Materiat nauczania i przewidywane umiejetnosci uczniow

Klasa 1
(3 godziny tygodniowo, razem 105 godzin)

Tresci nauczania

L.

Ul W N

o s W

Liczby
. Dziatania w zbiorze liczb rzeczywistych, prawa i kolejno$¢ wykonywania dziatan
. Wzory skréconego mnozenia: (a+b), (a—b) oraz a* — b
. Wytaczanie wspolnego czynnika poza nawias w sumach algebraicznych
. Liczby naturalne i catkowite, liczby pierwsze i liczby ztozone
. Liczby rzeczywiste, zapis dziesietny liczby rzeczywistej, zamiana utamkoéw

dziesietnych okresowych na utamki zwykte

. Potega o wyktadniku naturalnym i catkowitym oraz jej wtasno$ci, potega: iloczynu

iilorazu poteg; mnozenie i dzielenie poteg przy takich samych podstawach

. Potega o wyktadniku wymiernym
. Pierwiastki kwadratowe i sze$cienne, pierwiastki wyzszych stopni (w tym pierwiastki

nieparzystego stopnia z liczb ujemnych), zwigzek pierwiastkowania z potegowaniem,
prawa dziatan pierwiastkach
Potega o wyktadniku wymiernym; wtasno$ci monotoniczno$ci potegowania

. Pojecie logarytmu, wtasnosci logarytmoéw, zwigzek logarytmowania z potegowaniem,

logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi

. ROwnania i nierownosci

Réwnowazno$¢ rownan i rownowazno$¢ nieréwnosci

Nieréwnosci liniowe, uktad nier6wnosci liniowych z jedng niewiadoma

0S$ liczbowa, przedziaty liczbowe

Dziatania na zbiorach

Warto$¢ bezwzgledna liczby, jej interpretacja algebraiczna i geometryczna

Rownania i nieréwnosci z wartoscia bezwzgledng typu: |[x+a|=b, |x+a|<b,
h+d2b

Uktad réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi, interpretacja uktadu réwnan
oznaczonych, sprzecznych i nieoznaczonych (bez interpretacji geometrycznej),
rozwigzywanie uktadéw réwnan metoda podstawiania i metodg przeciwnych
wspotczynnikéw

Zastosowanie uktadéw réwnan do rozwigzywania zadan tekstowych osadzonych
w kontekscie praktycznym
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III. Funkcje i ich wlasnosci

1.

Definicja funkcji jako przyporzadkowania y=f (x), przyktady funkcji, funkcje
uzywane w statystyce opisowej, tabele, diagramy, funkcje opisujace zjawiska
przyrodnicze, ekonomiczne, socjologiczne itp.

. Dziedzina funkcji, zbiér wartosSci funkcji, wyznaczanie dziedziny funkcji liczbowe;j

okreslonej wzorem (takze r6znymi wzorami na réznych przedziatach)

. Definicja wykresu funkcji liczbowej, wykresy funkcji opisujace zaleznosci

w gospodarce i zyciu codziennym - uwzglednienie réznych jednostek na osiach;
odczytywanie zwykresu funkcji jej dziedziny izbioru warto$ci oraz wartosci
najwiekszej (najmniejszej) osigganej przez funkcje w dziedzinie lub w okreslonym
przedziale; odczytywanie z wykresu argumentow, dla ktorych funkcja przyjmuje
okre$lone wartosci: (f(x)=m, f(x)>m, f(x)<m)

. Miejsce zerowe funkcji, odczytywanie z wykresu funkgcji jej miejsc zerowych
. Definicja funkcji monotonicznej na przedziale (a;b), wyznaczanie przedziatow

monotoniczno$ci funkcji na podstawie jej wykresu

. Funkcja f (x): ﬁ‘ jej wykres i wtasnoS$ci wykorzystywane do opisu i interpretacji
X

zagadnien zwigzanych z zastosowaniami praktycznymi

. Przesuniecie wykresu funkcji y= f(x) wzdtuz osi uktadu wspétrzednych:

y=[(x-a), y=f(x)+b

. Przeksztatcanie wykresu funkcji y=f (x) przez symetrie wzgledem osi uktadu

wspétrzednych: y =—f(x), y = f(-x)

. Wykresy funkcji y = f(x—p)+¢q

IV. Funkcja liniowa

. 0Od proporcjonalnosci prostej do funkcji y = ax

. Funkcja liniowa, interpretacja jej wspotczynnika kierunkowego i wyrazu wolnego;

rysowanie wykresow funkcji liniowych; przesuniecie wykresu funkcji liniowej
f(x)=ax wzdtuz osi uktadu wspotrzednych; punkty przeciecia wykresu funkcji

liniowej z osiami uktadu wspotrzednych

3. Monotoniczno$¢ funkcji liniowej

S

O 00 3 o U

. Wyznaczanie wzoru funkcji liniowej na podstawie jej wykresu (wykorzystywanie

interpretacji wspoétczynnika kierunkowego i wyrazu wolnego)

. Rébwnanie prostej przechodzacej przez dwa punkty; wspétczynnik kierunkowy prostej
. Wspétliniowos$¢ punktow

. Réwnanie prostej w postaci og6lnej

. Geometryczna interpretacja uktadow dwoch réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi

. Wzajemne potozenie dwoch prostych, wyznaczanie rownania prostej o zadanych

wtasnoSciach, jak: znany wspétczynnik kierunkowy, réwnolegto$¢ lub prostopadtos¢
do innej prostej
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V. Funkcja kwadratowa I

1. Szkicowanie wykresu funkcji kwadratowej na podstawie jej postaci kanonicznej
2. Interpretacja wspoétczynnikow wystepujacych we wzorze funkcji kwadratowej
w postaci kanonicznej; wspotrzedne wierzchotka paraboli

3. Dla kolejno wprowadzanych postaci funkcji i ich wykreséw: f(x)=ax’ (a#0),
y=ax’+q,y= a(x —p)2 Y= a(x - p)2 + g odczytywanie z wykresu: dziedziny, zbioru
wartoS$ci, warto$ci najwiekszych i warto$ci najmniejszych w dziedzinie lub na
okreslonym przedziale, przedziatdw monotonicznosci, rownania osi symetrii paraboli,
liczby miejsc zerowych

4, Posta¢ ogélna funkcji kwadratowej y=ax’>+bx+c, wyprowadzenie wzoru

(-3 -5
= X—— _—
y=a 2a 4a

VI. Figury na plaszczyznie I

1. Figury wypukte i niewypukte

. Liczba przekatnych w n-kacie wypuktym

. Nieréwnos¢ tréjkata

. Trojkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne; symetralna boku, dwusieczna kata,
wysokos¢, srodkowa; twierdzenie o sumie katéw trojkata; kat zewnetrzny tréjkata

5. Przystawanie figur; przyktady cech przystawania figur na ptaszczyznie (odcinki,

kwadraty, okregi, katy itp.)
6. Cechy przystawania tréjkatéw

SN

Przewidywane umiejetnosci uczniow

Po ukoniczeniu klasy pierwszej uczniowie powinni:

e wykonywac¢ dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, potegowanie,
pierwiastkowanie, logarytmowanie) w zbiorze liczb rzeczywistych;

e stosowac wzory skréconego mnozenia: (a+b), (a—b) oraz a* —b*;

e wyltgczac¢ wspoélny czynnik poza nawias w sumach algebraicznych;

e przeprowadza¢ proste dowody dotyczace podzielnosci liczb catkowitych ireszt
z dzielenia;

e zna¢ dowdd na istnienie nieskonczenie wielu liczb pierwszych;

e przedstawiac liczby rzeczywiste w réznych postaciach (np. utamka zwyktego, utamka
dziesietnego okresowego), z uzyciem symboli pierwiastkow, poteg;

e zamienia¢ utamki zwykte na utamki dziesietne okresowe i odwrotnie;

e pordwnywac liczby rzeczywiste;

e dowodzi¢ niewymiernosci np. liczby J2;

nowa www.dlanauczyciela.pl
@rd  © copyright by Nowa Era Sp. z 0.0. 8



stosowa¢ wtasnosci pierwiastkdw dowolnego stopnia, w tym pierwiastkéw stopnia

nieparzystego z liczb ujemnych; stosowal¢ prawa dziatan na pierwiastkach

(pierwiastek z iloczynu lub ilorazu dwéch liczb, wigczanie liczby pod znak pierwiastka

lub wytgczanie liczby spod znaku pierwiastka);

stosowac zwigzek pierwiastkowania z potegowaniem oraz prawa dziatan na potegach

i pierwiastkach;

oblicza¢ potegi o wyktadnikach wymiernych;

stosowaé prawa dziatan na potegach o wyktadnikach wymiernych: a”-a" =a”"",
P r

p
a _, - . a a”
pr =a’ :(ap) =a’ :(a'b)p=ap~b”.(g) =

korzysta¢ z podstawowych wtasnos$ci poteg (réwniez w kwestiach zwigzanych
z innymi dziedzinami wiedzy, np. fizyka, chemig, informatyka);
stosowa¢ wtasno$ci monotoniczno$ci potegowania, w szczego6lnosci wtasnosci: jesli

x<yoraza>1l,toa" <a’,ajeSli x<yilO<a<l,toa" >a’;

korzystac z pojecia logarytmu;

stosowac zwigzek logarytmowania z potegowaniem;

stosowa¢ w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm
potegi;

przeksztatca¢ rOwnania lub nier6wnos$ci w spos6b rownowazny;

interpretowac rownania i nieréwnoSci sprzeczne oraz tozsamosciowe;

uzywac pojecia przedziatu liczbowego, zaznacza¢ przedziaty na osi liczbowej;
wyznaczac cze$¢ wspolng, sume oraz réznice przedziatéw liczbowych;

sprawdza¢, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem roéwnania lub nieréwnosci;
rozwigzywac nieréwnos$ci pierwszego stopnia z jedng niewiadomg oraz ich uktady
i zapisywac¢ wyniki w postaci przedziatow liczbowych;

oblicza¢ warto$¢ bezwzgledna liczb;

stosowac interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej;

rozwigzywa¢ réwnania typu: |x+4/=5, x’-2x+1=5, |x+4/=5-x oraz

nieréwnosci typu: |x -2/ <3, [x+3[>4;

interpretowa¢ uktad réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi: oznaczonych,
sprzecznych i nieoznaczonych;

rozwigzywac uktady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi;

stosowac uktady rownan do rozwigzywania zadan tekstowych;

okreslac funkcje za pomoca: wzoru, tabeli, wykresu, opisu stownego (takze ré6znymi
wzorami na roznych przedziatach);

oblicza¢ warto$¢ funkcji danej wzorem algebraicznym;

odczytywac i interpretowac wartosci funkcji okreSlonych za pomoca: tabel, wykresow,
wzordw itp., réwniez w sytuacjach wielokrotnego uzycia tego samego Zrédta informacji
lub kilku Zrédet jednoczesnie;
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oblicza¢ ze wzoru warto$¢ funkcji dla danego argumentu; wyznacza¢ (poznanymi
metodami rozwigzywania rownan) argumenty, dla ktorych funkcja przyjmuje dang
wartos$é;

rysowac wykresy funkgcji liczbowych danych tabelg;

odczytywac z wykresu funkcji jej wtasnos$ci: dziedzine, zbiér warto$ci, miejsca zerowe,
przedziaty monotonicznoSci, przedzialy, w ktorych funkcja przyjmuje wartosci
wieksze (nie mniejsze) lub mniejsze (nie wieksze) od danej liczby (w szczegélnosci
liczbe rozwigzah réwnania f(x)=m, me R, rozwigzania nieréwnosci: f(x)>0,

f (x)<0);
znajdowa¢ na podstawie wykresu funkcji jej wartoSci najwieksze (najmniejsze)
w dziedzinie lub jej podzbiorze (w szczegbélnosci w przedziale domknietym);

szkicowa¢ wykres funkcji [ (x)= £ dla danego a, korzystac ze wzoru i wykresu tej
X

funkcji do interpretacji zagadnien zwigzanych z wielkoSciami odwrotnie
proporcjonalnymi;

przeksztatca¢ wykresy funkcji (przesuniecia i symetrie wzgledem osi uktadu);
rysowac wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru;

wyznacza¢ wzdr funkgcji liniowej na podstawie informacji o funkgcji lub jej wykresie;
interpretowac wspo6tczynniki wystepujace we wzorze funkgji liniowej;
wykorzystywa¢  wiasnosci  funkcji liniowej do interpretacji zagadnien
geometrycznych, fizycznych itp., takze osadzonych w kontekscie praktycznym,;
postugiwac sie réwnaniami prostych na ptlaszczyznie w postaciach kierunkowej
i ogblnej;

podawac¢ interpretacje geometryczng uktadéw oznaczonych, nieoznaczonych
i sprzecznych;

wyznacza¢ réwnanie prostej o danych wtasnoSciach (jak: przechodzenie przez dwa
punkty, znany wspoétczynnik kierunkowy, réwnolegto$¢ lub prostopadto$¢ do innej
prostej);

rozpoznawac wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie na podstawie ich rownan,
w tym znajdowac wspolny punkt dwéch prostych, jesli istnieje;

interpretowac wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci
kanonicznej;

szkicowa¢ wykres funkcji kwadratowej na podstawie jej wzoru;

interpretowac wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci
ogolnej;

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

rozpoznawac figury wypukte;

znac zalezno$¢ miedzy liczbg bokéw a liczbg przekatnych wielokgta wypuktego;
stosowac cechy przystawania tréjkatéw;

przeprowadza¢ dowody geometryczne z zastosowaniem poznanych wtasnosci figur.
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Klasa 2
(4 godziny tygodniowo, razem 140 godzin)

Tresci nauczania

I. Funkcja kwadratowa Il

1.
2.

N

Warto$¢ najwieksza i warto$¢ najmniejsza funkcji kwadratowej

Miejsca zerowe funkcji kwadratowej; wyr6znik trojmianu kwadratowego i zwigzek
jego znaku z liczbg miejsc zerowych funkcji kwadratowej; postac iloczynowa funkcji
kwadratowej

Réwnanie kwadratowe niepetne: x> +a=0, x° + bx = 0; rozwigzywanie réwnan
kwadratowych z wykorzystaniem wzoréw na miejsca zerowe funkcji kwadratowej
Nieréwnos$ci kwadratowe z jedng niewiadoma

Przyktady rownan wyzszych stopni i rownan wymiernych prowadzgcych do réwnan
liniowych lub kwadratowych

Przyktady uktadéw réwnan, z ktorych jedno jest kwadratowe, a drugie - liniowe
Wyznaczanie punktéw przeciecia prostych i paraboli (jesli istniejg)

Wyznaczanie rownania paraboli o danych wtasnosciach

II. Wielomiany i wyrazenia wymierne

1.

Wielomian jednej zmiennej, stopieni wielomianu, wielomiany réwne

2. Dziatania w zbiorze wielomianéw: dodawanie, odejmowanie, mnozenie, redukcja

© XN s W

wyrazow podobnych

Wzory skréconego mnozenia: (a+b), (a—b)’, @ +b*,a’ -5, a" - b"
Réwnania wielomianowe

Rozktad wielomianu na czynniki

Dzielenie wielomianoéw

Twierdzenie Bézouta i jego zastosowanie

Pierwiastki wielokrotne

Jednomian i wielomian wielu zmiennych

10. Wyrazenia wymierne, dziatania na wyrazeniach wymiernych

11.

Réwnania wymierne postaci %:0, gdzie wielomiany V(x) iW(x) zapisano
X

w postaci iloczynowej

I11. Figury na plaszczyznie II

1. Symetria srodkowa, symetria osiowa, twierdzenia o punktach przeciecia symetralnych
bokow, dwusiecznych katow, sSrodkowych i wysokos$ci w tréjkacie

2. Wielokaty foremne i ich podstawowe wtasnosci

3. Okregi i proste, twierdzenie o odcinkach stycznych
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N o s

© ©

Srodek okregu wpisanego w tréjkat, $rodek okregu opisanego na tréjkacie

Katy w kole (kat Srodkowy, kat wpisany, kat miedzy styczng a cieciwg)

Pola i obwody figur

Zwiagzki miarowe w trojkacie prostokatnym (twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa)

Twierdzenie Talesa, twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa

. Jednoktadnos$c¢
10.

Podobienstwo, cechy podobienstwa tréjkatow

IV. Trygonometria I

Ul B W N

. Funkcje trygonometryczne kata ostrego

. Zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi kata ostrego
. Zastosowania funkcji trygonometrycznych

. Funkcje trygonometryczne kata wypuktego

. Whasnosci funkcji trygonometrycznych

. Funkcje wykladnicze i logarytmiczne

. Wtasnosci logarytmoéw - powtérzenie
. Dziatania na potegach i logarytmach - powtdérzenie

. Funkcja wyktadnicza f (x):a", jej wykres i wtasnosci wykorzystywane do opisu

1 interpretacji zagadnien zwigzanych z zastosowaniami praktycznymi

. Funkcja logarytmiczna f (x) =log, x,jej wykres i wtasno$ci wykorzystywane do opisu

1 interpretacji zagadnien zwigzanych z zastosowaniami praktycznymi

Przewidywane umiejetnosci uczniow

Po ukonczeniu klasy drugiej uczniowie powinni:

[ ]

wyznacza¢ najwieksza i najmniejsza warto$¢ funkcji kwadratowej w przedziale
domknietym;

rozwigzywac zadania optymalizacyjne w sytuacjach, ktére mozna opisa¢ funkcjg
kwadratowg;

wyprowadza¢ wzory na miejsca zerowe funkcji kwadratowej;

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

interpretowa¢ wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej
w postaciach: kanonicznej, ogélnej i iloczynowej (jesli istnieje);
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odczytywa¢ z wykresu wtasno$ci funkcji kwadratowej: dziedzine, zbiér wartosci,

miejsca zerowe, przedzialy monotoniczno$ci, rozwigzania nier6éwnosci:

J(x)>0, f(x)<0;

rozwigzywa¢ rownania kwadratowe niepetne oraz réwnania kwadratowe, ktore

mozna sprowadzi¢ do postaci iloczynowej, np. stosujac wzory skréconego mnozenia:

(a+b), (@a—b), a’ - b’; rozwiazywaé réwnania kwadratowe, korzystajac ze wzoréw

na miejsca zerowe funkcji kwadratowej;

rozwigzywac metodg podstawiania uktady réwnan, z ktérych jedno jest kwadratowe,
ax+by=e ax+by=e

a drugie - liniowe, postaci lub

X +y +ex+dy=f y=cx’+dx+ [

rozwigzywac nierownos$ci kwadratowe z jedng niewiadoma;

wykorzystywa¢ wtasnosci funkcji kwadratowej do interpretacji zagadnien
geometrycznych, fizycznych itp., takze osadzonych w kontekscie praktycznym;
dodawa¢, odejmowac i mnozy¢ wielomiany jednej i wielu zmiennych;

odczytywac pierwiastki wielomianu z jego postaci iloczynowej;

oblicza¢ wartos$ci wyrazen arytmetycznych (wymiernych);

stosowaé wzory skréconego mnozenia: (a+b), (a—b), a’ +b°, @’ -b°, a"-b",
w szczeg0lnosci znosi¢ niewymierno$¢ z mianownika;

wytacza¢ jednomian z sumy algebraicznej poza nawias; rozktada¢ wielomiany na
czynniki metodg wytaczania wspélnego czynnika przed nawias i metodg grupowania
wyrazow;

rozwigzywa¢ réwnania wielomianowe, ktére mozna doprowadzi¢ do postaci
réwnania kwadratowego, w szczegblnosci réwnania dwukwadratowe;

rozwigzywa¢ réwnania wielomianowe postaci W(x)=0 dla wielomianéw
doprowadzonych do postaci iloczynowej lub takie, ktére mozna doprowadzi¢ do
postaci iloczynowej metodg wytgczania wspolnego czynnika przed nawias i metodg
grupowania;

dzieli¢ wielomian jednej zmiennej W(x) przez dwumian postaci x—a ;

zna¢ dowdd i stosowac twierdzenie (Bézouta) o dzieleniu z resztg wielomianu przez
dwumian postaci x—a wraz ze wzorami rekurencyjnymi na wspoétczynniki ilorazu
ireszte (algorytm Hornera - dowéd mozna przeprowadzi¢ w szczeg6lnym przypadku,
np. dla wielomianu czwartego stopnia);

znajdowac pierwiastki catkowite wielomianu o wspétczynnikach catkowitych;
wyznaczac dziedzine wyrazenia wymiernego; dodawac, odejmowac, mnozyc¢ i dzieli¢
wyrazenia wymierne; skraca¢ wyrazenia wymierne;

V) _

() 0, gdzie wielomiany V'(x) i W(x) sa

rozwigzywac rOwnania wymierne postaci

zapisane w postaci iloczynowej;
stosowac¢ wtasnosci symetrii Srodkowej, symetrii osiowej;
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wskazywa¢ w trojkacie podstawowe punkty szczegOlne: ortocentrum, Srodek
ciezkos$ci; korzystac z ich wtasnosci;

udowodnic¢ twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa;

rozpoznawal trojkaty: ostrokatne, prostokatne i rozwartokatne przy danych
dtugosciach bokéw (m.in. stosowaé twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa);

korzysta¢ z wtasnosSci katéw i przekatnych w prostokatach, rownolegtobokach,
rombach i trapezach;

rozpoznawac wielokaty foremne i korzystac z ich podstawowych wtasnosci;
wyznacza¢ promienie i Srednice okregéw, dtugosci cieciw okregéw oraz odcinkéw
stycznych, takze z wykorzystaniem twierdzenia Pitagorasa;

korzystac z wtasnosci stycznej do okregu i wtasnosci okregéw stycznych;

udowodni¢ twierdzenia o katach w okregu:

a) kat wpisany jest potowa kata sSrodkowego opartego na tym samym tuku;

b) katy wpisane sg rowne wtedy i tylko wtedy, gdy sg oparte na réwnych tukach;
stosowac¢ zwigzki pomiedzy: katem Srodkowym, katami wpisanymi i katem miedzy
styczng a cieciwg kota (wyznaczonymi przez ten sam tuk);
udowodni¢ twierdzenie: Jesli odcinek CD jest wysoko$cig tréjkata prostokatnego ABC
o kacie prostym ACB, to |4D|-|BD|=|CD|, |AC[" =|4B||4D| oraz |BC|" =|4B|-|BD

)

stosowac twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa;
korzystac z cech podobienstwa trojkatow;

korzystac z zalezno$ci miedzy obwodami i miedzy polami figur podobnych;
przeprowadza¢ dowody geometryczne;

wyznacza¢ warto$ci funkcji trygonometrycznych: sinus, cosinus i tangens katéw
o miarach od 0° do 180° wszczegolnosci wyznacza¢ wartosSci funkcji
trygonometrycznych dla katéw 30°, 45°, 60°;

stosowa¢  proste  zaleznoSci  miedzy  funkcjami  trygonometrycznymi:

. ) sina
sin“a +cos" a =1, tga =

oraz sin(90° - a): coso;
cosa

korzystac z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic
lub obliczonych za pomocg kalkulatora);

wyznacza¢ miare kata, znajgc warto$c¢ funkcji trygonometrycznej tego kata;

znajagc warto$¢ jednej funkcji trygonometrycznej kata, wyznacza¢ wartoSci
pozostatych funkcji trygonometrycznych tego kata;

korzystac¢ z wiasnosci funkcji trygonometrycznych w obliczeniach geometrycznych;
sporzadzac wykresy funkcji wyktadniczej (o ré6znych podstawach) i opisywac jej wtasno$ci;
korzystac z funkcji wyktadniczych do opisu zjawisk fizycznych i chemicznych, a takze
w kwestiach osadzonych w konteks$cie praktycznym;

sporzadza¢ wykresy funkcji logarytmicznej (o roznych podstawach) i opisywac jej
wilasnosci;
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e korzysta¢ z funkcji logarytmicznych do opisu zjawisk fizycznych i chemicznych,
a takze w kwestiach osadzonych w kontekscie praktycznym;

Klasa 3
(3 godziny tygodniowo, razem 105 godzin)

Tresci nauczania

I. Trygonometria Il

1.
2.

3.

Twierdzenie sinus6w, twierdzenie o dwusiecznej
Twierdzenie cosinuséw

Pola wielokatéw, wzér na pole troéjkata P=%-a~b-siny, pole i obwdd kota;

obliczanie pdl, obwodéw oraz zwigzkéw miarowych z zastosowaniem poznanych
wzorow i zaleznosci trygonometrycznych
Obliczanie p6l i obwodéw figur, w tym pola wycinka kota i dtugo$ci tuku okregu

II. Geometria analityczna

1.

o U1 s W

Odlegtos¢ na ptaszczyznie kartezjanskiej, odlegto$¢ dwoch punktéw, wspétrzedne
$rodka odcinka

. Odlegto$¢ punktu od prostej

. Rébwnanie okregu w postaci (x —a)2 +(x—b)2 =77, nier6wno$¢ opisujgca koto
. Wzajemne potozenie prostej i okregu

. Przeksztatcanie figur na ptaszczyznie kartezjanskiej przez symetrie

. Figury na ptaszczyznie kartezjanskiej — zadania

III. Ciagiliczbowe

1.

Definicja ciggu liczbowego - funkgcji, ktérej dziedzing jest zbiér (lub podzbidr) liczb
naturalnych; cigg skonczony i nieskonczony

Monotoniczno$¢ ciggu

Ciag arytmetyczny, wzor na n-ty wyraz oraz sume n poczatkowych wyrazéw, wyraz
$rodkowy jako $rednia arytmetyczna wyrazow sgsiednich, monotoniczno$¢ ciggu
arytmetycznego

Cigg geometryczny, wzOr na n-ty wyraz oraz sume n poczatkowych wyrazow,
zalezno$¢ a,” =a, , -a,,,

Procent sktadany, oprocentowanie lokat i kredytéw bankowych, sprzedazy ratalnej
itp.
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IV. Kombinatoryka, rachunek prawdopodobienstwa oraz elementy statystyki

opisowej

Proste zadania kombinatoryczne uwzgledniajace losowanie kolejno ze zwracaniem
i bez zwracania oraz losowanie podzbioréw danego zbioru

Reguta mnozenia i dodawania (takze tgcznie) dla dowolnej liczby czynnosci
w prostych sytuacjach kombinatorycznych

Doswiadczenia losowe, zdarzenia losowe, zbiér zdarzen elementarnych, dziatania na
zdarzeniach: zdarzenie pewne, zdarzenie niemozliwe, koniunkcja i alternatywa
zdarzen, zdarzenie przeciwne, zdarzenia wykluczajace sie

Klasyczna definicja prawdopodobienistwa i jego podstawowe wtasnoSci

Obliczanie  prawdopodobienstw zdarzen w  skonczonych przestrzeniach
probabilistycznych, zastosowanie wtasnosci prawdopodobienstwa

Elementy statystyki opisowej: badanie proby losowej i jej opis za pomoca liczb
charakterystycznych, $rednia arytmetyczna, Srednia wazona, mediana, dominanta,
wariancja iodchylenie standardowe, przyktady badan statystycznych GUS, skala
centylowa

Warto$¢ oczekiwana, np. przy ustalaniu wysokos$ci wygranej w prostych grach
losowych i loteriach

Przewidywane umiejetnosci uczniow

Po ukoniczeniu klasy trzeciej uczniowie powinni:

[ ]

udowodni¢ i stosowac twierdzenie sinusow;

udowodni¢ i stosowac twierdzenie cosinusow;

obliczac katy tréjkata i dtugosci jego bokow przy odpowiednich danych (rozwigzywac
trojkaty);

udowodnic¢ i stosowa¢ wzor na pole trojkata: P = 5 a-b-siny;

udowodnic i stosowac twierdzenie o dwusiecznej;

stosowac funkcje trygonometryczne do wyznaczania dtugosci odcinkéw w figurach
ptaskich i do obliczania pol figur; oblicza¢ pole wycinka kota i dtugo$¢ tuku okregu;
wyznacza¢ wspotrzedne Srodka odcinka; oblicza¢ odlegto$¢ dwoch punktow;
oblicza¢ odlegto$¢ punktu od prostej;

stosowac¢ réwnanie okregu w postaci: (x—a)’ +(x—b) =#7;

znajdowac punkty wspolne prostej i okregu;

znajdowac obrazy niektérych figur geometrycznych (punktu, prostej, odcinka, okregu,
tréjkata itp.) w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspotrzednych i symetrii
$Srodkowej wzgledem poczatku uktadu;

wyznacza¢ roéwnania prostych réwnolegtych i prostopadtych do danej prostej
przechodzacej przez dwa punkty, w szczegolno$ci rownania stycznych do okregow,
dwusiecznych katéw itp.;

wyznacza¢ wyrazy ciggu liczbowego okre$lonego wzorem og6lnym;
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e podawac przyktady ciagéw liczbowych skonczonych i nieskonczonych;

e oblicza¢ poczatkowe wyrazy ciggéw okreslonych rekurencyjnie;

e sprawdza¢ monotoniczno$¢ ciagu;

e sprawdza¢, czy dany cigg jest arytmetyczny, czy geometryczny;

e wyprowadzac i stosowac wzory na n-ty wyraz i sume n poczgtkowych wyrazow ciggu
arytmetycznego;

e wyprowadzac i stosowac wzory na n-ty wyraz i sume n poczatkowych wyrazéw ciggu
geometrycznego;

e stosowac zalezno$¢ miedzy trzema sgsiednimi wyrazami ciggu arytmetycznego i ciggu
geometrycznego;

e wykorzystywac¢ wtasnosci ciaggéw, w tym arytmetycznych i geometrycznych, do
rozwigzywania zadan, rowniez osadzonych w konteks$cie praktycznym;

e stosowal wtasnoSci ciggu geometrycznego do rozwigzywania zadan zwigzanych
z bankowoscig (lokaty ikredyty), w szczegdlnoSci korzysta¢ z pojecia procentu
sktadanego, oblicza¢ podatki i zysk z lokat;

e zlicza¢ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;

e zlicza¢ obiekty, stosujgc reguty mnozenia i dodawania (takze tacznie) dla dowolnej
liczby czynnoSci;

e oblicza¢ prawdopodobienstwo w przyktadach wykorzystujacych klasyczng definicje
prawdopodobienstwa, stosujac jego elementarne wtasno$ci;

e oblicza¢ $rednig arytmetyczng i $rednig wazona; wyznacza¢ mediane i dominante;

e oblicza¢ odchylenie standardowe zestawu danych (takze w przypadku danych
odpowiednio pogrupowanych) i interpretowa¢ ten parametr dla danych
empirycznych;

e oblicza¢ warto$¢ oczekiwang, np. przy ustalaniu wysoko$ci wygranej w prostych grach
losowych i loteriach;

e stosowac skale centylowg;

e oblicza¢ odchylenie standardowe zestawu danych (takze w przypadku danych
odpowiednio pogrupowanych), interpretowa¢ odchylenie standardowe zestawu
danych dla danych empirycznych;

e Kkrytycznie analizowa¢ dane do$wiadczalne (badania statystyczne) i ich graficzne
reprezentacje, operowa¢ podstawowymi charakterystykami liczbowymi zestawow
danych.

nowa www.dlanauczyciela.pl
@rd  © copyright by Nowa Era Sp. z 0.0. 17



Klasa 4
(4 godziny tygodniowo, razem 104 godziny)

Tresci nauczania

L.

A N o e

Stereometria

Proste i ptaszczyzny w przestrzeni

Réwnolegtosc i prostopadto$¢ w przestrzeni

Twierdzenie o trzech prostych prostopadtych (bez dowodu)

Kat nachylenia prostej do ptaszczyzny

Kat dwuscienny

Graniastostupy, graniastostupy prawidtowe i proste, prostopadto$ciany, przekroje
prostopadto$cianéw

Ostrostupy, ostrostupy prawidtowe, twierdzenie o ostrostupie, ktéry ma wszystkie
krawedzie boczne réwnej dtugosci

Bryty obrotowe: walec, stozek, kula, sfera

Pola powierzchni i objeto$ci wielo$cianéw - powtdrzenie wzoréw i obliczenia,
réwniez z zastosowaniem trygonometrii

10.Pola powierzchni i objetosci bryt obrotowych - obliczenia, réwniez

z Zzastosowaniem trygonometrii

II. Powtoérzenie przed matura

1
2
3

. Dowody w algebrze
. Dowody w geometrii
. Powtoérzenie przed maturg

Przewidywane umiejetnosci uczniow

Po ukoniczeniu klasy czwartej uczniowie powinni:

rozpoznawal wzajemne potozenie prostych w przestrzeni, w szczego6lnosci
nieprzecinajgce sie proste prostopadte;

postugiwac sie pojeciami kata miedzy prostg a ptaszczyzng i kata dwusciennego
miedzy potplaszczyznami;

rozpoznawa¢ w graniastostupach iostrostupach katy miedzy odcinkami (np.
krawedziami, krawedziami i przekgtnymi itp.), oblicza¢ miary tych katow;
rozpoznawa¢ w graniastostupach iostrostupach katy miedzy odcinkami
a ptaszczyznami (miedzy krawedziami a $cianami, miedzy przekatnymi a $cianami),
oblicza¢ miary tych katow;

okresla¢, jaka figurg jest dany przekroj prostopadto$cianu ptaszczyzng;

stosowac twierdzenie o ostrostupie, ktéry ma wszystkie krawedzie boczne réwnej
dtugosci;
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e rozpoznawa¢ w walcach i stozkach katy miedzy odcinkami oraz katy miedzy
odcinkami a ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy tworzaca
a podstawag stozka), oblicza¢ miary tych katow;

e wykorzystywac zalezno$¢ miedzy objeto$ciami bryt podobnych;

e oblicza¢ objetosci i pola powierzchni graniastostupéw, ostrostupéw, walca, stozka
i kuli, rowniez z wykorzystaniem trygonometrii;

e przeprowadza¢ dowody w zakresie zagadnien z algebry;

e przeprowadza¢ dowody geometryczne.

Propozycja metod kontroli i oceny osiggnieé¢ uczniow

Jednym z najtrudniejszych zadan nauczyciela jest sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw. Jego

prawidtowe wykonanie jest niezbedne dla:

e ucznia, bo potwierdza lub kwestionuje jego samoocene (a tym samym uczy witasciwego
oceniania samego siebie); jest sygnatem do uzupelnienia niedociggnie¢; motywuje do
dalszego ksztatcenia oraz rozwijania wtasnych uzdolnien i zainteresowan;

e nauczyciela, bo dostarcza informacji o poprawnoéci stosowanych metod nauczania oraz
stopniu osiggniecia zamierzonych celéw edukacyjnych.

Matematyka jest dyscypling nauki, w ktérej umiejetnosci tylko pozornie sg tatwe do oceny.
Czestym biedem jest np. klasyfikowanie pisemnych rozwigzan zadan wytacznie w dwéch
kategoriach: zrobione btednie, zrobione bezbtednie. Tymczasem mozna tak postepowac tylko
w stosunku do testéw. Najwieksza trudno$¢ sprawia ustalenie, w jakim stopniu uczen rozumie to,
co robi. Wazne jest wiec stawianie mu pytan sprawdzajacych zrozumienie kolejnych etapow
pracy. Metody sprawdzania osiaggnie¢ ucznia powinny wiec by¢ ré6znorodne. Nie nalezy przy tym
kazdego sprawdzania umiejetnos$ci konczy¢ oceng wyrazong stopniem. Uczen powinien ksztalci¢
sie na wtasnych btedach i twérczo poszukiwac wtasciwych rozwigzan. Nie wolno dopuszczac do
sytuacji, w Kktorej strach przed negatywng oceng paralizuje i odbiera che¢ aktywnego
uczestniczenia w lekcji. Swobodne wypowiedzi sg dla nauczyciela wskazéwka, czy proces
dydaktyczny przebiega prawidtowo.

Uczniom warto zadawac przygotowanie publicznej prezentacji rozwigzania problemu, ktéry
weczesniej opracuja w 2-3-osobowych grupach. Takie zadanie skutecznie motywuje do staran
o doktadne zrozumienie tematu. Podczas prezentowania wynikéw pracy przez jednego
z cztonkoéw grupy nalezy dociekliwie pyta¢: ,skad ten wniosek?”, ,dlaczego?”’, ,czy zawsze?”,
»Czy dla dowolnych?” itd. Uczniowie przyzwyczajeni do takiej formy pracy zwykle zadaja sobie
nawzajem podobne pytania podczas przygotowywania prezentacji. Jest to bardzo efektywny
sposéb nauki, a dla nauczyciela prezentacja jest jedng z najlepszych metod sprawdzenia, czy pojecia
i teorie matematyczne, zwiaszcza trudniejsze, zostaly przez uczniéw zrozumiane.

Uczniom nalezy zadawac¢ prace do domu, ale taka praca spetni swoje zadanie pod warunkiem, ze
nauczyciel skontroluje poprawno$¢ jej wykonania (co jednak nie powinno faczyé sie
z wystawianiem stopnia).
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Nie nalezy jednak rezygnowac z tradycyjnej formy odpowiedzi ustnej ocenianej stopniem. Uczen
powinien umie¢ zaprezentowa¢ swoje umiejetnosci nawet w duzym stresie. Warto tak
zaplanowac lekcje, aby w ciggu semestru kazdy uczen otrzymal przynajmniej jedng ocene
z odpowiedzi ustne;j.

Pisemne sprawdziany wiadomosci to zwykle kartkowki, prace klasowe oraz réznego rodzaju

testy. Krétkie kartkowki sg wygodna forma kontroli umiejetno$ci nabytych w trakcie ostatnich

(3—4) lekcji. Stuzy¢ powinny raczej do oceny sprawnosci rachunkowej, znajomosci i stosowania

definicji itp., niz do rozwiazywania zadan problemowych. Po wiekszej partii materiatu

przeprowadza sie na 0g6t godzinne prace klasowe. Przygotowanie prawidtowego zestawu zadan

jest dla nauczyciela swoistym wyzwaniem, bo:

e zadan nie powinno by¢ wiecej niz trzy, cztery;

e powinny one mie¢ zrédznicowany stopien trudnosci;

e rozwigzania powinny da¢ mozliwo$¢ oceny pracy w penej skali, od niedostatecznej do celujacej;

e rozwigzywanie niektoérych problemdéw powinno dawaé szanse na wykazanie sie mysleniem
tworczym.

To tylko niektore z cech dobrze opracowanej pracy klasowe;j.

Coraz czesciej stosowang forma pracy pisemnej jest test. Mtodzi ludzie wczesniej czy pozniej
spotkaja sie z takg formg sprawdzianu, warto wiec ¢wiczy¢ z nimi umiejetnos¢ ich rozwigzywania.
Praktyka dowodzi, ze bez wczes$niejszego treningu nawet osobie dobrze przygotowanej
merytorycznie trudno prawidtowo rozwigza¢ egzamin w formie testu.

Zdaniem autora niezwykle wazne jest staranne, rzetelne, w petni profesjonalne przygotowanie
kazdego sprawdzianu. Stosujac obowigzujacy w Polsce system oceniania, nalezy zadbac
o przejrzysto$¢ kryteribw i konsekwencje w ich stosowaniu. Wiadomo, jak bardzo
niesprawiedliwa lub nieuzasadniona ocena potrafi zniecheci¢ do nauki.

Zadaniem kazdego nauczyciela jest opracowanie na poczatku roku szkolnego Przedmiotowego
Systemu Oceniania zgodnego z Wewnatrzszkolnym Systemem Oceniania. Obydwa dokumenty,
zatwierdzone przez Rade Pedagogiczng, powinny uwzglednia¢ specyfike szkoty, srodowisko
uczniéw, profil klasy itp. Szczegétowe zasady oceniania wewnatrzszkolnego okres$la statut szkoty,
z uwzglednieniem przepiséw zawartych w rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia
19 kwietnia 1999 r. (z p6zniejszymi zmianami) w sprawie zasad oceniania, klasyfikowania
i promowania uczniéw i stuchaczy oraz przeprowadzania egzaminéw i sprawdzianéw w szkotach
publicznych. Prezentowany nizej katalog wymagan programowych nalezy zatem traktowac jako
propozycje do rozwazenia, wymagajaca dostosowania do sytuacji kazdej klasy. Dotyczy to
zwlaszcza podziatu wymagan na dwie kategorie: podstawowe i ponadpodstawowe.
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