znajduj sie na kaicu podecznika).

Na kaicu kazdego dziatu $ zamieszczone dwa zestawy powtdérzeniowe utraedagdobyd wiedz oraz zestaw zawiergly zadania typu
maturalnego podzielone na trzy kategorie: zagtknkrotkiej odpowiedzi i rozszerzonej odpowiedzifjowiedzi do zadaz zestawOw znajdaj
sic na kaicu podecznika). Dla ucznidw chicych pogébi¢c wiedz zostaly przygotowane zagadnienia uzupeic®j Mog by¢ one
wykorzystane w pracy z uczniem zdolnym.

Dodatkowo w podycznikach dla klasy trzeciej znajdigic zestawy egzaminacyjne.

Ksigzka nauczyciela ma forgnpodrecznika obudowanego m. in. odpowiedziami do Aad&wiczen, rozwigzaniami trudniejszych zafa

wskazowkami utatwiacymi prag¢ z podecznikiem. Dodatkowo zawiera materialy dydaktyczrmeygatne w pracy nauczyciela, w tym

szczeg6lowy  rozkiad materialu  z  podziatem na  jetknos lekcyjne  przewidziane w  danym roku nauki.
16
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Waznym celem nauczania matematyki w liceum i technikest wyposaenie przysziego absolwenta w ungtapsci matematyczne
niezledne do sprostania wymogom egzaminu maturalnego temadyki na wybranym przez niego poziomie. Dodatkorakres
podstawowy powinien daabsolwentowi umigfnosci przydatne w codziennyryciu, z& zakres rozszerzony — stwotzgolidny
fundament do kontynuowania nauki na wymagggh tego wyszych studiachNauczanie matematyki w sposéb szczegdélny stymuluje
rozwdj intelektualny ucznia, ralzy innymi wyksztatca:

umiejetnos¢ czytania tekstu ze zrozumieniem, w tym rowrtiekstu zawieragego dane statystyczne prezentowaneany&posob;
umiejtnosé logicznego mylenia i argumentowania,

nawyku krytycznej analizy informacji;

umiegtnos¢ formutowania hipotez i ich uzasadniania;

wyobrazni¢ przestrzeng

umiejtnos¢ planowania strategii rozgaania problemu;

postaw wykorzystywania nakgzi matematycznych wiyciu codziennym, budowania modelu matematycznegoddhnego kontekstu
praktycznego z uwzgtinieniem ograniczei zastrzeen z niego wynikajcych.
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Istotrg czg$¢ procesu nauczania stanowi proces wychowywaniaaWtzaniu matematyki szczegoélnie eksponowaneastpujace
cele wychowawcze:

e przygotowanie dazycia we wspotczesnyrdwiecie, ze szczegdélnym uwzglnieniem korzystania z technik informacyjnych
i komunikacyjnych;

» wyksztalcenie postaw sprzyjaych dalszemu rozwojowi indywidualnemu i spoteczoentakich jak: uczciwé,
odpowiedzialné¢, wytrwatcs¢, poczucie wiasnej wardoi, szacunek dla innych, ciekawo poznawcza, kreatywho,
przedstbiorcza¢;

e rozwijanie umiegtnosci logicznego mylenia i wychgania wnioskow;

 wdrazanie do uzasadnid weryfikacji wkasnych pogldéw wobec racjonalnych argumentow;

» wyksztalcenie nawyku dobrej organizaciji, planowaniaasipnie wykonania pracy z naigta starannécia i dokltadndcia;

» ksztalcenie postaw odpowiedziaktoza wykonanie podfych zada;

* rozwijanie umiegtnosci wspotpracy w zespole;

» wyksztatcenie nawyku dbaioi o kultur i precyzg wypowiedzi;

* wyksztatcenie postaw sprzyjaych samoksztatceniu.

18
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Do oshgni¢cia zaprezentowanych celdw ksztatcenia i wychowaajaardziej przydatneg siastpujace procedury:

stopniowanie trudrii;

indywidualizacja nauczania, podejmowanie dZiaspomagajcych rozwoj kadego ucznia oraz rozwoj grupy jako cadip
zwracanie uwagi na uczniow z dysfunkcjami, wspigrarcznidw zdolnych;

motywowanie uczniéw do emego rodzaju dziataldci matematycznej;

stwarzanie sytuacji problemowych;

wykorzystywanie urzdzean technicznych typu: kalkulator, kalkulator grafigznkomputer (w miag mozliwosci jak
najczsciej);

wykorzystywanie technik informacyjnych;

odczytywanie i interpretacja informacji z tabelgliamow i wykresow;

sporzdzanie tabel, diagraméw i wykresow;

utrwalanie nabytych wiadoma i umiegtnosci;

stosowanie rinych metod pracy;

informowanie o pogpach ucznia.
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W poniszych tabelach:
Pogrubieniem oznaczono te hasta i wymagania, ktére wykracpaga podstagprogramovy (dla zakresu podstawoweg® t® najczsciej
tresci rozszerzone zawarte w podstawie programowejckiatiel mae je realizowa jedynie wtedy, gdy nie przeszkodzi to w opanowaniu
przez ucznidw materiatu oboyzkowego. Opanowanie tych fre nie jest konieczne do kontynuowania nauki w &@swy.szych, ma na
celu jedynie uzupetnienie wiedzy i ungjosci zwigzanych z omawianym zagadnieniem z podstawy progreano
Kursywy wyrézniono hasta i wymagania realizowane na woigszych etapach ksztatcenia, ktére malatrwalic przed wprowadzeniem
nowego materiatu, aby uraowi ¢ uczniowi tagodne przégie do IV etapu nauczania matematyki i zniweléw@nice.

Materiat nauczania jestgly w gtdbwne dziaty okrdone w podstawie programowej:
Liczby rzeczywiste

Wyrazenia algebraiczne

Rownania i nierOwrgei

Funkcje.

Ciagi.

Trygonometria.

Planimetria.

Geometria na ptaszcayie kartezjaskiej.

Stereometria.

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodabie/a i kombinatoryka.
11.Rachunek régniczkowy (tylko w zakresie rozszerzonym).

©NoOA~WDMNE
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1. Liczby rzeczywiste

e Liczby naturalne

podaje przyktady liczb pierwszych, parzystych pareystych;

stosuje cechy podzielfw liczby przez 2, 3, 5, 9;

wypisuje dzielniki danej liczby naturalnej;

wykonuje dzielenie z regditczb naturalnych;

oblicza NWD i NWW dwdch liczb naturalnych;

przeprowadza dowody twierdzeotyczicych podzielnéci liczb, np.: ,Uzasadnijze
suma trzech kolejnych liczb naturalnych podzielngcrez 3 jest podzielna przez 9.”

» Liczby catkowite, liczby wymierne

rozpoznaje ¥réd podanych liczb liczby catkowite i liczby wymier
oblicza wartdci wyrazer arytmetycznych (wymiernych).

* Liczby niewymierne

wskazuje wréd podanych liczb liczby niewymierne;

szacuje wartei nieskomplikowanych wytagen arytmetycznych zawierggych liczby
niewymierne;

wykazuje, dobierac odpowiednio przyktady;e suma, rénica, iloczyn oraz iloraz
liczb niewymiernych nie musi IByliczba niewymiern.

* Rozwinkcie dziesgtne liczby rzeczywistej

wskazuje wrod podanych liczb w postaci dzietsiej liczby wymierne oraz
niewymierne;

wyznacza rozwiacie dziesitne utamkow zwyktych;

wyznacza wskazarcyfre po przecinku liczby podanej w postaci rozwaia
dziesetnego okresowego;

przedstawia liczppodarn w postaci utamka dziegnego tkoiczonegdub
nieskaiczonego okresowego) w postaci utamka zwyktego.
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Pierwiastek z liczby nieujemnej

oblicza wartd¢ pierwiastka dowolnego stopnia z liczby nieujemnej;

wylgcza czynnik przed znak pierwiastka;

wigcza czynnik pod znak pierwiastka;

wyznacza wart@i wyrazen arytmetycznych zawieegjych pierwiastki, stosu¢ prawa
dziatai na pierwiastkach.

Pierwiastek nieparzystego stopnia

oblicza wartd¢ pierwiastka nieparzystego stopnia z liczby rzecstgyy
wyznacza wart@i wyrazen arytmetycznych zawiergjych pierwiastki nieparzystego
stopnia z liczb rzeczywistych, steguprawa dziata na pierwiastkach.

Potega o wyktadniku catkowitym

oblicza wartd¢ potegi liczby o wyktadniku naturalnym i catkowitym ujgym;
stosuje twierdzenia o dziataniach naggsch do obliczania wartai wyrazes;
stosuje twierdzenia o dziataniach naggeich do upraszczania wyea algebraicznych.

Notacja wyktadnicza

zapisuje i odczytuje liczlw notacji wyktadniczej;
wykonuje dziatania na liczbach zapisanych w notagjtadnicze;.

Liczby rzeczywiste

przedstawia liczby rzeczywiste wardych postaciach (np. utamka zwyktego, utamka
dziesetnego okresowego, zyciem symboli pierwiastkow, ped).

Reguta zaolyglania

zaokggla liczke z podag doktadndcig;
oblicza bkd przybléenia danej liczby oraz ocenia, jakie jest to przdrlie —
z nadmiarem czy niedomiarem.

Procenty

wykonuje obliczenia procentowe: oblicza, jakim rtem jednej liczby jest druga
liczba, wyznacza liczbgdy dany jest jej procent, zmniejsza igksza liczb o dany
procent;

interpretuje pajcia procentu i punktu procentowego;

oblicza podatki, zysk z lokat (rowrietozonych na procent sktadany i na okres krots
niz rok).

Wartos¢ bezwzgidna

oblicza wartd¢ bezwzgldng danej liczby.

Interpretacja geometryczna wartcsci
bezwzgkdnej

rozwiazuje, stosupc interpretacje geometryczm, elementarne réwnania

I nieréwnosci z wartoscia bezwzgkdna.

22
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* Btad bezwzgtdny i bhd wzgkdny

oblicza bhd bezwzgtdny i blhd wzgkdny przyblizenia liczby.

przyblizenia
postuguje sé pojeciami: zbidr, podzbidr, zbiér pusty, zbidr skaiczony, zbior
nieskanczony;
e Zbiory wymienia elementy danego zbioru oraz elementy nielegace do niego;

opisuje stownie i symbolicznie dany zbior;
okresla relacje zawierania zbiorow.

+ Dziatania na zbiorach

wyznacza iloczyn, sura oraz réznice danych zbiorow;
przedstawia na diagramie zbior, ktory jest wynikiemdziatan na trzech dowolnych
zbiorach.

* Przedziaty liczbowe

rozr@nia pogcia: przedziat otwarty, domkgty, lewostronnie domkaty,
prawostronnie domkaiy, nieograniczony;,

zaznacza przedziat na osi liczbowej;

odczytuje i zapisuje symbolicznie przedziat zazoagzna osi liczbowej;
wymienia liczby naleace do przedziatu, spetnige zadane warunki.

* Dziatania na przedziatach

wyznacza iloczyn, sura i rGznice przedziatdw oraz zaznacza je na osi liczbowej;
wyznacza iloczyn, surairéznice réznych zbioréw liczbowych oraz zapisuje je
symbolicznie.

2. Wyrazenia algebraiczne

* Mnczenie sum algebraicznych

mnay sung algebraiczig przez sugalgebraiczg.

* Wozory skréconego mmenia
(a £b)?2 oraza? - I?

przeksztalca wyrgenie algebraiczne z zastosowaniem wzorow skrocomegeenia;
stosuje wzory skréconego miemia do wykonywania dziadana liczbach postaci

a+b\/E;

usuwa niewymierng z mianownika utamka.

3. Réwnania i nieréwnosci
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Rozwigzanie réwnania, nierowioi

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rgzaniem rownania lub nierowsa.

Nierbwnaici pierwszego stopnia z jegin
niewiadoma

rozwigzuje nieréwneéci pierwszego stopnia z jeginiewiadona;
zapisuje zbior rozvwgizan nieréwndci w postaci przedziatu.

Algebraiczne metody rozyzywania uktaddw
rownai pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi

rozwigzuje uktad rowna metod podstawiania i przeciwnych wspétczynnikow;
okresla, czy dany uktad rowmigest oznaczony, nieoznaczony, czy sprzeczny;
uktada i rozwizuje uktad rowna do zadania z teeig.

Graficzna metoda rozgaywania uktadéw
rowna pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi

rozwigzuje uktad réwna metody graficzry;
wykorzystuje zwazek medzy liczky rozwigzan uktadu réwna a potazeniem dwoch
prostych.

Rownania kwadratowe z jedna niewiadpm

rozwigzuje rownanie kwadratowe przez rozkiad na czynniki;
rozwigzuje rownania kwadratowe korzysgajze wzorow;
interpretuje geometrycznie rozgania rownania kwadratowego.

Nieréwnaici kwadratowe z jedna
niewiadonma

stosuje zwjzek medzy rozwgzaniem nieréwn€ci kwadratowej a znakiem wasim
odpowiedniej funkcji kwadratowej do rozyziuje nierownéci kwadratowych z jedn
niewiadona.

4. Funkcje

Sposoby opisywania funkcji

okresla funkcje za pomagcwzoru, tabeli, wykresu, opisu stownego.

Wartas¢ funkcji

oblicza ze wzoru wartg funkcji dla danego argumentu. Postugugemiznanymi
metodami rozwgzywania rowna do obliczenia, dla jakiego argumentu funkcja
przyjmuje dap wartc¢.

Wiasndaci funkcji

odczytuje z wykresu wiasiaoi funkcji (dziedzir, zbior wartdci, miejsca zerowe,
maksymalne przedziaty, w ktorych funkcja jest mglaj rosgca, ma staty znak;
argumenty dla, ktorych funkcja przyjmuje w podangreedziale wart@ najwicksz
lub najmniejsz).

Przeksztatcenia wykresow funkcji

na podstawie wykresu funkgji= f(x) szkicuje wykresy funkcly =f(x + a), y =f(x) + a,
y =9, y = ().

Funkcja liniowa

rysuje wykres funkcji liniowej, korzystag z jej wzoru;
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wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie inforgjiab funkcji lub o jej wykresie;
interpretuje wspotczynniki wygpujace we wzorze funkcji liniowej;

wykorzystuje wtasngri funkcji liniowej do interpretacji zagadmiggeometrycznych,
fizycznych itp. (take osadzonych w kontékie praktycznym).

* Funkcja kwadratowa

szkicuje wykres funkcji kwadratowej, korzysiajz jej wzoru;

wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie pgstninformacji o tej funkgciji lub
0 jej wykresie;

interpretuje wspotczynniki wygpujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci
kanonicznej, w postaci ogolnej i w postaci iloczyep (o ile istnieje);

wyznacza wart& najmniejsz i wartas¢ najwicksz funkcji kwadratowej w przedziale
domknkgtym;

wykorzystuje wtasngri funkcji kwadratowej do interpretacji zagadiie
geometrycznych, fizycznych itp. (ta&k osadzonych w kontékie praktycznym).

5. Planimetria

o Kaqgty w tréjkgcie

klasyfikuje tréjlgty ze wzgldu na miary ich &téw;
stosuje twierdzenie o sumie miattdw wewimtrznych trojlgta do rozwgzywania
zadai.

*  Trojkgty przystagce

rozpoznaje trojty przystagce oraz stosuje cechy przystawania tgépkv do
rozwigzywania régnych probleméw.

* Trojkaty podobne

rozpoznaje trojity podobne i wykorzystuje (tak w kontekstach praktycznych) cech
podobidgstwa trojkgtow.

*  Wieloksty podobne

wykorzystuje zal@asci miedzy polami i obwodami wielgtow podobnych a skal
podobieistwa do rozwjzywania zada.
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*« Twierdzenie Talesa

stosuje twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotnealtwierdzenia Talesa do
obliczania dtugasci odcinkow i ustalania réwnolegtdci prostych.

* Trojkgty prostolgtne

stosuje twierdzenie Pitagorasa do rozmywania zada, wyprowadza zalenosci
0golne, np. dotycce diugdci przelgtnej kwadratu i dlugeci wysokdaci trojkata
réownobocznego.

6. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej

* ROwnanie prostej na ptaszcénye

wyznacza roOwnanie prostej przechgokj przez dwa dane punkty (w postaci
kierunkowej lub ogolnej);

bada réwnolegkx i prostopadté¢ prostych na podstawie ich rownkierunkowych;
wyznacza réwnanie prostej, ktora jest rownolegkagtostopadta do prostej danej
w postaci kierunkowej i przechodzi przez dany punkt

oblicza wspotrzdne punktu przeecia dwoch prostych.

1. Liczby rzeczywiste

* Potga o wyktadniku wymiernym

oblicza potgi o wyktadnikach wymiernych i stosuje prawa dziate po¢gach
o wyktadnikach wymiernych.

* Potega o wyktadniku rzeczywistym

upraszcza wytgenia, stosujc prawa dziata na pog¢gach;
poréwnuje liczby przedstawione w postacigopt
wykorzystuje podstawowe wiasiod poteg (rowniez w zagadnieniach zgzanych
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z innymi dziedzinami wiedzy, np. fizgkchema, informatylq).

* Logarytm

wykorzystuje definigj logarytmu;
stosuje w obliczeniach wzory na logarytm iloczylogarytm ilorazu i logarytm pegi
o wyktadniku naturalnym.

2. Réwnania i nieréwnosci

* Proste réwnania wielomianowe

3
korzysta z definicji pierwiastka do rozygywania réwna typu X~ = ~8;

korzysta z whasnii iloczynu przy rozwizywaniu réwna typu x(x+1)(x-7)=0

* Wyrazenia wymierne

okresla dziedzing wyrazenia wymiernego;
mnozy i dzieli wyrazenia wymierne;
dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne.

* RoOwnania wymierne

rozwigzuje proste rownania wymierne prowade do réwna liniowych lub

kwadratowych, np.x+1 =2, x+1_ 2X.
X+3

3. Funkcje

* Proporcjonaln@é¢ odwrotna

wskazuje wielkgei odwrotnie proporcjonalne;
wyznacza wspoétczynnik proporcjonakoa

* Funkcjaf(x) = a/x

podaje wzor proporcjonaldoi odwrotnej, znajc wspotrzdne punktu naleicego do
wykresu;

szkicuje wykres funkcji(x) = a/x dla daneg@,

korzysta ze wzoru i wykresu funkd{x) = a/x do interpretacji zagadmniewigzanych
z wielkasciami odwrotnie proporcjonalnymi.

* Funkcja wyktadnicza

szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dlaxdych podstaw;
postuguje si funkcjami wyktadniczymi do opisu zjawisk fizyczriycchemicznych,
a take w zagadnieniach osadzonych w koitek praktycznym.
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4. Ciggi

* Pogcie chgu

wyznacza kolejne wyrazyagu, gdy danych jest kilka jego patkzowych wyrazow;
wyznacza wyrazy ggu opisanego stownie;

szkicuje wykres @igu;

wyznacza wyrazy ggu okrglonego wzorem ogolnym.

* Monotonicznosé ciagu

wyznacza wyraza,,, Ciagu okreslonego wzorem ogolnym;

bada monotoniczndé ciagu, korzystajac z definicji;
wyznacza wartgé parametru tak, aby ciag byt ciagiem monotonicznym.

» Ciag arytmetyczny

bada, czy dany gg jest arytmetyczny;
stosuje wzOr na-ty wyraz i na surn pocztkowych wyrazéw cjgu arytmetycznego.

» Cigg geometryczny

bada, czy dany gy jest geometryczny;
stosuje wz0r na-ty wyraz i na sumn poczatkowych wyrazéw cigu geometrycznego

5. Trygonometria

» Definicje funkcji trygonometrycznych

wykorzystuje definicje i wyznacza wasto funkcji sinus, cosinus i tangensgtéw

o miarach od 0° do 180°;

korzysta z przyb#ionych wartdci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic
lub obliczonych za pomadalkulatora);

oblicza miag kata ostrego, dla ktérego funkcja trygonometryczreyjonuje dan
wartas¢ (miare doktadmy albo — korzystajc z tablic lub kalkulatora — przytkbng).

» Zwiazki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi

stosuje proste zateosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi: sin?+ cosz: = 1,
sina
cosa

znapc wartc¢ jednej z funkgcji: sinus lub cosinus, wyznacza w&nitpozostatych

funkcji tego samegogka ostrego.

tga =

oraz sin (90° ) = cosq;
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e Zastosowania trygonometrii w planimetrii

korzysta z wtasniei funkcji trygonometrycznych w tatwych obliczeniac
geometrycznych, w tym ze wzoru na pole tgfgkostrolgtnego o danych dwoéch bokac¢
i kagcie migdzy nimi.

6. Planimetria

* Wzajemne pokenie prostej i okrgu

okresla, ile punktow wspolnych majprosta i okgg przy danych warunkach;
korzysta z wtasnai stycznej do okgu w rozwgzywaniu zada

* Wzajemne potgenie dwoch olkggow

okresla wzajemne potzenie okegdw, majc dane promienie tych ojgoéw oraz
odlegtai¢ ich srodkow;
korzysta z wtasnii okregdw stycznych w rozwgzywaniu zada.

» Dilugasé okregu i pole kota

oblicza dlugé¢ okregu i pole kofa.

» Kgqty srodkowei katy wpisane

rozpoznaje &ty srodkowe;

rozpoznaje ity wpisane;

stosuje zalenosci migdzy katemsrodkowym i kgtem wpisanym opartymi na tym
samym tuku.

» Okrgg opisany i okgg wpisany w trojit

rozwigzuje zadania dotygze okegu opisanego i okgu wpisanego w trog;
przeksztatca wzory na pole tr@jla i udowadnia je.

7. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej.

e Odlegta¢ punktéw w uktadzie
wspohrzdnych

oblicza odlegté¢ dwoch punktow w uktadzie wspotanych;
stosuje wzor na odlegtd punktdw do rozwjzywania zada

« Srodek odcinka

wyznacza wspoétenesrodka odcinka w uktadzie wspééanych;
stosuje wzor na wspokdnesrodka odcinka do rozwzywania zada

* Symetrie w ukfadzie wspokdnych

znajduje obrazy niektérych figur geometrycznychnfgu, prostej, odcinka, okgu,
trojkata itp.)

w symetrii osiowe] wzgidem osi uktadu wspoteginych i symetrigrodkowej
wzgledem pocztku uktadu.
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1. Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka

* Reguta mnéenia, reguta dodawania

zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatoryednniewymagajcych wycia
wzoréw kombinatorycznych, stosuje regut
mnazenia i regu$ dodawania.

» Klasyczna definicja prawdopodolswa

oblicza prawdopodobfstwa w prostych sytuacjach, staguklasyczi definicje
prawdopodobigstwa.

2. Statystyka

« Srednia arytmetyczna, mediandominanta

obliczasrednig arytmetyczag, wyznacza median dominante;
wykorzystujesredng arytmetyczg, mediag i dominante do rozwigzywania zada

« Srednia waona, odchylenie standardowe

obliczasrednig wazong i odchylenie standardowe zestawu danychzéak przypadku
danych odpowiednio pogrupowanych), interpretujpaeametry dla danych
empirycznych.

3. Stereometria

* Proste i ptaszczyzny w przestrzeni

wskazuje w wieldcianach proste prostopadte, rownolegte i skoe;
wskazuje w wielgcianach rzut prostokatny danego odcinka.

» Graniastostupy

sporzdza rysunek graniastostupa wraz z oznaczeniami;
oblicza pole powierzchni i ofdps¢ graniastostupa prostego.

» Ostrostupy

sporz;dza rysunek ostrostupa wraz z oznaczeniami;
oblicza pole powierzchni i ofdps¢ ostrostupa.

» Katy w graniastostupach i ostrostupach

wskazuje w graniastostupach i ostrostupagtly knicdzy odcinkami (np. kragdziami,
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krawedziami i przelgtnymi itp.), oblicza miary tychdtow;
wskazuje w graniastostupach i ostrostupagtly knigdzy odcinkami i ptaszczyznami
(miedzy krawedziami iscianami, przeitnymi i scianami), oblicza miary tychakow.

» Kat dwuscienny

wskazuje w graniastostupach i ostrostupagtly kni¢dzy scianami.

» Przekroje prostopadéoianow

okredla, jaky figurg jest dany przekroj prostopadéanu ptaszczyzn

* Bryly obrotowe

oblicza pola powierzchni i ofjosci bryt obrotowych.

* Katy w walcach i stékach

rozpoznaje w walcach i w stkach lgty miedzy odcinkami oraz gty migdzy
odcinkami i ptaszczyznami (npatkrozwarcia stéka, kat migdzy tworzca a podstaw),
oblicza miary tych ktéw.

e Zastosowania trygonometrii w stereometrii

stosuje trygonometyido obliczé dtugdsci odcinkéw, miar ktow, pol powierzchni
i objetosci wielosciandw i bryt obrotowych.

1. Liczby rzeczywiste

* Liczby naturalne

podaje przyktady liczb pierwszych, parzystych pareystych;

stosuje cechy podzielfw liczby przez 2, 3, 5, 9;

wypisuje dzielniki danej liczby naturalnej;

wykonuje dzielenie z regdtczb naturalnych;

oblicza NWD i NWW dwach liczb naturalnych;

przeprowadza dowody twierdzeotyczcych podzielnéci liczb, np.: ,Uzasadnijze
suma trzech kolejnych liczb naturalnych podzielngckez 3 jest podzielna przez 9.”
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Liczby catkowite, liczby wymierne

rozpoznaje ¥réd podanych liczb liczby catkowite i liczby wymier
oblicza wart@ci wyraen arytmetycznych (wymiernych).

Liczby niewymierne

wskazuje wréd podanych liczb liczby niewymierne;

szacuje wartéi nieskomplikowanych wytaen arytmetycznych zawierggych liczby
niewymierne;

wykazuje, dobieragc odpowiednio przyktady;e suma, rénica, iloczyn oraz iloraz
liczb niewymiernych nie musi lyliczbg niewymierr.

Rozwinkcie dziesgtne liczby rzeczywistej

wskazuje wréd podanych liczb w postaci dzietsiej liczby wymierne oraz
niewymierne;

wyznacza rozwiacie dziesitne utamkow zwyktych;

wyznacza wskazarcyfre po przecinku liczby podanej w postaci rozwaia
dziesetnego okresowego;

przedstawia liczppodarn w postaci utamka dziegnego §koiczonegdub
nieskaiczonego okresowego) w postaci utamka zwyktego.

Pierwiastek z liczby nieujemnej

oblicza wart@¢ pierwiastka dowolnego stopnia z liczby nieujemnej;

wylgcza czynnik przed znak pierwiastka;

wigcza czynnik pod znak pierwiastka;

wyznacza wart@i wyrazen arytmetycznych zawieegjych pierwiastki, stosu¢ prawa
dziatar na pierwiastkach.

Pierwiastek nieparzystego stopnia

oblicza wart@¢ pierwiastka nieparzystego stopnia z liczby rzecstgyy
wyznacza wart@i wyrazes arytmetycznych zawiekgjych pierwiastki nieparzystego
stopnia z liczb rzeczywistych, stesuprawa dziata na pierwiastkach.

Potega 0 wyktadniku catkowitym

oblicza warta¢ potegi liczby o wyktadniku naturalnym i catkowitym ujgym;
stosuje twierdzenia o dziataniach naggsch do obliczania warkai wyrazen;
stosuje twierdzenia o dziataniach naggeich do upraszczania wyea algebraicznych.

Notacja wyktadnicza

zapisuje i odczytuje licztw notacji wyktadniczej;
wykonuje dziatania na liczbach zapisanych w notagjktadniczej.
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Liczby rzeczywiste

przedstawia liczby rzeczywiste wardych postaciach (np. utamka zwyktego, utamka
dziesktnego okresowego, zyciem symboli pierwiastkéw, ped).

Reguta zaokyglania

zaokggla liczly z podag doktadndcig;
oblicza bid przybltenia danej liczby oraz ocenia, jakie jest to przgrlie —
z nadmiarem czy niedomiarem.

Procenty

wykonuje obliczenia procentowe: oblicza, jakim @rtem jednej liczby jest druga
liczba, wyznacza liczbgdy dany jest jej procent, zmniejsza igksza liczb o dany
procent;

interpretuje pajcia procentu i punktu procentowego;

oblicza podatki, zysk z lokat (rowrietozonych na procent sktadany i na okres krots
niz rok).

Wartas¢ bezwzgidna

oblicza wart@¢ bezwzgidng danej liczby.

Interpretacja geometryczna waito
bezwzgtdne]

rozwigzuje, stosujc interpretagj geometryczy, elementarne réwnania i nierowieo
z wartccia bezwzgtdna.

Wiasndgci wartasci bezwzgédnej

stosuje podstawowe wiasioo wartasci bezwzgédnej;
korzystajc z wtasnéci wartasci bezwzgédnej, upraszcza wytania z wartéciag
bezwzgtdns.

Btad bezwzgtdny i blhd wzgkdny
przyblizenia

oblicza bid bezwzgtdny i bhd wzgkdny przyblienia liczby.

Zbiory

postuguje sé pojeciami: zbior, podzbior, zbidr pusty, zbiér skaiczony, zbior
nieskanczony;

wymienia elementy danego zbioru oraz elementy nieletace do niego;
opisuje stownie i symbolicznie dany zbior;

okresla relacje zawierania zbiorow.

Dziatania na zbiorach

wyznacza iloczyn, sura oraz roznice danych zbiorow;
przedstawia na diagramie zbior, ktory jest wynikiemdziatan na trzech dowolnych

zbiorach.
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* Przedzialy liczbowe

rozr&nia pogcia: przedziat otwarty, domkgty, lewostronnie domkaty,
prawostronnie domkaeiy, nieograniczony;

zaznacza przedziat na osi liczbowej;

odczytuje i zapisuje symbolicznie przedziat zazoagma osi liczbowej;
wymienia liczby naleace do przedziatu, spetnige zadane warunki.

» Dzialania na przedziatach

wyznacza iloczyn, sugn roznicg przedziatdbw oraz zaznacza je na osi liczbowej;
wyznacza iloczyn, suen roznice roznych zbioréw liczbowych oraz zapisuje je
symbolicznie.

2. Wyrazenia algebraiczne

* Mnazenie sum algebraicznych

mnay sung algebraicziy przez sugalgebraiczg.

* Wzory skroconego mrenia
(a £b)? oraza?z — 17

przeksztatca wyteenie algebraiczne z zastosowaniem wzorow skrocomegpenia;
stosuje wzory skroconego miemia do wykonywania dzialana liczbach postaci

a+byc:

usuwa niewymierng z mianownika utamka.

» Wozory skréconego mrenia
(a £ b)® oraza®x b?

przeksztalca wyrgenie algebraiczne z zastosowaniem wzorow skrécomegpenia,;
stosuje wzory skréconego miemia do wykonywania dziadana liczbach zapisanych
z wyciem symboli pierwiastkow;

usuwa niewymiern&@ z mianownika utamka.

3. Réwnania i nieréwnosci

* Rozwigzanie réwnania, nierowioi

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rgzaniem rownania lub nierowsa.

» Nieréwndaci pierwszego stopnia z jegin
niewiadona

rozwigzuje nieréwnéci pierwszego stopnia z jeginiewiadona;
zapisuje zbior rozvgzan nierowndci w postaci przedziatu.

* ROwnania i nierOWn<ei z wartgcia
bezwzgédny

rozwigzuje réwnania i nierowrigi z wartdgcig bezwzgtdng, stosuyjc interpretag
geometryczy
rozwigzuje rownania i nieréwrigi z wartécig bezwzgtdng, stosujc definicg oraz
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wilasnaci wartgci bezwzgédnej;
rozwigzuje rownania i nierowrigi z wartécig bezwzgédng o poziomie trudngci nie
wyzszym, ni: |[K + 1|- 2|= 3,4+ 3|+k— 5[>12.

Algebraiczne metody rozyadywania uktadow
rownai pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi

rozwigzuje uktad réwna metod podstawiania i przeciwnych wspétczynnikow;
okresla, czy dany uklad rownigest oznaczony, nieoznaczony, czy sprzeczny;
uktada i rozwgzuje uktad réwna do zadania z teeig.

Graficzna metoda rozgaywania uktadow
rownai pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi

rozwigzuje uktad rowna metod, graficzry;
wykorzystuje zwazek midzy liczka rozwigzah uktadu réwna a potazeniem dwoch
prostych.

Rownania kwadratowe z jedna niewiadpm

rozwigzuje rownanie kwadratowe przez rozktad na czynniki;
rozwigzuje rownania kwadratowe korzysgajze wzorow;
interpretuje geometrycznie rozygania rownania kwadratowego.

Wzory Viete'a

stosuje wzory Viéte'a.

Nieréwnaici kwadratowe z jedna
niewiadony

stosuje zwizek medzy rozwizaniem nierowngi kwadratowej a znakiem wasim
odpowiedniej funkcji kwadratowej do rozyziuje nieréwnéci kwadratowych z jedn
niewiadony.

Réwnania i nierbwngei liniowe
| kwadratowe z parametrem

przeprowadza analfzada z parametrem;

zapisuje zateenia, aby zachodzity warunki podane wtiezadania i wyznacza te
wartasci parametru, dla ktérychy ®ne spetnione.

Uktady rowna drugiego stopnia

rozwigzuje uktady réwna prowadace do rowna kwadratowych;
stosuje uktady rownadrugiego stopnia do rozgdywania zad& z geometrii
analitycznej.

4. Funkcje

Sposoby opisywania funkcji

okresla funkcje za pomagcwzoru, tabeli, wykresu, opisu stownego.

Wartas¢ funkcji

oblicza ze wzoru wartg funkcji dla danego argumentu;
postuguje si poznanymi metodami rozg@ywania rownéa do obliczenia, dla jakiego
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argumentu funkcja przyjmuje dawartasc.

*  Wiasndgci funkcji

odczytuje z wykresu wtasio funkcji (dziedzir, zbidr wartdci, miejsca zerowe,
maksymalne przedziaty, w ktérych funkcja jest mgdaj rosgca, ma staty znak;
argumenty dla, ktorych funkcja przyjmuje w podangreedziale wart& najwicksz
lub najmniejsz).

* Przeksztalcenia wykresow funkcji

na podstawie wykresu funkgji=f(x) szkicuje wykresy funkcy =f(x + a), y =f(x) + a,
y =03,y =f(x).

na podstawie wykresu funkgji= f(X) szkicuje wykresy funkcjy = |f(X)|, y = ¢ - f(X),

y =f(cx);

szkicuje wykres funkcji ok&onej w r&nych przedziatach émymi wzorami; odczytuje
wiasndci takiej funkcji z wykresu.

h

* Funkcja liniowa

rysuje wykres funkcji liniowej, korzystagg z jej wzoru;

wyznacza wzér funkcji liniowej na podstawie inforgjiab funkcji lub o jej wykresie;
interpretuje wspotczynniki wyspujace we wzorze funkcji linioweyj;

wykorzystuje wtasngei funkcji liniowej do interpretacji zagadrfiggeometrycznych,
fizycznych itp. (take osadzonych w kontésie praktycznym).

* Funkcja kwadratowa

szkicuje wykres funkcji kwadratowej, korzysfajz jej wzoru,

wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie pgstminformaciji o tej funkcji lub
0 jej wykresie;

interpretuje wspotczynniki wygpujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci
kanonicznej, w postaci ogolnej i w postaci iloczyuep (o ile istnieje);

wyznacza wart@& najmniejsz i wartas¢ najwicksz funkcji kwadratowej w przedziale
domknktym;

wykorzystuje wtasngri funkcji kwadratowej do interpretacji zagadiie
geometrycznych, fizycznych itp. (ta& osadzonych w kontésie praktycznym).

5. Planimetria i trygonometria

*  Kgty w trojkgcie

klasyfikuje trojgty ze wzgidu na miary ich &tow;
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stosuje twierdzenie o sumie miagtéw wewmtrznych trojlgta do rozwgzywania
zadai.

Tréjkgty przystagce

rozpoznaje trojity przystagce oraz stosuje cechy przystawania tgéjkv do
rozwigzywania ra@nych problemow.

Tréjkaty podobne

rozpoznaje trojity podobne i wykorzystuje (tak w kontekstach praktycznych) cech
podobidgstwa trojlkgtow.

Wielokgty podobne

wykorzystuje zal@masci miedzy polami i obwodami wielgtdw podobnych a skal
podobieistwa do rozwjzywania zada

Twierdzenie Talesa

stosuje twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotnévwderdzenia Talesa do obliczania
dtugasci odcinkow i ustalania rownoledda prostych.

L

Trojkgty prostolgtne

stosuje twierdzenie Pitagorasa do rozmywania zada, wyprowadza zalienosci
0golne, np. dotyerce diugdci przekytnej kwadratu i dtugéi wysokdaci trojkata
réwnobocznego.

Definicje funkcji trygonometrycznegka
ostrego

wykorzystuje definicje i wyznacza wasto funkcji sinus, cosinus i tangens digdw
ostrych;

korzysta z przybfionych wartéci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic
lub obliczonych za pomadalkulatora);

oblicza miag kata ostrego, dla ktérego funkcja trygonometryczreyjonuje dang
wartas¢ (miare doktadry albo — korzystag z tablic lub kalkulatora — przytktng).

Zwigzki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi

stosuje proste zataosci migdzy funkcjami trygonometrycznymi: sin?+ cos = 1,
sina

tga =
cosa

<

oraz sin (90° ) = cosq;

znapc wartc¢ jednej z funkciji: sinus lub cosinus, wyznacza wé&nitpozostatych
funkcji tego samegogka ostrego.

Zastosowania trygonometrii w planimetrii

korzysta z whasngi funkcji trygonometrycznych w obliczeniach georgetnych,
w tym ze wzoru na pole trgjka ostrolitnego o danych dwéch bokachaicke miedzy
nimi.

Pola czworoktéw

oblicza pola i obwody réwnolegtoboku, rombu, trapez
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wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznacagwol czworoktow.

Jednokladngt

znajduje obrazy niektérych figur geometrycznychedrjoktadnéci (odcinka, trojlsta,
czworolkgta itp.);

rozpoznaje figury podobne i jednokiadne;

wykorzystuje (take w kontekstach praktycznych) ich wiascio

6. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej

Odlegtas¢ punktow w uktadzie
wspohrzdnych

oblicza odlegté¢ dwoch punktdéw w uktadzie wspobanych;
stosuje wzor na odlegid punktdw do rozwgzywania zada

Srodek odcinka

wyznacza wspotkdnesrodka odcinka w ukladzie wspoddnych;
stosuje wzor na wspokdnesrodka odcinka do rozwzywania zada

Symetrie w ukitadzie wspokdnych

znajduje obrazy niektérych figur geometrycznychnfgu, prostej, odcinka, okgu,
trojkata itp.)

w symetrii osiowej wzgidem osi uktadu wspotednych i symetrisrodkowej wzgédem
pocztku uktadu.

Réwnanie prostej na ptaszcénye

wyznacza rOwnanie prostej przechgog przez dwa dane punkty (w postaci
kierunkowej lub ogdlnej);

bada réwnolegis i prostopadté¢ prostych na podstawie ich rownkierunkowych;
wyznacza rownanie prostej, ktora jest rownolegbagtostopadta do prostej danej
w postaci kierunkowej i przechodzi przez dany punkt

oblicza wspoétrzdne punktu przegcia dwoch prostych;

oblicza odlegté¢ punktu od proste;j.

Nieréwndasci liniowe z dwiema
niewiadomymi

interpretuje geometrycznie nierowdocoz dwiema niewiadomymi oraz poje
potptaszczyzny otwartej i domkgiej;

zaznacza w ukiadzie wspoddnych zbidr punktow, ktérych wspotane spetniaj
ukfad nierownéci liniowych z dwiema niewiadomymi;

zapisuje uktad nieréwrdoi opisupcy zbior punktow przedstawionych w uktadzie
wspotrzdnych;
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MATeMAtyka. Program nauczania

rozwigzuje graficznie uktad kilku nieréwioi z dwiema niewiadomymi.

Réwnanie okggu

postuguje si rownaniem okggu (x —a)? + (y — b)2 =r2 oraz opisuje kota za pompc
nieroOwnaci.

Wzajemne potgenie prostej i okigu

korzysta z wlasnii stycznej do okigu;
wyznacza punkty wspolne prostej i ogu.

Wzajemne potzenie dwoch okygow

korzysta z wlasnii okregOw stycznych w rozwgzywaniu zada.

Wektory

oblicza wspétrzdne oraz diug@ wektora;

dodaje i odejmuje wektory oraz miyoje przez liczb;
interpretuje geometrycznie dziatania na wektorach;
stosuje wektory do opisu przeseria wykresu funkciji.

ZAKRES PODSTAWOWY | ROZSZERZONY
Klasa Il (160 h)

Hasta programowe

1. Wyrazenia algebraiczne

Wymagania szczeg6towe. Ucze n:

Rozktad wielomianu na czynniki

rozktada wielomian na czynniki, stogajwzory skréconego mienia lub wyhczapc
wspolny czynnik przed nawias.

Dziatania na wielomianach

dodaje, odejmuje i mry wielomiany;
dzieli wielomiany przez dwumiaax + b;
dzieli wielomiany.

Wyrazenia wymierne

okresla dziedzig wyrazenia wymiernego;

dodaje i odejmuje wytaenia wymierne;

mnazy i dzieli wyrazenia wymierne;

rozszerza i (w tatwych przyktadach) skraca vigraa wymierne.
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2. Réwnania i nieréwnosci

« Réwnania wielomianowe

korzysta z definicji pierwiastka do rozyglywania rowna typu x°> = -8;

korzysta z wkasnii iloczynu przy rozwjzywaniu rowna typu x(x+1)(x—7) =0;
stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomigrzez dwumiamx — a;

stosuje twierdzenie o pierwiastkach wymiernych anelanu o wspotczynnikach
catkowitych;

rozwigzuje rownania wielomianowe dag sé¢ tatwo sprowadi do rowna
kwadratowych;

stosuje twierdzenie Bézouta.

e Nieréwndci wielomianowe

rozwiazuje tatwe nierdwrxi wielomianowe.

e Roéwnania wymierne

rozwigzuje proste rownania wymierne prowade do réwna liniowych lub

kwadratowych, np.x+1 =2, ak 2X.
X+3

* Nieréwnaci wymierne

rozwigzuje proste nierOwrigi wymierne typu:
x+1 X+3 2x  3x—-2 _1-3X

> 2, < , < .
X+3 x*-16 x*—-4x 4x-7 5-4x

3. Funkcje

* Proporcjonaln@¢ odwrotna

wskazuje wielkari odwrotnie proporcjonalne;
wyznacza wspotczynnik proporcjonakon

* Funkcjaf(x) = a/x

podaje wzor proporcjonal§o odwrotnej, znajc wspotrzdne punktu nalecego do
wykresu;

szkicuje wykres funkcji(x) = a/xdla daneg@;

korzysta ze wzoru i wykresu funkd{x) = a/x do interpretacji zagadmezwigzanych
z wielkasciami odwrotnie proporcjonalnymi.

* Funkcja homograficzna

szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okrela ich wlasnaci;
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MATeMAtyka. Program nauczania

wyznacza rownania asymptot wykresu funkcji homogratznej;
rozwigzuje zadania z paametrem dotycrce funkcji homograficzne).

3. Trygonometria

Kat obrotu

zaznacza w uktadzie wspéddnych kgt o danej mierze;
wyznacza kt, mapc dany punkt nalacy do jego kacowego ramienia i odwrotnie —
bada, czy punkt natg do kaxcowego ramienia danegatk.

* Miara tukowa lgta

stosuje miag tukowy Kkata;
zamienia miay tukowg kata na stopniowi odwrotnie.

» Definicje funkcji trygonometrycznych
dowolnego kta

wykorzystuje definicje i wyznacza wast funkcji sinus, cosinus i tangens dowolneg
kata o mierze wyrzonej w stopniach lub radianach (przez sprowadzgmigrzypadku
kata ostrego).

0]

* Funkcje okresowe

odczytuje okres podstawowy funkcji na podstawienjgkresu;
szkicuje wykres funkcji okresowej;
stosuje okresowéd funkcji do wyznaczania jej waroi.

» Wykresy funkcji trygonometrycznych

szkicuje wykres funkcji trygonometrycznych;

postuguje si wykresami funkcji trygonometrycznych (np. gdy rozzuje nierdwnéci
typu sinx > a, cosx < a, tgx > a);

wykorzystuje okresow&s funkcji trygonometrycznych.

* Tozsamdci trygonometryczne

stosuje zalenosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi: sin2+ cos?a = 1,
tga = SIN@ - raz sin (90° ) = cosa;

cosa
znapc warta¢ jednej z funkciji: sinus lub cosinus, wyznacza wé&nitpozostatych

funkcji tego samegogka.

e Sinus i cosinus sumy i zaicy katéw, suma i
réznica sinusOw i cosinusow

stosuje wzory na sinus i cosinus sumyzniéy katéw, sung i roznice sinusow
i cosinusow ktow, w tym do przeksztatcania wyrh zawieragcych funkcje
trygonometryczne (rowniedo uzasadniania isamdci trygonometrycznych).

* ROwnania i nierbwngi trygonometryczne

rozwigzuje rownania i nierowriai trygonometryczne typu sirkZ v,
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sin 2+ cox =1, sink+ cosk =1, coSs X< V5.

4. Ciagi

Pogcie chgu

wyznacza kolejne wyrazyagu, gdy danych jest kilka jego patizowych wyrazow;
wyznacza wyrazy ggu opisanego stownie;

szkicuje wykres @gu;

wyznacza wyrazy ggu okr&glonego wzorem ogolnym.

Monotonicznosé ciagu

wyznacza wyraza,,, Ciagu okreslonego wzorem ogolnym;

n+l
bada monotoniczndé ciagu, korzystajac z definicji;
wyznacza wartg¢ parametru tak, aby ciag byt ciagiem monotonicznym.

Ciagi okreslone rekurencyjnie

wyznacza wyrazy ggu okr&lonego wzorem rekurencyjnym.

Ciag arytmetyczny

bada, czy dany gg jest arytmetyczny;
stosuje wzoér na-ty wyraz i na surmn poczitkowych wyrazoéw cjgu arytmetycznego.

Ciag geometryczny

bada, czy dany gy jest geometryczny;
stosuje wzor na-ty wyraz i na sumn pocztkowych wyrazéw cjgu geometrycznego

Granica cgu

oblicza granice agow, korzystajc z granic cigdw typul, iz oraz z twierdze
nn

o dziataniach na granicachagdw.

Szereg geometryczny

rozpoznaje szeregi geometryczne zbei oblicza ich sumy.

5. Rachunek rézniczkowy

Granica funkcji

oblicza granice funkcji w punkcie i w nieskezondgci;
oblicza granice jednostronne;
korzysta z twierdzaeo dziataniach na granicach.

Ciagtosc¢ funkcji

bada cigtos¢ funkcji w punkcie;
korzysta z wtasnii funkcji ciagtych.
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* Pochodna funkcji

oblicza pochodne funkcji wymiernych;

korzysta z geometrycznej i fizycznej interpret@gchodnej;

korzysta z wtasniei pochodnej do wyznaczenia przedzialdw monotoragarfunkcii;
znajduje ekstrema funkcji wielomianowych i wymiechy

stosuje pochodne do rozmywania zagadnieoptymalizacyjnych.

6. Planimetria

* Wzajemne pokenie prostej i okrgu

okresla, ile punktéw wspolnych majprosta i okgg przy danych warunkach;
korzysta z wlasngi stycznej do okgu w rozwizywaniu zada.

* Wzajemne potzenie dwoch okygow

okresla wzajemne potzenie okegow, majc dane promienie tych adgow oraz
odlegtas¢ ich srodkow;
korzysta z wtasniei okregow stycznych w rozwzywaniu zada.

» Dilugasé okregu i pole kota

oblicza diuge¢ okregu i pole kofa.

» Kgqty srodkowei katy wpisane

rozpoznaje ty srodkowe;rozpoznaje ity wpisane;
stosuje zalenosci migdzy kgtemsrodkowym i kgtem wpisanym opartym na tym samy
tuku.

» Okrgg opisany i okgg wpisany w trojit

rozwigzuje zadania dotygze okegu opisanego i okgu wpisanego w trog;
przeksztatca wzory na pole trgjla i udowadnia je.

» Czworolgty wypukie

stosuje whasngei czworolgtéw wypuktych do rozweywania zada z planimetrii.

» Okrag opisany i okgg wpisany w czworaodt

stosuje twierdzenia charakteryzcg czworolgty wpisane w okyg i czworokty opisane
na okegu.

 Twierdzenie sinuséw

znajduje zwazki miarowe w figurach ptaskich z zastosowanienetadzenia sinusow.

e Twierdzenie cosinusow

znajduje zwazki miarowe w figurach ptaskich z zastosowanienetdzenia cosinusow,.
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1. Liczby rzeczywiste

* Potga o wyktadniku wymiernym

oblicza potgi o wyktadnikach wymiernych i stosuje prawa dziate po¢gach
o wyktadnikach wymiernych.

* Potga o wyktadniku rzeczywistym

upraszcza wytgenia, stosujc prawa dziata na poggach;

poréwnuje liczby przedstawione w postacigopt

wykorzystuje podstawowe wiasiod poteg (rowniez w zagadnieniach zgzanych
z innymi dziedzinami wiedzy, np. fizgkchema, informatylq).

e Logarytm

wykorzystuje definigj logarytmu;
stosuje w obliczeniach wzory na logarytm iloczylogiarytm ilorazu i logarytm pegi
oraz wzoér na zamigrpodstawy logarytmu.

2. Funkcje

e Funkcje wyktadnicze

szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dlazxdych podstaw;
postuguje si funkcjami wyktadniczymi do opisu zjawisk fizyczriycchemicznych,
a take w zagadnieniach osadzonych w ko&tek praktycznym.

* Funkcje logarytmiczne

szkicuje wykresy funkcji logarytmicznych dlazrg/ch podstaw;
postuguje si funkcjami logarytmicznymi do opisu zjawisk fizyomh, chemicznych,
a takze w zagadnieniach osadzonych w koitek praktycznym.
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3. Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka

* Reguta mneenia, reguta dodawania

zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatoryezn niewymagajcych wycia
wzoréw kombinatorycznych, stosuje reguinazenia i regu dodawania.

* Permutacje, wariacje bez powtdfizez
powtorzeniami, kombinacje

wykorzystuje wzory na liczbpermutacji, kombinacji, wariacji bez powtofiziewariaciji
z powtérzeniami do zliczania obiektow w bardziezninych sytuacjach
kombinatorycznych.

» Klasyczna definicja prawdopodolswa

oblicza prawdopodobistwa w prostych sytuacjach, staguklasyczi definicje
prawdopodobigstwa.

* Rozklad prawdopodobiaistwa

podaje rozktad prawdopodobiaistwa dla rzutow kostka, monety;
oblicza warto§é oczekiwam gry.

* Wiasnaosci prawdopodobienstwa

oblicza prawdopodobiaistwo zdarzenia przeciwnego;
stosuje twierdzenie o prawdopodobigstwie sumy zdarzé;
stosuje wtasndci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzé.

» Prawdopodobigstwo warunkowe

oblicza prawdopodobfstwo warunkowe.

e Twierdzenie o prawdopodoliistwie
catkowitym

korzysta z twierdzenia o prawdopodatsvie catkowitym w rozwjzywaniu zada.

4. Statystyka

 Srednia arytmetyczna, mediandéminanta

obliczasrednig arytmetyczg, wyznacza median dominante;
wykorzystujgrednig arytmetyczg, mediarg i dominang do rozwgzywania zade.

 Srednia waona, odchylenie standardowe

obliczasredng wazong i odchylenie standardowe zestawu danychz@ai« przypadku
danych odpowiednio pogrupowanych), interpretujpaieametry dla danych
empirycznych.
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5. Stereometria

Proste i ptaszczyzny w przestrzeni

wskazuje w wielécianach proste prostopadte, rownolegte isglep
wskazuje w wielécianach rzut prostakny danego odcinka.

Graniastostupy

sporzdza rysunek graniastostupa wraz z oznaczeniami;
oblicza pole powierzchni i offpsé¢ graniastostupa prostego.

Ostrostupy

sporzdza rysunek ostrostupa wraz z oznaczeniami;
oblicza pole powierzchni i ofgps¢ ostrostupa.

Katy w graniastostupach i ostrostupach

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupaatiy kniedzy odcinkami (np. kragdziami,
krawedziami i przelgtnymi, itp.), oblicza miary tych &tow;

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupagty kniedzy odcinkami i ptaszczyznami
(miedzy krawedziami iscianami, przegtnymi i scianami),oblicza miary tych ktow.

Kat dwuscienny

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupagt kniedzy scianami.

Przekroje prostopadtoianow

okresla, jaky figura jest dany przekroj prostopadimanu ptaszczyzn

Przekroje graniastostupow i ostrostupow

okresla, jakg figurg jest dany przekroj graniastostupgib ostrostupa ptaszczyan

Bryly obrotowe

obliczanie pd6l powierzchni i ofpsci bryt obrotowych.

Katy w walcach i stdkach

rozpoznaje w walcach i w stkach kgt migdzy odcinkami orazdty miedzy odcinkami
I ptaszczyznami (np.gk rozwarcia stéka, kgt migdzy tworzca a podstaw), oblicza
miary tych lgtéw.

Przekrgj sfery

okresla, jakg figurg jest dany przekroj sfery.

Zastosowania trygonometrii w stereometrii

stosuje trygonometyido obliczé dtugdsci odcinkéw, miar ktow, pol powierzchni
i objetosci wieloscianow i bryt obrotowych.

Bryly podobne

wyznacza ska¢ podobieistwa bryt podobnych;
wykorzystuje podobieastwo bryt do obliczania obgtosci.
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Systematyczne ocenianie efektow pracy zarowno aciak i nauczyciela, jest koniecznym oraz nigozthhym elementem kdego programu
szkolnego, magego przynosi zaplanowane i oczekiwane wyniki. Kda szkota, zalaie od realiéw, w ktorych funkcjonuje, musi jednak
najpierw odpowiedziesobie na pytanie, jakich wynikowesspodziewa. Odpowiedzi te w przypadku szkot praoigh w zupetnie odmiennych
warunkach regionalnych drodowiskowych mog by¢ diametralnie réne. Proponowana koncepcja zaktada ujednolicenielisgk metody
prezentacji oceny semestralnej oraz statutowe panjie nauczycielom wolsoi wyboru sposobu ocenianieddsemestralnego.

W proponowanej koncepcji zaktad&,ste uczé poddawany jest ocenianiu trojakiego rodzaju: sysi®emu, szkolnemu i nauczycielskiemu.

Wszystkie te trzy rodzaje ocenianiaze sol powigzane i sobie podpagdkowane.

» QOcenianie systemowe jest niezale od szkoty. Zewgirzny system edukacji wyznacza jednak cele prasyzniem, gdy oczekuje od niego
zdawania renego rodzaju egzaminow stan@aych przepustk do szkdt wyszych szczebli. Praca szkoly jest postrzegana praeiki
ucznidw na egzaminach. Zatee od tego, czy i w jakim stopniu dana dziedziest jobecna na obosuujacych aktualnie egzaminach
zewretrznych, ocenianiu systemowemu podpdkowane $ w mniejszym lub wikszym stopniu dwa pozostate rodzaje oceniania.

* Ocenianie szkolne sytuujegspomidzy ocenianiem nauczycielskim a systemowym. Ma el @rzygotowanie ucznia do oceniania
zewretrznego, a jednocZrie jest syntegz stosowanych w szkole nauczycielskich metod océmiawptywa na kady nauczycielski system
wystawiania ocen. Wykorzystuje przig w szkole sposoby informowania rodzicow i ucznidwynikach nauki oraz metody szkolnego
analizowania i poréwnywania wynikéw uczniow, zmiggze do jak najlepszej prognozy wynikow ocenianiarzgiznego.

* Ocenianie nauczycielskie odbywes si klasie lub grupie szkolnej wedtug regut ustaldmyprzez nauczyciela na podstawie wiasnych
pomystow i wiedzy.

Cel I. Informowanie

Ocena nauczycielska jest przede wszystkim inforgniacmutowary na potrzeby: ucznia, rodzicéw, nauczyciela, szkobz systemu edukaciji.
Komunikat kierowany do ucznia musi dydla niego zrozumialy. Pagty kazdego ucznia musza byna bigaco i w sposob jasny
dokumentowane dla potrzeb szkoty (m. in. na wypadalany nauczyciela, zggistw itp.), jako instytucji odpowiedzialnej za jegsztatcenie.
Swoje wymogi ma tesystem edukacji. W wypadku zmiany szkoty przemigaazne jest przekazanie odpisu jego arkusza ocen.
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Cel ll. Motywowanie

Uczniowie mog by¢ motywowani nie tylko przez stosowanie kar, aleepe wszystkim poprzez nagradzanie i wspieraniebaddriej
skuteczna jest motywacja pozytywna i ona powinnmaidowa:. Warto wykorzystywawszelkie pomysty zaeicajgce uczniow do nauki. Trzeba
mie¢ tez sSwiadoma¢, ze poza jasnymi i precyzyjnymi kryteriami, na odbo@eny maja tate wptyw jej formy niewerbalne i symboliczne. Sam
komunikat stowny, w zalaosci od tonu gtosu, spojrzenia i gestu nauczycielezenby¢ przez ucznia bardzo z0ie odebrany. Nauczyciel musi
zwrac& uwag na indywidualg wrazliwos¢ ucznidw na ostrzejszy ton czy gest. Uczeesciej bowiem odbiera nauczyciela poprzez gesty ni
stowa i przekazywane uczniom komunikaty megasem oggac skutki odwrotne od zamierzonych.

Cel Ill. Diagnozowanie specjalnych potrzeb edukacyjych

W kazdej szkole bardzo wag rzecz jest wylowienie ucznidow o specjalnych potrzebadalkacyjnych (na przyktad z dysleksjdysgrafy,
wadami wymowy). Im wczaiej zostanie to uchwycone, tym lepiej dla ichztiwosci rozwojowych. Trzeba pagtet, ze rozpoczcie terapii
ma sens nawet wobec ucznidéw szkoty ponadgimnazjalagrzykiad z dysgrafj u ktérych wczéniej ten problem zaniedbano.

Waznym aspektem pracy w szkole ponadgimnazjalnejrfggboznanie potrzeb zgdanych z uzdolnieniami iadeniami uczniéw. Uczniowie
przygotowujcy sk do olimpiad przedmiotowych zastugupa zagcia dodatkowe pomaggge im rozwiné sie w wybranym kierunku. Bardzo
wazne jest traktowanie ucznia wybitnie zdolnego i agsego od przectnej jako jednostki o specjalnych potrzebach edykgch.

Kazdy nauczyciel w ramach swojej pracy jest w stagiewinien pédwiecat uwag zaréwno uczniom magym trudndgci, jak i ponadprzegtnie
uzdolnionym z jego przedmiotu. Dla jednych i drigimazna przygotowywaé ¢wiczenia dodatkowe wychogze naprzeciw ich potrzebom.
Diagnozowanie tych potrzeb m®odbywa si takze poprzez organizowane w klasie sprawdziany.

Cel IV. Przygotowanie do sytuacji egzaminacyjnej

Do najwaniejszego, z punktu widzenia ucznia, oceniania ddehw trakcie sytuacji egzaminacyjnej. Obecniezpkmczeniu kadego rodzaju
szkoly, czeka ucznia egzamin. Dlatego warto w ezésvania nauki organizowasytuacje zblione do egzaminacyjnej, aby oswaiczniow
z tym, co ich czeka. Oczywdie w wypadku przedmiotéw niewyggtujacych na egzaminach nie jest to konieczne zalijguz tak st dzieje, ma
mniejszy wptyw na ocenianie nauczycielskie. Przedyniz ktérych wiadom&zi 53 przydatne na egzaminach, uznawanea ogot w szkole za
wazniejsze. J€i grupa ucznidow przygotowuje gido egzaminu z jakiegoprzedmiotu, praca nauczyciela, w migak egzamin si zbliza,
powinna s¢ coraz bardziej na nim koncentrofvaest to zupetnie naturalnesljeszkota i nauczyciele wychodz zataenia,ze ich celem jest
pomoc uczniom w pokonywaniu kolejnych progéw ediika@z zapewnienie kalemu szansy jak najlepszego dalszego rozwoju. Ratitane
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egzaminy daj bowiem maliwo$¢ wyboru uczelni, na ktorej ucaehciatby kontynuowanaulke, a wymarzony przez ucznia kierunek studiow to
szansa na satysfakcjonay zawdd i pragw przyszigci.

Cel V. Wdrazanie do realnej samooceny

Z punktu widzenia przyjej koncepcji edukacyjnej najumiejsze wydaje giksztattowanie uczniowskiej umgnosci samooceny. Wane jest
réwniez wyksztatcenie u ucznidéw systematycgeipodpowiedzialnéci i samokontroli. Wymagania szkoty powinnydaak okrélone, by uczé
wiedziat, ze tego wianie st od niego oczekuje. Jednak napgsgym stopniem dojrzasoi emocjonalnej ucznia — z punktu widzenia szkotneg
procesu oceniania — jest umigos¢ samooceny:swiadomaé wlasnych maliwosci i prognoza ich rozwoju. Ocenianiu iovosci

i predyspozycji ucznia shg wszelkie dziatania niesformalizowane, takie jakmowy z pedagogiem szkolnym, opiekunem klasy i ptatgmi
nauczycielami. Szkolny system oceniania powiniaryst wdrazaniu uczniow do realnej samooceny. O ostatecznyiggoigciu tego celu
swiadczy trafny, zgodny z nitiwosciami i zainteresowaniami wybor przedmiotéw matayah oraz samodzielne, odpowiedzialne i skuteczne
przygotowywanie giucznia do egzamindow.

1. Obowigzujgca skala ocen: od 1 do 6.
2. Ocenie w stopniach od 1 do 6 podlegaj
» krétkie sprawdziany — maghy¢ niezapowiedziane, z 2—3 ostatnich tematéw, 6-8vefiwianow w trakcie semestru
» prace klasowe — zapowiedziane, 2—-3 prace w sersestceny niedostateczne z pracy klasoweymacpoprawd w trakcie konsultacii,

w ciggu dwaoch tygodni po otrzymaniu stopniazeleuczeh byt na pracy klasowej nieobecny, powinien nafpjggo powrocie do szkoty,
w trakcie konsultacji, w ustalonym terminie

Mozna przyj¢ nastpujacy system przeliczania punktow uzyskanych z pracgces:

Procent maksymalnej liczby punktow atiavych

. @)
do uzyskania cena

mniej niz 40% 1

40% — 49%

50% — 74%

75% — 89%

g bhlwIN

90% — 99%

100% + punkty za zadanie dodatkowe
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3. W czasie semestru stawiane mdgy¢ rowniez plusy i minusy. Trzy plusy dajocere bardzo dohy, trzy minusy — ocenniedostateczn
Plusami i minusami oceniane nmyoigyc:
e praca ucznia na lekcji — wypowiedzi ustne, akty$¢énd zaangaowanie; wyr@niajgca s¢ wypowiedz — plus, kompletny brak
zaangaowania, niewykonywanie polege- minus
* prace domowe — wypdiajagce s¢ wykonanie zadania domowego — plus, brak pracy adeene minus
* prowadzenie zeszytu — zeszyt jest kontrolowanyr2z$ w trakcie semestru; vagkowo dobrze prowadzony zeszyt — plus; brak zeszytu
na lekcji — minus
» zadania dodatkowe — bardzo dobre wykonanie — plus
4. Na podstawie otrzymanych w trakcie semestru stayystawiana jestgczna ocena za caty semestr.

Zadaniem kadego nauczyciela jest opracowanie na ptkez roku szkolnego Przedmiotowego Systemu Oceniangbdnego
z Wewngtrzszkolnym Systemem Oceniania. Obydwa dokumerajwierdzone przez RadPedagogiczy) powinny uwzgtdniac specyfik
szkoly, srodowisko uczniow, profil klasy itp. Szczegotowesady oceniania wewgtrzszkolnego okrga statut szkoty, z uwzgtinieniem
przepisow rozporgzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 19 kwiath999 r. (z péniejszymi zmianami).

W nastpnej sekcji zaprezentowano katalogagsie¢ koniecznych absolwenta szkoty ponadgimnazjalréip—zakresu podstawowego oraz
zakresu podstawowego i rozszerzonego.
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Uczai powinien zna nastpujace pogcia, wkasndgci i algorytmy:

» w klasie | dotyczce: liczb rzeczywistych, przedziatow liczbowychnkaji, funkcji liniowej i funkcji kwadratowej, réwan i nierébwngci
pierwszego stopnia z jeginniewiadom, réwna i nierébwndgci kwadratowych, uktadow rowma pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi, réwnolegkei i prostopadtéci prostych, podobiestwa trojkytow;

» w klasie Il dotyczce: wielomianow, funkcjf(x) = a/x, prostych rowna wymiernych, cagow, funkcji wyktadniczych i logarytméw, funkciji
trygonometrycznychda wypuktego, ktow wpisanego srodkowego opartych na tym samym tuku, stycznejklegu i okregdw stycznych,
odlegtaci migdzy punktami na ptaszczyie kartezjaskiej oraz wspotrdnych srodka odcinka, symetrii osiowej wzglem osi uktadu
wspotrzdnych i symetrisrodkowej wzgédem pocatku uktadu wspotrgdnych;

* w klasie Ill dotycace: prawdopodobiestwa, statystyki i stereometrii.

Uczai powinien umiet postugiwaé sie w/w pojeciami, wikasnagciami i algorytmami, a ponadto:
» stosowa posiadan wiedz do rozwizywania zada praktycznych, np.:
— korzysta z procentow w zagadnieniach asanych z podatkami, ubezpieczeniami, infatgkatami bankowymi, kredytami itp.,
— dokonywa obliczex miarowych: obwoddw, pdl, objosci i przyblizac wyniki z zadag doktadndcia,
— odczytywa i analizow& informacje z tabel, diagramow i wykresow, wyznacziaterpretowa liczby charakteryzuce zestawy danych;
» dobra& odpowiedni model matematyczny czy algorytm do fgjosytuacji problemowej z uwzglnieniem niezbdnych ogranicze
i zastrzeen oraz krytycznie ocetiuzyskane wyniki;
» stosowa definicje i twierdzenia w rozwzywaniu problemow;
* przeprowadd proste rozumowanie, dobiegajodpowiednie argumenty potwierdzeg jego poprawng;
» wykorzystywa w réznych sytuacjach ugrzenia techniczne, takie jak: kalkulator, kalkutagoaficzny, komputer.
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Uczair powinien znat nastpujace pogcia, wkasndci i algorytmy:

w klasie | dotyczce: liczb rzeczywistych, przedziatow liczbowychnlkaji, funkcji liniowej i funkcji kwadratowej, rowan i nierowndgci
pierwszego stopnia z jeginniewiadoma, rowna i nierowndgci kwadratowych, uktadéw rowna pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi, uktadéw réwradrugiego stopnia z dwiema niewiadomymi, wielidkv podobnych, twierdzenia Talesa i twierdzenia
odwrotnego do niego, funkcji trygonometrycznychtak ostrego, odlegkoi miedzy punktami na plaszczyie kartezjaskiej oraz
wspotrzdnychsrodka odcinka, wektoréw, rownania egu, jednoktadnéi;

w klasie 1l dotyczace: wielomiandéw, wyrzen wymiernych, rowna i nierowndgci wymiernych, funkcji trygonometrycznych, agiow,
ciggtosci i pochodnej funkcji, czworajtdw wpisanych w okgg i czworolgtéw opisanych na okgu, twierdzenia sinuséw i twierdzenia
cosinusow;

w klasie Il dotycace: funkcji wyktadniczych i funkcji logarytmicznygcprawdopodobigstwa, statystyki i stereometrii.

Uczar powinien umiet postugiwaé sie w/w pojeciami, wkasnagciami i algorytmami, a ponadto:

postugiwa sie pojeciami, wilasnéciami i algorytmami dotycgymi: liczb rzeczywistych, przedziatdw liczbowychynkcji, rownan,
nierownaci i ukladéw rowna, ciggow, prawdopodobiestwa i figur geometrycznych wynikgie z tréci programu w zakresie
rozszerzonym;

stosowa@ posiadan wiedz do rozwigzywania zada praktycznych, np.:

— korzysta z procentow w zagadnieniach aaanych z podatkami, ubezpieczeniami, inflatpkatami bankowymi, kredytami itp.,

— dokonywa obliczex miarowych: obwoddw, pdl, objosci i przyblizac wyniki z zadag doktadndcia,

— odczytywa i analizowa informacje z tabel, diagramow i wykreséw, wyznacziaterpretowa liczby charakteryzuge zestawy danych;
formutowat zaleznosci, wyciagat wnioski i uzasadntaich prawdziwgc;

dobr& odpowiedni model matematyczny czy algorytm do agjiyproblemowej i weryfikowauzyskane wyniki;

stosowa definicje i twierdzenia w rozwzywaniu problemow;

argumentowai przeprowadzarozumowanie dedukcyjne oraz uzasadiego poprawngg;

wykorzystywa urzadzenia techniczne, jak kalkulator, kalkulator grafiy, komputer w rinych sytuacjach.
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. Liczby rzeczywiste

. Jezyk matematyki

. Funkcja liniowa

. Funkcje

. Funkcja kwadratowa
. Planimetria

Godziny do dyspozycji nauczyciela

. Wielomiany i funkcje wymierne

. Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne
. Ciagi

. Planimetria (1)

. Planimetria (2)

Godziny do dyspozycji nauczyciela

. Rachunek prawdopodoligtwa
. Statystyka

. Stereometria

. Powtérzenie przed matur

Godziny do dyspozycji nauczyciela

15
15
14
13
19
12
12

21
17
20
16
15
11

13

19
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O~ WN PP

. Liczby rzeczywiste

. Jezyk matematyki

. Funkcja liniowa

. Funkcje

. Funkcja kwadratowa

. Planimetria

. Geometria analityczna

Godziny do dyspozycji nauczyciela

. Wielomiany

. Funkcje wymierne

. Funkcje trygonometryczne
. Ciagi

. Rachunek pochodnych

. Planimetria

Godziny do dyspozycji nauczyciela

. Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne
. Rachunek prawdopodoligtwa

. Statystyka

. Stereometria

. Powtérzenie przed matur

Godziny do dyspozycji nauczyciela

15
22
19
19
28
23
20
14

22
23
29
27
29
16
14

24
29

27
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Program zakitada powtorzenie i utrwalenie wiadéehbumiegtnosci z wezéniejszych etapdéw edukacyjnych, niedbych w dalszym toku
ksztatcenia (np. dziatania na liczbach, ragyivanie rowna pierwszego stopnia z jeginiewiadom, wiadomdaci dotyczce wieloktow

i bryt). Warto sprawdi na pocatku pierwszej klasy, jakie wiadorda i umiegtnosci posiadag uczniowie rozpoczynagy nauk w szkole
ponadgimnazjalnej. Pozwoli to na optymalne wykotayie czasu zeg.

W klasie trzeciej przewidziano odpowieglticzbe godzin na powtdrzenie materiatu i przygotowanienigw do egzaminu maturalnego.

[N
(631

1. Liczby rzeczywiste

Liczby naturalne

Liczby catkowite. Liczby wymierne

Liczby niewymierne

Rozwinkcie dziesitne liczby rzeczywistej

Pierwiastek z liczby nieujemnej

Dziatania na pierwiastkach

Pierwiastek nieparzystego stopnia

Poktga o wyktadniku catkowitym

©ClOoINo| O~ W NP

Notacja wyktadnicza

RPlRr|lRrlRP[RPR|RP|IRPR[R|R|R

=
o

Przyblizenia
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11. Procenty

12. Powtorzenie wiadoniai

13. Praca klasowa i jej omoOwienie

N

2. Jezyk matematyki

[N
(631

Zbiory

Dziatania na zbiorach

Przedziaty

Dziatania na przedziatach

Rozwigzywanie nieréwngci

Mnozenie sum algebraicznych

Wzory skréconego mrienia

Zastosowanie przeksztafcalgebraicznych

Ol o N oo~ w NP

Wartcé¢ bezwzgtdna

=
o

Btad bezwzgtdny i bld wzgkdny

=
=

. Powtérzenie wiadontoi

12.

Praca klasowa i jej omOwienie

N|Rr|Rr[R|IN|IP|R[NRP|RP|RP|R

3. Funkcja liniowa

[EEY
SN

Sposoby opisu funkcji

Wykres funkgciji liniowej

Wiasndci funkcji liniowe]

Réwnanie prostej na ptaszcnye

SN EE N A

Wspotczynnik kierunkowy prostej

RPlRr|Rr[(N] R
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. Warunek prostopadici prostych

. Uktady rowna liniowych

Interpretacja geometryczna uktadu rowtiaiowych

6
7
8.
9

. Funkcja liniowa — zastosowania

10.

Powtoérzenie wiadontci

11.

Praca klasowa i jej oméwienie

N|(Rr|Rr|[R[IN]|R

4. Funkcje

=
w

Dziedzina i miejsca zerowe funkgciji

Szkicowanie wykreséw funkcji

Monotoniczné¢ funkciji

Odczytywanie wtasrizi funkcji z wykresu

Przesuwanie wykresu funkcji wzdtesi uktadu wspotdnych

Przeksztatcanie wykresu funkcji przez symetvzgledem osi uktadu wspotegnych

Funkcje — zastosowania

Powtérzenie wiadonioi

Wl N ||~ w v

Praca klasowa i jej omOwienie

N RP|R[NMNIN|IN|[RP|R|P

5. Funkcja kwadratowa

19

1. Wykres funkgjif (x) = ax?

2. Przesunjcie wykresu funkcjf (x) = ax* wzdiuz osi uktadu wspotradnych

3. Post& kanoniczna i postaogdlna funkcji kwadratowej
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Roéwnania kwadratowe

Post& iloczynowa funkcji kwadratowej

Nierowndci kwadratowe

Funkcja kwadratowa — zastosowania

Powtdrzenie wiadontci

© oI N O] s

Praca klasowa i jej omowienie

N WIW|IN|IDNIDN

6. Planimetria

[Eny
N

Miary katow w trojkacie

Trojkaty przystajce

Troéjkaty podobne

Wielokaty podobne

Twierdzenie Talesa

Trojkaty prostoktne

Powtérzenie wiadontci

© N g~ wINIPE

Praca klasowa i jej omowienie

NI INIEFEPIDNIDNIPF|P

Godziny do dyspozycji nauczyciela

[Eny
N
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1. Wielomiany i funkcje wymierne

N
iy

Funkcje kwadratowe - powtorzenie

Rozwigzywanie wybranych rowriawielomianowych

. Proporcjonalné¢ odwrotna

. Wykres funkgji

. Przesurgcie wykresu funkcjf(x) = a/x wzdtuz 0si OXi wzdtuz 0siOY

. Wyrazenia wymierne

. Mnozenie i dzielenie wyrgen wymiernych

. Dodawanie i odejmowanie wyren wymiernych

Oo|lo|N|lo|lon|MNlw| NP

. Réwnania wymierne

=
o

Wyrazenia wymierne — zastosowania

=
=

. Powtérzenie wiadontoi

12.

Praca klasowa i jej omOwienie

NN WININIFP|IFPINIFP|IFP|IDNIDN

2. Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne

=
\I

1.

Potga o wyktadniku wymiernym

2.

Potga o wykfadniku rzeczywistym

3.

Funkcje wyktadnicze
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Przeksztatcenia wykresu funkcji wyktadniczej

Logarytm

Wiasndaci logarytméw

Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne — zastosowania

Powtérzenie wiadontci

© oI N | O] s

Praca klasowa i jej omowienie

NN WIW|IN|F

3. Ciggi

N
o

Pojcie ciggu

Sposoby okrdania chgu

Ciagi monotoniczne

Ciag arytmetyczny

Suma pocgtkowych wyrazéw cigu arytmetycznego

Ciag geometryczny

Suma pocgtkowych wyrazéw cigu geometrycznego

Procent sktadany

© oI Njo| g~ w NP

Powtérzenie wiadontci

=
o

Praca klasowa i jej oméwienie

NINITWINIDNININININ|P

4. Planimetria (1)

=
(o]

1. Funkcje trygonometryczneyta ostrego

2. Funkcje trygonometrycznegta wypuktego
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3. Trygonometria — zastosowania 2
4. Rozwigzywanie trojlgtow prostolgtnych 1
5. Zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi 2
6. Pole trojkta 2
7. Czworolkgty wypukte 1
8. Pole czworokta 2
9. Powtorzenie wiadonsai 1
10. Praca klasowa i jej omoOwienie 2
5. Planimetria (2) 15
1. Wzajemne potzenie dwdch okygow 1
2. Wzajemne poteenie okggu i prostej 1
3. Dtugas¢ okregu i pole kota 1
4. Katy w okregu 2
5. Okrag opisany na trogcie 1
6. Okrag wpisany w trojkt 1
7. Odlegta¢ miedzy punktami w uktadzie wspokdnych 1
8. Srodek odcinka 1
9. Symetria osiowa. Symetri@odkowa 2
10. Powtorzenie wiadonigi 2
11. Praca klasowa i jej omowienie 2
Godziny do dyspozycji nauczyciela 11
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1. Rachunek prawdopodobienstwa

Reguta mngenia. Reguta dodawania

Rozwigzywanie zada z kombinatoryki

Zdarzenia losowe

Prawdopodobigstwo klasyczne

Powtdrzenie wiadontci

ol wINPF

Praca klasowa i jej oméwienie

NN |IDNDN

2. Statystyka

oo

1. Srednia arytmetyczna

Mediana i dominanta

Odchylenie standardowe

Srednia waona

Powtérzenie wiadontci

ol |wIN

Praca klasowa i jej oméwienie

N[Rr| R[NP |R
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3. Stereometria

=
o

Proste i ptaszczyzny w przestrzeni

Graniastostupy

Odcinki w graniastostupach

Objetos¢ graniastostupa

Przekroje prostopadioianéw

Ostrostupy

Objetos¢ ostrostupa

Kat miedzy prost a ptaszczyzsn

©O P N gk~ wIdP

Kat dwuscienny

[EnY
©

Walec

AN
=

. Stazek

[EnN
N

. Kula

[EnY
w

. Powtorzenie wiadoniai

14.

Praca klasowa i jej oméwienie

NN RN |N|RrIRIRPR|IRP|IR[R|R|R

4. Powtérzenie przed maturg

50

Godziny do dyspozycji nauczyciela

10
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1. Liczby rzeczywiste

[N
(631

. Liczby naturalne

. Liczby catkowite. Liczby wymierne

. Liczby niewymierne

. Rozwinkcie dziesitne liczby rzeczywistej

Pierwiastek z liczby nieujemnej

. Pierwiastek nieparzystego stopnia

. Potga o wyktadniku catkowitym

. Notacja wyktadnicza

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

. Przyblzenia

10.

Procenty

11.

Powtoérzenie wiadontci

12.

Praca klasowa i jej omOwienie

NN RrR|R|R|RP|RIRP|IRP|RL|R

2. Jezyk matematyki

1. Zbiory

2. Dziatania na zbiorach
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Przedziaty

Dziatania na przedziatach

Rozwigzywanie nieréwngci

Wzory skréconego mrienia

Zastosowanie przeksztafcalgebraicznych

Wartcé¢ bezwzgtdna

©W|® N |TO»~ W

Wiasnaci wartcci bezwzgednej

10.

Réwnania i nierbwn&ei z wartGciag bezwzgedng

11.

Btad bezwzgtdny i bld wzgkdny

12.

Powtoérzenie wiadontci

13.

Praca klasowa i jej omOwienie

N NP RP[RP|INMNWIN|R| PR

3. Funkcja liniowa

=
(o]

=

Sposoby opisu funkcji

Wykres funkgciji liniowej

Wiasndaci funkcji liniowe]

Réwnanie prostej na ptaszcnye

Wspotczynnik kierunkowy prostej

Warunek prostopadéai prostych

Uktady réwnah liniowych

Interpretacja geometryczna uktadu rowtiaiowych

Wl | Njo | 0~ w N

Uktady nieréwndci liniowych

RN N RPRP]RP|N|PR
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10. Funkcja liniowa — zastosowania 2

11. Powtorzenie wiadonigi 2

12. Praca klasowa i jej omowienie 2

4. Funkcje 19
1. Dziedzina i miejsca zerowe funkgcji 2

2. Szkicowanie wykresow funkcji 1

3. Monotonicznéc¢ funkcji 1

4. Odczytywanie wtasrizi funkcji z wykresu 2

5. Przesuwanie wykresu funkcji wzdhosi uktadu wspétrednych 2

6. Wektory w uktadzie wspoétezinych 1

7. Przesuwanie wykresu o wektor 1

8. Przeksztatcanie wykresu funkcji przez symetvizgledem osi uktadu wspotegnych 1

9. Inne przeksztatcenia wykresu funkcji 2

10. Funkcje — zastosowania 2

11. Powtorzenie wiadonsai 2

12. Praca klasowa i jej omoOwienie 2

5. Funkcja kwadratowa 28
1. Wykres funkgjif (x) = ax? 1

2. Przesunjcie wykresu funkcijf (x) = ax* o wektor 1

3. Posta kanoniczna i postaogolna funkcji kwadratowej 3
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. Réwnania kwadratowe

. Postd iloczynowa funkcji kwadratowej

. Réwnania sprowadzalne do réwinavadratowych

. Nieréwnaci kwadratowe

© [0 | o | 0| s~

. Uktady rowna

10.

Wzory Viéete'a

11.

Réwnania kwadratowe z parametrem

12.

Funkcja kwadratowa — zastosowania

13.

Powtérzenie wiadontci

14.

Praca klasowa i jej oméwienie

NN W | IDNIFPIDNIDNIPFP]P>

6. Planimetria

N
w

Miary katow w trojkacie

Trojkaty przystagce

Tréjkaty podobne

Wielokaty podobne

Twierdzenie Talesa

Trojkaty prostoktne

. Funkcje trygonometrycznegta ostrego

. Trygonometria — zastosowania

ol |N|o|o|slw|N| e

. Rozwigzywanie tréjlatow prostolgtnych

=
o

Zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi

NI PN
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11.

Pole tréjlkata

12.

Pole czworokta

13.

Powtoérzenie wiadontci

14.

Praca klasowa i jej omOwienie

NN |IDN|DN

7. Geometria analityczna

N
o

. Odlegiai¢ miedzy punktami w uktadzie wspotdnych.Srodek odcinka

. Odlegta¢ punktu od prostej

. Okrag w uktadzie wspétrginych

. Wzajemne poteenie dwdch okygéw

. Wzajemne potgenie okegu i prostej

. Uklady réwna drugiego stopnia

. Koto w uktadzie wspotrgdnych

. Dziatania na wektorach

© (00 | N|OoO |0 || W|IN|PF

. Wektory — zastosowania

=
o

. Jednoktadngt

AN
=

. Symetria osiowa

[EnN
N

. Symetriasrodkowa

[EnY
w

. Powto6rzenie wiadonioi

[EnY
N

. Praca klasowa i jej omOwienie

NN RPN |R| RPN RP[RP[INRP,|DN

Godziny do dyspozycji nauczyciela

=
SN
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1. Wielomiany

N
N

Stopier i wspotczynnik wielomianu

Dodawanie i odejmowanie wielomianéw

Mnozenie wielomianéw

Rozktad wielomianu na czynniki

Rownania wielomianowe

. Dzielenie wielomianéw

. Réwnai¢ wielomianow

. Twierdzenie Bézouta

©lo|N|lo|o|slwN| e

. Pierwiastki catkowite i pierwiastki wymierne wielgamu

=
o

Pierwiastki wielokrotne

=
=

. Wykres wielomianu

=
N

Nieréwndici wielomianowe

=
w

. Wielomiany — zastosowania

[EY
SN

. Powtérzenie wiadontoi

o
o

Praca klasowa i jej omOwienie

N[ RPN RP[N|RP|INIPININ|IN|[R|R|R
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2. Funkcje wymierne

N
w

Proporcjonaln&t odwrotna

Wykres funkcjif(x) = a/x

Przesungcie wykresu funkcjf(x) = a/x o wektor

Funkcja homograficzna

Przeksztatcenia wykresu funkcji homograficznej

Wyrazenia wymierne

Mnozenie i dzielenie wyrgen wymiernych

Dodawanie i odejmowanie wyren wymiernych

© ® N |ga s~ w NP

Rownania wymierne

=
o

Nieréwndaci wymierne

[EEN
[N

. Funkcje wymierne

[EEN
N

Rownania i nierowngi z wartgcia bezwzgédm

=
w

Funkcje wymierne — zastosowania

[EEN
P

Powtdérzenie wiadontci

15.

Praca klasowa i jej oméwienie

NP |INIDNIFPIDNININFP[IFPIFP[IDNMNDNDIPFP]|PF

3. Funkcje trygonometryczne

1.

Funkcje trygonometryczne dowolnegatd

2.

Kat obrotu

nowa
era

70



. Miara tukowa lkta

. Funkcje okresowe

. Wykres funkcji sinus

. Wykres funkcji cosinus

. Wykres funkcji tangens i cotangens

. Przesunjcie wykresu funkcji trygonometrycznej o wektor

© |0 | N|Oo |0 bW

. Przeksztatcenia wykresu funkcji trygonometryczrgj (

10.

Przeksztatcenia wykresu funkcji trygonometryczragj (

11.

Przeksztatcenia wykresu funkcji trygonometryczi®yj (

12.

Tozsamdci trygonometryczne

13.

Funkcje trygonometryczne sumy izracy katow

14.

Wzory redukcyjne

15.

Réwnania trygonometryczne

16.

Nieréwnaci trygonometryczne

17.

Powtoérzenie wiadontci

18.

Praca klasowa i jej omOwienie

N TP N|IWIDNIDNININMNINMNINMNINPFP[IFP[FP[PFP]|PFP

4. Ciggi

1. Pojcie chgu

2. Sposoby okrdania chgu
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. Ciagi monotoniczne

. Ciagi okreslone rekurencyjnie

. Ciag arytmetyczny

. Suma pocatkowych wyrazow cigu arytmetycznego

. Cigg geometryczny

. Suma pocatkowych wyrazow cigu geometrycznego

© |0 | N |0 bW

. Ciagi arytmetyczne i @gi geometryczne — zadania

10.

Procent sktadany

11.

Granica cigu

12.

Granica niewtéciwa cihgu

13.

Obliczanie granic agéw

14.

Szereg geometryczny

15.

Powtdérzenie wiadontci

16.

Praca klasowa i jej omOwienie

N P |IN|IDN|IFPIFP|IDNIDNININMNININIPFLIDN

5. Rachunek pochodnych

1. Granica funkcji w punkcie

2. Obliczanie granic funkcji w punkcie

3. Granice jednostronne
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Granice niewtéciwe

Granica funkcji w nieskieczongci

Ciagtos¢ funkcji

Wiasndci funkcji ciagtych

Pochodna funkcji

©lo N | g~

Funkcja pochodna

10. Dziatania na pochodnych

11. Interpretacja fizyczna pochodnej

12. Funkcje rosace i funkcja malejce

13. Ekstrema funkcji

14. Wartcé¢ najmniejsza i wartg najwigksza funkcji

15. Zagadnienia optymalizacyjne

16. Szkicowanie wykresu funkcji

17. Powtérzenie wiadomnigi

18. Praca klasowa i jej omowienie

NN WINIFPIDNIFPIFPIDNINMNIDNMNPFP[IDNPFP]|PFP

6. Planimetria

1. Diugos¢ okregu i pole kota

2. Katy w okregu

3. Okrag opisany na trogcie
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MATeMAtyka. Program nauczania \e—r'af

4. Okrag wpisany w trojlkt 1
5. Czworolaty wypukie 1
6. Okrag opisany na czworakie 2
7. Okrag wpisany w czworai 2
8. Twierdzenie sinusow 2
9. Twierdzenie cosinusow 2
10. Powtorzenie wiadontai 1
11. Praca klasowa i jej omowienie 2
Godziny do dyspozycji nauczyciela 14

Razem 160

ZAKRES PODSTAWOWY | ROZSZERZONY
Klasa lll (160 h)

Temat Liczba godzin

1. Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne 24
1. Potga o wyktadniku wymiernym 2
2. Potga o wyktadniku rzeczywistym 1
3. Funkcje wyktadnicze 2
4. Przeksztatcenia wykresu funkcji wyktadniczej 2
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. Wiasnaci funkcji wyktadniczej

. Logarytm

Wiasndaci logarytméw

. Funkcje logarytmiczne

5
6
7.
8
9

. Przeksztatcenia wykresu funkcji logarytmicznej

10.

Zmiana podstawy logarytmu

11.

Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne — zastosowania

12.

Powtdérzenie wiadontci

13.

Praca klasowa i jej omOwienie

NN DNIDNIEFP|IDNIDNIDNIDN

2. Rachunek prawdopodobienstwa

N
o

Reguta mnegenia. Reguta dodawania

Permutacje

Wariacje bez powtérze

Wariacje z powtdérzeniami

Kombinacje

Kombinatoryka - zadania

Zdarzenia losowe

Prawdopodobigstwo klasyczne

Ol Nl G~ w NP

Rozktad prawdopodobistwa

=
o

Wiasndci prawdopodobigstwa

-
=

. Doswiadczenia wieloetapowe

N W |IFL|IDNINININIFP[FP[IFP|DN
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12. Prawdopodobigstwo warunkowe 2

13. Prawdopodobigstwo iloczynu zdarze 1

14. Prawdopodobigstwo catkowite 2

15. Powtorzenie wiadonigi 2

16. Praca klasowa i jej omowienie 3

3. Statystyka 8
1. Srednia arytmetyczna 1

2. Mediana i dominanta 1

3. Odchylenie standardowe 2

4. Srednia waona 1

5. Powtdrzenie wiadoniai 1

6. Praca klasowa i jej oméwienie 2

4. Stereometria 27
1. Proste i ptaszczyzny w przestrzeni 1

2. Graniastostupy 1

3. Odcinki w graniastostupach 1

4. Objetos¢ graniastostupa 2

5. Ostrostupy 1

6. Objetos¢ ostrostupa 3

7. Kat miedzy pross a ptaszczyzp 1
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MATeMAtyka. Program nauczania

8. Kat dwuscienny 2
9. Przekroje wielécianéw 2
10. Walec 2
11. Staek 2
12. Kula 2
13. Bryly podobne 2
14. Powtorzenie wiadontoi 2
15. Praca klasowa i jej omowienie 3
5. PowtoOrzenie przed maturg 62
Godziny do dyspozycji nauczyciela 10

Razem 160
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