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Program Matematyka z plusem jest wynikiem do§wiadczen nauczycieli szkot srednich réoznego
profilu (w tym mig¢dzynarodowej matury) oraz autoréw i redaktoréw ksigzek dla wszystkich
etapow ksztatcenia wydawanych przez Gdanskie Wydawnictwo O§wiatowe.

Wiele z elementow tego stylu nauczania matematyki autorzy programu przetestowali w swojej
pracy pedagogicznej.

Program przeznaczony jest dla wszystkich szkot ponadpodstawowych konczacych si¢ matura.
Zawiera on wigc zardwno zakres podstawowy, jak i rozszerzony. Kursywa 0znaczono tresci
dotyczace zakresu rozszerzonego. Podstawowa cechg¢ odrdzniajaca zakres rozszerzony od
zakresu podstawowego stanowig nie tylko dodatkowe tresci, ale takze wigkszy nacisk na
scistos¢ jezyka 1 znajomos$¢ zagadnien teoretycznych.

Program zostat skonstruowany tak, aby w pierwszej klasie nauczyciel pracujacy z uczniami,
pochodzacymi z roéznych szkét i nauczanymi wedtug réznych programéw, mogt rozpoczaé
nauczanie od powtorzenia, uzupetienia i ugruntowania wiadomosci ze szkoly podstawowej
potrzebnych do dalszej nauki. Z kolei w klasie czwartej stosunkowo mniejsza ilo$¢ materiatu
pozwala zakonczy¢ realizacje programu przed egzaminem maturalnym. Program moze byc¢
stosowany niezaleznie od tego, jakie programy realizowali uczniowie w szkole podstawowej.
Do programu przygotowane zostaty podreczniki (odrgbne dla zakresu podstawowego i zakresu
rozszerzonego) oraz dodatkowe materiaty.

Gdanskie Wydawnictwo Oswiatowe, publikujac program na stronie Www.gwo.pl, wyraza tym
samym zgode na bezplatne wykorzystanie przez nauczycieli niniejszego programu do pracy
Z uczniami oraz wyraza takze zgod¢ na tworzenie przez nauczycieli autorskich programéw
nauczania w oparciu 0 program nauczania Matematyka z plusem pod warunkiem, ze
W przygotowanym materiale zostanie zapisana informacja, iz powstal on na podstawie
programu Matematyka z plusem do danego etapu nauczania.


http://www.gwo.pl/

CELE KSZTALCENIA

Cele nauczania matematyki na Il etapie edukacyjnym opisane sg w podstawie programowej
jako wymagania ogodlne. Dla zakresu podstawowego i zakresu rozszerzonego sformutowano
je nastepujaco:

Cele ksztalcenia — wymagania ogodlne

I. Sprawnos$¢ rachunkowa

Wykonywanie obliczen na liczbach rzeczywistych, takze przy uzyciu kalkulatora, stosowanie
praw dzialan matematycznych przy przeksztalcaniu wyrazen algebraicznych oraz
wykorzystywanie tych umiej¢tnosci przy rozwigzywaniu probleméw w kontekstach
rzeczywistych i teoretycznych.

Il. Wykorzystanie i tworzenie informacji

1. Interpretowanie i operowanie informacjami przedstawionymi w tekscie, zar6wno
matematycznym, jak i popularnonaukowym, a takze w formie wykresow, diagramow,
tabel.

2. Uzywanie jezyka matematycznego do tworzenia tekstow matematycznych, w tym do opisu
prowadzonych rozumowan i Uzasadniania wnioskow, a takze do przedstawiania danych.

I11. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji

1. Stosowanie obiektow matematycznych 1 operowanie nimi, interpretowanie pojec
matematycznych.

2. Dobieranie 1 tworzenie modeli matematycznych przy rozwigzywaniu probleméow
praktycznych i teoretycznych.

3. Tworzenie pomocniczych obiektow matematycznych na podstawie istniejacych, w celu
przeprowadzenia argumentacji lub rozwigzania problemu.

4. Wskazywanie konieczno$ci lub mozliwo$ci modyfikacji modelu matematycznego
w przypadkach wymagajacych specjalnych zastrzezen, dodatkowych zalozef, rozwazenia
szczegolnych uwarunkowan.

IVV. Rozumowanie i argumentacja

1. Przeprowadzanie rozumowan, takze kilkuetapowych, podawanie argumentow
uzasadniajacych poprawno$¢ rozumowania, odréznianie dowodu od przyktadu.

2. Dostrzeganie regularnosci, podobienstw oraz analogii, formutowanie wnioskow na ich
podstawie i uzasadnianie ich poprawnosci.

3. Dobieranie argumentow do uzasadnienia poprawnos$ci rozwigzywania problemow,
tworzenie ciggu argumentow gwarantujacych poprawnos¢ rozwigzania i skutecznosé
W poszukiwaniu rozwigzan zagadnienia.

4. Stosowanie 1 tworzenie strategii przy rozwigzywaniu zadan, rowniez w sytuacjach
nietypowych.

Ogolne cele edukacyjne

Matematyka jest obok jezyka polskiego glownym przedmiotem w szkole sredniej. Jej duze

znaczenie polega m.in. na tym, ze:

4 jest potrzebna do nauki innych przedmiotow w szkole $redniej, a takze na studiach (i to nie
tylko na kierunkach typowo Scistych, ale takze psychologii, socjologii, ekonomii itp.),

¢ pozwala ksztalci¢ zdolno$¢ logicznego myslenia potrzebng w wielu zawodach i w zyciu
codziennym,



¢

*

pozwala lepiej rozumie¢ i przewidywac zjawiska przyrodnicze, techniczne, ekonomiczne
I spoteczne,
nauczanie tego przedmiotu pozwala osiaggna¢ takze wymienione nizej cele wychowawcze.

Nauczyciel matematyki powinien wiec kierowaé si¢ nie tylko szczegdétowymi treSciami
opisanymi ponizej, ale powinien takze realizowaé nastepujace cele:

Rozwoj intelektualny

*

*

*

* & o o

Wyksztatcenie nawyku logicznego i poprawnego myslenia oraz stosowania w praktyce
zasad logiki.

Rozwijanie zdolno$ci stawiania hipotez i ich dowodzenia, odrdzniania hipotezy od
udowodnionego faktu.

Doskonalenie zdolnosci heurystycznych.

Wyksztalcenie umiejetnosci wykonywania dziatan na liczbach, wyrazeniach algebraicznych
I innych podstawowych obiektach abstrakcyjnych.

Wyksztalcenie umiej¢tnosci tworzenia modeli matematycznych i nawyku ilosciowego
rozwazania dostrzeganych zjawisk.

Wyksztalcenie umiejetnosci planowania rozwigzania problemu matematycznego i realizacji
tego planu.

Ksztaltowanie wyobrazni przestrzennej.

Rozwijanie umiej¢tnos$ci czytania ze zrozumieniem roznego rodzaju tekstow zawierajacych
informacje ilo$ciowe (w tym diagramow, wykresow, tabel itp.) oraz sporzadzania takich
tekstow.

Rozwijanie umiejetnosci prawidlowe interpretacji tekstow zawierajacych dane statystyczne.
Przygotowanie do korzystania z nowoczesnych technologii informacji.

Ksztattowanie umiejetnosci uzywania symboli, schematow, rysunkow 1 wykresow.
Wyksztalcenie podstaw matematycznych do zrozumienia zjawisk przyrodniczych,
spotecznych, technicznych i gospodarczych.

Wychowanie

*

<
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Ksztattowanie pozytywnego stosunku do podejmowania aktywnosci intelektualnej
I rozbudzanie ciekawosci intelektualnej.

Nauczanie dobrej organizacji pracy, systematycznosci i pracowitosci.

Wyksztatcenie umiejetnosci prowadzenia merytorycznej dyskusji majacej na celu wspolne
dojscie do optymalnego rozwigzania.

Ksztaltowanie szacunku dla pogladéw innych i umiejetnosci obrony wiasnych pogladow.
Wyksztatcenie krytycznego stosunku do wiasnych pogladoéw i umiejetnosci zmiany zdania
pod wptywem racjonalnych argumentow.

Nauczenie zrozumiatego przedstawiania informacji.

Wyksztalcenie umiejgtnosci argumentowania.

Wyksztatcenie umiejetnosci planowania pracy.

Wyksztalcenie umiejetnosci wspotpracy w grupie.

Umozliwienie podejmowania $wiadomych decyzji dotyczacych spoleczenstwa, gospodarki
I sSrodowiska naturalnego poprzez przekazanie umiejetnosci bedacych podstawa rozumienia
zjawisk gospodarczych, spotecznych i przyrodniczych.

Umozliwienie $wiadomego i krytycznego korzystania z danych statystycznych.
Wyksztalcenie umiej¢tnosci samodzielnego zdobywania informacji i samoksztalcenia.

Szczegotowe cele edukacyjne
Cele te podano nizej z podziatem na klasy oraz gldwne kategorie celow edukacyjnych.
Kursywa oznaczono wymagania dotyczace zakresu rozszerzonego.



KLASA |

Wyksztalcenie umiejetnosci postlugiwania si¢ obiektami abstrakcyjnymi

¢

*

Uporzadkowanie i uzupetnienie wiadomosci i umiej¢tnosci dotyczacych dziatan na liczbach
rzeczywistych oraz wyrazeniach algebraicznych.
Zapoznanie z zagadnieniami dotyczagcymi wektoréw i dziatan na wektorach.

Wyksztalcenie umiejetnosci budowania modeli matematycznych

¢

*

*

Powtorzenie i uzupetnienie wiadomosci i umiejetnosci dotyczacych zastosowania rownan
do rozwigzywania réznorodnych problemoéw.

Wyksztalcenie umiejetno$ci rozwigzywania ukladéw rownan liniowych oraz ich
stosowania.

Wyksztalcenie umiej¢tnosci rozwigzywania nierownosci pierwszego stopnia oraz ich
stosowania.

Wyksztatcenie umiej¢tnosci rozwigzywania rownan i nieréwnosci kwadratowych oraz ich
stosowania.

Wyksztatcenie umiejetnosci dostrzegania zwigzkow 1 zaleznosci.

Wyksztatcenie umiejetnosci opisu sytuacji za pomoca funkcji i rozumienia zaleznosci
pomiegdzy wlasno$ciami funkcji a wlasno$ciami opisywanej przez nig sytuacji.
Wyksztalcenie umiejetnosci zastosowania funkcji kwadratowej w rozwigzywaniu prostych
zadan optymalizacyjnych.

Zapoznanie z zastosowaniem logarytméw do opisu sytuacji praktycznych.

Wyksztalcenie umiejetnosci projektowania i wykonywania obliczen

¢
14
14

Powtodrzenie 1 uzupetienie umiej¢tnosci z zakresu szkoly podstawowe;.

Doskonalenie umiejetnosci szacowania wartosci liczbowych.

Wykorzystywanie wiasnosci liczb i wyrazen algebraicznych do wykonywania obliczen
najprostszym sposobem.

Zapoznanie z zapisem liczb w notacji wyktadniczej i dziataniami na takich liczbach.
Rozszerzenie dzialania potggowania na potegi o wyktadniku catkowitym ujemnym
i wymiernym.

Zapoznanie z poj¢ciem logarytmu 1 ksztalcenie umiejetnosci obliczania logarytmow
(rowniez przy uzyciu kalkulatora).

Zapoznanie z wykorzystaniem kalkulatora do obliczen.

Zapoznanie z wykorzystaniem kalkulatora graficznego i komputera do rysowania wykresow
funkcji (w miar¢ mozliwosci technicznych).

Zapoznanie z elementami myslenia matematycznego

¢ Wryksztalcenie umiejetnosci odrézniania twierdzenia od hipotezy, podawania przykladow
I kontrprzyktadow.

¢ Ksztattowanie $cistosci jezyka matematycznego.

¢ Zapoznanie z dowodami twierdzen matematycznych.

¢ Wyksztalcenie umiej¢tnosci argumentowania i samodzielnego uzasadniania prostych
twierdzen matematycznych.

KLASA Il

Wyksztalcenie umiejetnosci postlugiwania si¢ obiektami abstrakcyjnymi

*

Nabycie wiadomosci i umiejetnosci dotyczacych wykonywania dziatan dodawania,
odejmowania, mnozenia i dzielenia wielomianow.



¢ Uporzadkowanie i uzupetnienie wiadomosci dotyczacych geometrii elementarnej.

¢ Uzupelnienie wiadomosci i umiejetnosci dotyczacych funkeji.

¢ Zapoznanie z okresleniami funkcji trygonometrycznych katéw od 0 stopni do 180 stopni.
¢ Zapoznanie z twierdzeniami sinusow i cosinusow.

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci postugiwania si¢ pojeciami geometrii przestrzennej.

¢ Zapoznanie z podstawowymi pojeciami Statystyki opisowej.

Wyksztalcenie umiejetnosci budowania modeli matematycznych

¢ Wyksztalcenie umiej¢tno$ci  rozwigzywania  prostych rdwnan i  nierownosci
wielomianowych do rozwigzywania r6znorodnych problemow.

¢ Wyksztalcenie umiejetnosci stosowania poje¢ 1 twierdzen planimetrii do r6znorodnych
problemow.

¢ Wyksztalcenie umiejetnosci zastosowania funkcji trygonometrycznych kata ostrego i kata
rozwartego w sytuacjach praktycznych.

¢ Wyksztalcenie umiejetnos$ci stosowania metod stereometrii.

¢ Wryksztalcenie umiejetnosci opisywania zjawisk wzrostu i zaniku za pomocg funkcji
wyktadniczej oraz wykorzystania wtasnosci tej funkcji do badania takich zjawisk.

¢ Wyksztalcenie umieje¢tnosci opisywania zjawisk za pomocg funkcji logarytmicznej oraz
wykorzystania wtasnosci tej funkcji do badania takich zjawisk.

¢ Wyksztalcenie umiejetnos$ci czytania ze zrozumieniem informacji zawierajacych dane
statystyczne.

¢ Wyksztalcenie umiejetnosci stosowania pojeé statystyki do opisu réznorodnych sytuacii.

Wyksztalcenie umiejetnosci projektowania i wykonywania obliczen

¢ Wyksztalcenie umiejetnosci  wykonywania obliczen z  wykorzystaniem  funkcji
trygonometrycznych, takze za pomoca kalkulatora.

¢ Wyksztalcenie umiejetnosci szacowania liczb niewymiernych spotykanych w obliczeniach
geometrycznych.

¢ Wykorzystanie kalkulatora graficznego do szacowania warto$ci miejsc  zerowych
wielomianow (w miar¢ mozliwosci technicznych).

¢ Wyksztalcenie umiej¢tnosci obliczania $rednich, takze za pomoca kalkulatora naukowego,
kalkulatora graficznego i komputera.

¢ Wyksztalcenie umiejetnosci samodzielnego prowadzenia prostych badan statystycznych
| przedstawiania ich wynikdw za pomocg poznanych pojec.

Zapoznanie z elementami myslenia matematycznego

¢ Dalsze ksztalcenie umiejgtnosci przewidzianych dla klasy 1.

¢ Wyksztalcenie umiejetnosci podawania przyktadow i1 kontrprzyktaddw.
¢ Wyksztalcenie umiejetnosci dowodzenia twierdzen.

KLASA 111

Wyksztalcenie umiejetnosci postugiwania sie obiektami abstrakcyjnymi

¢ Nabycie wiadomosci i umiejetnosci dotyczacych wykonywania dziatan dodawania,
odejmowania, mnozenia i dzielenia wyrazen wymiernych.

¢ Uzupehienie wiadomosci i umiejetnosci z zakresu planimetrii o zagadnienia dotyczace cech
podobienstwa trojkatow i twierdzenia Talesa.

¢ Nabycie wiadomosci 1 umiejetnosci dotyczacych postugiwania si¢ ciggami.

& Wyksztatcenie umiejetnosci stosowania elementow geometrii analitycznej.



¢ Wyksztalcenie umiejetnosci postugiwania si¢ granicami ciggow.
¢ Zapoznanie z podstawowymi pojg¢ciami statystyki opisowej (tylko zakres podstawowy).

Wyksztalcenie umiejetnosci budowania modeli matematycznych

¢ Wyksztalcenie umiejgtnosci postugiwania si¢ prostymi roéwnaniami | nieréwnosciami
wymiernymi.

¢ Wyksztalcenie umiejetnosci stosowania metod geometrii analitycznej.

¢ Whyksztalcenie umiejetnosci rozwigzywania niektorych typow rownan stopni wyzszych niz
drugi.

¢ Wyksztalcenie umiejetnosci stosowania metod stereometrii.

¢ Wryksztalcenie umiejetnosci opisywania réznorodnych zjawisk dyskretnych za pomoca
ciggdéw — wykorzystanie wlasnos$ci ciggu geometrycznego i arytmetycznego.

¢ Wyksztalcenie umiejetnosci wykorzystania pojecia podobienstwa.

¢ Wryksztalcenie umiejetnosci opisywania roznorodnych zjawisk okresowych za pomoca
funkcji trygonometrycznych.

¢ Wyksztalcenie umiejetnosci czytania ze zrozumieniem informacji zawierajacych dane
statystyczne (tylko zakres podstawowy).

¢ Wryksztalcenie umiejgtnosci stosowania poje¢ statystyki do opisu réznorodnych sytuacji
(tylko zakres podstawowy).

Wyksztalcenie umiejetnosci projektowania i wykonywania obliczen

¢ Wyksztalcenie umiejetnosci przeksztatcania wyrazen wymiernych.

¢ Wyksztalcenie umiejetnosci obliczania $rednich 1 parametroOw rozproszenia, takze za
pomoca kalkulatora naukowego, kalkulatora graficznego i komputera (tylko zakres
podstawowy).

¢ Wryksztalcenie umiejetnosci samodzielnego prowadzenia prostych badan statystycznych
| przedstawiania ich wynikow za pomocg poznanych poje¢ (tylko zakres podstawowy).

Zapoznanie z elementami myslenia matematycznego
¢ Kontynuowanie ksztalcenia umiejg¢tnosci rozwijanych w klasach 11 11.

KLASA IV

Dodatkowym szczegbélowym celem nauczania w klasie czwartej jest powtdrzenie materiatu
przed egzaminem maturalnym.

Wyksztalcenie umiejetnosci postugiwania si¢ obiektami abstrakcyjnymi

¢ Wyksztalcenie umiejetnosci stosowania elementow geometrii analitycznej (tylko zakres
podstawowy).

¢ Zapoznanie z podstawowymi pojeciami rachunku prawdopodobienstwa i wyksztatcenie
umiejetnosci ich stosowania.

¢ Wyksztalcenie umiejetnosci postugiwania si¢ podstawowymi pojeciami rachunku
rozniczkowego: granicy funkcji i pochodne.

Wyksztalcenie umiejetnosci budowania modeli matematycznych

¢ Wyksztalcenie umiejetnosci stosowania metod geometrii analitycznej (tylko zakres
podstawowy).

¢ Wyksztalcenie umiejetnosci rozwigzywania prostych problemow kombinatorycznych.

¢ Wyksztalcenie umiejetnosci rozwigzywania prostych problemow probabilistycznych za
pomocg klasycznej definicji prawdopodobienstwa i metod kombinatoryki.

¢ Wyksztalcenie umiejetnosci stosowania pochodnych do opisu zmieniajacych sie wielkosci.



Wyksztalcenie umiejetnosci projektowania i wykonywania obliczen
¢ Wyksztalcenie umiejetnosci wykonywania obliczen dotyczacych prawdopodobienstwa,
takze z zastosowaniem kombinatoryki.

Zapoznanie z elementami mySlenia matematycznego
¢ Kontynuowanie ksztalcenia umieje¢tnosci rozwijanych w klasach I, 11 111
¢ Wyksztatcenie umiejetnosci rozumowania probabilistycznego.

TRESCI NAUCZANIA

KLASA | — zakres podstawowy

Tresci Komentarze
Zbiory Zbiory i dziatania na zbiorach. Przedziaty liczbowe.
Wyrazenia algebraiczne Zapisywanie i przeksztalcanie wyrazen algebraicznych.

Wyltaczanie wspolnego czynnika przed nawias. Wzory
skroconego mnozenia. Przeksztalcanie wzorow.
Twierdzenia. Dowodzenie twierdzen.

Potegi i pierwiastki Potegi o wyktadnikach catkowitych. Pierwiastki. Potegi
0 wyktadnikach wymiernych. Potegi o wyktadnikach
rzeczywistych.
Logarytmy Pojecie logarytmu. Wiasnos$ci logarytmow.
Rownania, nieréwnosci, Rozwigzywanie rownan. Wielko$ci wprost proporcjonalne
uklady réwnan I odwrotnie proporcjonalne. Rozwigzywanie nierdwnosci.

Uktady rownan. Uktady réwnan oznaczone, nieoznaczone
I sprzeczne. Zadania tekstowe.

Funkcje Pojecie funkcji. Czytanie wykres6w. Monotoniczno$¢
funkcji. Wzor i wykres funkcji liniowej. Wtasnosci funkcji
liniowej. Proporcjonalno$¢ prosta i odwrotna.

Réwnania kwadratowe Rownania kwadratowe w najprostszej postaci. Wyr6znik
réwnania kwadratowego. Rozwigzywanie rownan.
Funkcja kwadratowa Parabola. Wzor funkcji kwadratowej w postaci ogolne;j

I kanonicznej. Wzor funkcji kwadratowej w postaci
iloczynowej. Funkcja kwadratowa — podsumowanie.
Nierownos$ci kwadratowe. Zastosowania funkcji
kwadratowe;j.

KLASA Il — zakres podstawowy

Wielomiany Przyktady wielomianéw. Rozktad wielomianu na czynniki.
Roéwnania wielomianowe.

Figury na plaszczyznie. Katy. Katy w trojkatach 1 w czworokatach. Podstawowe

Czesé 1 wlasnosci trojkatow. Twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie
odwrotne do twierdzenia Pitagorasa. Wtasnosci trojkatow
(cd.). Wiasnosci czworokatow.




Funkcje

Wzory i wykresy funkcji. Przyktady funkcji i ich
wilasnosci. Funkcja wyktadnicza i funkcja logarytmiczna.
Rownania wyktadnicze i logarytmiczne. Zastosowania
funkcji wyktadniczych i logarytmicznych. Przeksztalcanie
wykresow funkcji.

Figury na plaszczyznie.
Czesc 2

Pole kota. Dlugo$¢ okrggu. Wtasnosci katéw srodkowych

I katow wpisanych. Proste i okrggi. Okrag opisany na
trojkacie. Okrag wpisany w trojkat. Wiasnosci wielokatow.
Wielokaty foremne.

Trygonometria

Tangens kata ostrego. Sinus i cosinus kata ostrego.
Obliczenia trygonometryczne. Zastosowania trygonometrii.
Wartosci funkcji trygonometrycznych dla katow 30°, 45°

i 60°. Zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi.
Funkcje trygonometryczne katéw od 0° do 180°.
Twierdzenie cosinusow.

Figury w przestrzeni

Graniastostupy. Ostrostupy. Walec. Stozek. Kula.

KLASA 111 — zakres podstawowy

Wyrazenia wymierne

Wyrazenia wymierne. ROwnania wymierne.
Przeksztatcanie wyrazen algebraicznych. Hiperbola.
Przesuwanie hiperboli.

Ciagi

Przyktady ciagéw. Ciag arytmetyczny. Suma wyrazow
ciggu arytmetycznego. Cigg geometryczny. Suma wyrazow
ciggu geometrycznego. Procent prosty i procent sktadany.

Podobienstwo figur

Twierdzenie Talesa. Wielokaty podobne. Cechy
podobienstwa trojkatow. Cechy podobienstwa trojkatow
(cd.). Pola figur podobnych.

Stereometria

Wielo$ciany i inne figury przestrzenne. Figury obrotowe
I inne figury przestrzenne. Proste i ptaszczyzny
W przestrzeni. Bryly podobne.

Statystyka

Przyblizenia. Srednia arytmetyczna, mediana, dominanta.
Srednia wazona.

KLASA 1V - zakres podstawowy

Geometria analityczna

Punkty i odcinki w uktadzie wspotrzednych. Rownanie
prostej. Rownanie prostej (cd.). ROwnanie okregu.
Interpretacja geometryczna uktadu rownan.

Prawdopodobienstwo

Prawdopodobienstwo — podstawowe pojecia. Obliczanie
prawdopodobienstwa. Drzewka. Zasada mnozenia i zasada
dodawania. Obliczanie prawdopodobienstwa (cd.).

Przygotowanie do matury




KLASA | — zakres rozszerzony

Tresci

Komentarze

Zbiory

Zbiory i dziatania na zbiorach. Przedziaty liczbowe.

Wyrazenia algebraiczne

Zapisywanie i przeksztalcanie wyrazen algebraicznych.
Wylaczanie wspolnego czynnika przed nawias. Wzory
skréconego mnozenia. Przeksztatcanie wzorow.
Twierdzenia. Dowodzenie twierdzen.

Potegi i pierwiastki Potegi o wykladnikach catkowitych. Pierwiastki. Potggi
0 wyktadnikach wymiernych. Potegi o wyktadnikach
rzeczywistych.

Logarytmy Pojecie logarytmu. Wtasnosci logarytmow.

Roéwnania, nierownosci,
uklady rownan

Rozwigzywanie rownan. Wielko$ci wprost proporcjonalne
I odwrotnie proporcjonalne. Rozwigzywanie nieréwnosci.
Roéwnania 1 nier6wnosci z warto$cig bezwzgledna.
Roéwnania 1 nier6wnosci z warto$cig bezwzgledna (cd.).
Uktady réwnan. Uklady réwnan oznaczone, nieoznaczone
I sprzeczne. Zadania tekstowe.

Funkcje

Pojecie funkcji. Czytanie wykresow. Wzory i wykresy
funkcji. Monotoniczno$¢ funkcji. Wzor 1 wykres funkcji
liniowej. Wiasnos$ci funkcji liniowej. Proporcjonalno$¢
prosta i odwrotna.

Rownania kwadratowe

Roéwnania kwadratowe w najprostszej postaci. Wyroznik
rownania kwadratowego. Rozwigzywanie rownan. Wzory
Viéte’a.

Wektory. Przeksztalcanie
wykresow funkcji

Wektory. Dziatania na wektorach. Wektory w ukladzie
wspotrzednych. Dziatania na wektorach w uktadzie
wspotrzednych. Przeksztalcanie wykresow funkcji.
Przeksztatcanie wykresow funkcji (cd.).

Funkcja kwadratowa

Parabola. Wzo6r funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej
I kanonicznej. Wzor funkcji kwadratowej w postaci
iloczynowej. Funkcja kwadratowa — podsumowanie.
Nierownosci kwadratowe. Zastosowania funkcji
kwadratowej. ROwnania 1 nierownosci z parametrem.

KLASA Il — zakres rozszerzony

Wielomiany

Przyktady wielomianéw. Rozklad wielomianu na czynniki.

Rownania wielomianowe. Dzielenie wielomianow.
Twierdzenie Bézouta. ROwnania wielomianowe (cd.).

Figury na plaszczyznie.
Czesc 1

Katy. Katy w trojkatach i w czworokatach. Podstawowe
wilasnosci trojkatow. Twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie
odwrotne do twierdzenia Pitagorasa. Wiasnosci trojkatow
(cd.). Wiasnos$ci czworokatow.

Funkcje

Funkcje wielomianowe. Nierownos$ci wielomianowe.
Funkcje wielomianowe (cd.). Nierdwnosci wielomianowe
(cd.). Funkcja wyktadnicza i funkcja logarytmiczna.
Rownania wyktadnicze i logarytmiczne. Zastosowania
funkcji wyktadniczych i logarytmicznych.
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Figury na plaszczyznie.
Czesc 2

Pole kota. Dlugo$¢ okrggu. Wtasnosci katéw srodkowych
I katow wpisanych. Proste i okregi. Okrag opisany na
wielokacie. Okrag wpisany w wielokat. Wiasnosci
wielokatéw. Wielokaty foremne.

Trygonometria

Tangens kata ostrego. Sinus i cosinus kata ostrego.
Obliczenia trygonometryczne. Zastosowania trygonometrii.
Wartos$ci funkcji trygonometrycznych dla katow 30°, 45°

1 60°. Zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi.
Funkcje trygonometryczne katow od 0° do 180°.
Twierdzenie sinusow. Twierdzenie cosinusOw.

Figury w przestrzeni

Graniastostupy. Ostrostupy. Walec. Stozek. Kula.

Statystyka Przyblizenia. Srednia arytmetyczna, mediana, dominanta.
Srednia wazona.
KLASA 111 — zakres rozszerzony

Wyrazenia wymierne

Wyrazenia wymierne. Rownania wymierne. Nierownosci
wymierne. Przeksztatcanie wyrazen algebraicznych.
Hiperbola. Przesuwanie hiperboli. Funkcje wymierne.

Ciagi

Przyktady ciggow. Ciag arytmetyczny. Suma wyrazow
ciggu arytmetycznego. Ciag geometryczny. Suma wyrazow
ciggu geometrycznego. Procent prosty i procent sktadany.
Granice ciggow. Obliczanie granic. Szereg geometryczny.

Podobienstwo figur

Twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Talesa. Wielokaty podobne. Cechy podobienstwa
trojkatow. Cechy podobienstwa trojkatow (cd.). Pola figur
podobnych.

Funkcje trygonometryczne

Funkcje trygonometryczne kata ostrego. Katy o miarach
dodatnich i ujemnych. Funkcje trygonometryczne
dowolnego kata. Podstawowe zwigzki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi. Wykres funkcji y = sinx. Wykres
funkcji y = cosx. Wykres funkcji y = tgx. Wzory
redukcyjne. Miara tukowa kata. Funkcje trygonometryczne
zmiennej rzeczywistej. Funkcje o wzorach y = a sinx,

y = sinax... Réwnania trygonometryczne. Sinus, cosinus
i tangens sumy i réznicy katow.

Geometria analityczna

Punkty i odcinki w uktadzie wspotrzednych. Réwnanie
prostej. Rownanie prostej (cd.). ROwnanie okregu.
Interpretacja geometryczna uktadu réwnan.

Stereometria

Wielosciany i inne figury przestrzenne. Figury obrotowe
I inne figury przestrzenne. Proste i ptaszczyzny

w przestrzeni. Przekroje graniastostupoéw i ostrostupow.
Bryly podobne.

KLASA 1V - zakres rozszerzony

Prawdopodobienstwo cz. 1

Prawdopodobienstwo — podstawowe pojecia. Obliczanie
prawdopodobienstwa. Drzewka. Zasada mnozenia i zasada
dodawania. Wariacje. Kombinacje. Dwumian Newtona.
Kombinatoryka i prawdopodobienstwo.
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Prawdopodobienstwo cz. 2

Suma i iloczyn zdarzen. Prawdopodobienstwo
warunkowe. Prawdopodobienstwo calkowite. Zdarzenia
niezalezne. Schemat Bernoullego.

Granice funkcji

Granice funkcji — intuicje. Granice funkcji — definicje.
Funkcje ciagte. Twierdzenie Darboux. Obliczanie granic.
Obliczanie granic (cd.).

Pochodna funkcji

Pochodna funkcji w punkcie. Pochodna funkcji. Pochodna
funkcji ztozonej. Monotoniczno$¢ funkcji. Ekstrema.
Zastosowania pochodnej. Zastosowania pochodnej (cd.).

Przygotowanie do matury
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OPIS ZALOZONYCH OSIAGNIEC UCZNIA

W opisie uwzgledniono podzial umiejetnosci pomigdzy klasy oraz klasyfikacje ich na
odpowiednie poziomy wymagan (konieczne — ocena dopuszczajaca, podstawowe — 0cena
dostateczna, rozszerzajace — ocena dobra, dopetniajgce — ocena bardzo dobra). Klasyfikacja
podwdjna, np. K-P, oznacza, ze prostsze zadania dotyczace danego zagadnienia nalezy
traktowac¢ jako wymagane na poziomie K, a trudniejsze — P.

Za wymagania na poziomie W nalezy uzna¢ spelnienie wszystkich wymagan z pozioméw
nizszych oraz umiejetnos$¢ rozwigzywania zadan znacznie wykraczajacych poza wymagania na
poziomie D stopniem trudnos$ci lub tematyka.

KLASA

Wymagania — zakres podstawowy L [ o [ m | v

Liczby rzeczywiste. Uczen:

wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie,
dzielenie, potegowanie, pierwiastkowanie, K-P
logarytmowanie) w zbiorze liczb rzeczywistych

przeprowadza proste dowody dotyczace podzielnosci
liczb catkowitych i reszt z dzielenia

stosuje wlasnosci pierwiastkow dowolnego stopnia,
W tym pierwiastkOw stopnia nieparzystego z liczb K-P
ujemnych

stosuje zwigzek pierwiastkowania z potegowaniem oraz
prawa dziatan na potggach i pierwiastkach

stosuje monotonicznos$¢ potegowania P-R

postuguje si¢ pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza
przedziaty na osi liczbowej

stosuje interpretacj¢ geometryczng i algebraiczng
warto$ci bezwzglednej, rozwigzuje rGwnania Z wartoscia P-R
bezwzgledna

wykorzystuje wlasnosci potegowania i pierwiastkowania
w sytuacjach praktycznych, w tym do obliczania
procentéw sktadanych, zyskow z lokat i kosztow
kredytow

stosuje zwigzek logarytmowania z potggowaniem,
postuguje si¢ wzorami na logarytm iloczynu, logarytm P-R P-R
ilorazu i logarytm potegi

Wyrazenia algebraiczne. Uczen:

stosuje wzory skroconego mnozenia: (a + b)?, (a — b)?,
2 2
a“—b

dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jednej i wielu
zmiennych

wylacza poza nawias jednomian z sumy algebraicznej K K

mnozy i dzieli wyraZenia wymierne K-P

Rownania i nierownosci. Uczen:

przeksztalca rOwnania i nierowno$ci w sposob

. . K-P K-D | K-D
rownowazny

interpretuje rownania i nierbwnosci liniowe sprzeczne
oraz tozsamosciowe

rozwigzuje nierdéwnosci liniowe z jedng niewiadoma K-P
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rozwigzuje rownania i nierownos$ci kwadratowe

rozwigzuje rownania wielomianowe postaci W(x) = 0
dla wielomianéw doprowadzonych do postaci
iloczynowej

K-R

Uklady rownan. Uczen:

rozwigzuje uktady rownan liniowych z dwiema
niewiadomymi, podaje interpretacj¢ geometryczng
uktadow oznaczonych, nieoznaczonych i sprzecznych

K-P

K-D

stosuje uktady réwnan do rozwigzywania zadan
tekstowych

K-R

Funkcje. Uczen:

okresla funkcje jako jednoznaczne przyporzadkowanie za
pomocg opisu stownego, tabeli, wykresu, wzoru (takze
r6znymi wzorami na r6znych przedziatach)

K-R

P-D

oblicza warto$¢ funkcji zadanej wzorem algebraicznym

K-R

odczytuje i interpretuje wartosci funkcji okreslonych za
pomocg tabel, wykresow, wzorow itp., rowniez

w sytuacjach wielokrotnego uzycia tego samego zrodta
informac;ji lub kilku Zrodet jednocze$nie

odczytuje z wykresu funkcji: dziedzing, zbidr wartosci,
miejsca zerowe, przedzialty monotonicznosci, przedziaty,
w ktorych funkcja przyjmuje wartosci wigksze (nie
mniejsze) lub mniejsze (nie wigksze) od danej liczby,
najwicksze i najmniejsze wartosci funkcji (o ile istniejq)
W danym przedziale domknigtym oraz argumenty, dla
ktorych wartosci najwigksze 1 najmniejsze sg przez
funkcje przyjmowane

K-R

K-R

interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze
funkcji liniowej

wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie informacji
0 jej wykresie lub 0 jej wlasnosciach

szkicuje wykres funkcji kwadratowej zadanej wzorem

interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze
funkcji kwadratowej w postaci ogolnej, kanoniczne;j
i iloczynowej (jesli istnieje)

P-R

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

P-R

wyznacza najwieksza 1 najmniejszg wartos¢ funkcji
kwadratowej w przedziale domknigtym

wykorzystuje wlasnosci funkcji liniowej i kwadratowej
do interpretacji zagadnien geometrycznych, fizycznych
itp., takze osadzonych w konteks$cie praktycznym

P-R

P-R

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy
funkcji,y=f(x—a),y=f(x)+b

K-P

P-R

postuguje si¢ funkcjg £ (x) = =, w tym jej wykresem, do
opisu i interpretacji zagadnien zwigzanych

z wielkos$ciami odwrotnie proporcjonalnymi, rowniez

w zastosowaniach praktycznych

P-R
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postuguje si¢ funkcjami wyktadniczg i logarytmiczna,
w tym ich wykresami, do opisu i interpretacji zagadnien
zwigzanych z zastosowaniami praktycznymi

P-R

Ciagi. Uczen:

oblicza wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogélnym

oblicza poczatkowe wyrazy ciggow okreslonych
rekurencyjnie

K-P

W prostych przypadkach bada, czy ciag jest rosnacy, czy
malejacy

sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny lub
geometryczny

stosuje wzOr na n-ty wyraz i na sumg¢ n poczatkowych
wyrazow ciggu arytmetycznego

stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume¢ n poczatkowych
wyrazOow ciggu geometrycznego

K-P

wykorzystuje wlasnosci ciggdw, w tym arytmetycznych
i geometrycznych, do rozwigzywania zadan, rowniez
osadzonych w kontekscie praktycznym

P-R

Trygonometria

Uczen:

wykorzystuje definicje funkcji: sinus, cosinus i tangens
dla katow od 0° do 180°, w szczegdlnosci wyznacza
warto$ci funkcji trygonometrycznych dla katow 30°, 45°,
60°

sina

korzysta z wzoréw sin?a + cos?a = 1,tga = —

stosuje twierdzenie cosinusow oraz wzor na pole trojkata
1 .
P=E-a-b-smy

oblicza katy trojkata prostokatnego i dhugosci jego bokow
przy odpowiednich danych (rozwigzuje trojkaty
prostokatne, w tym z wykorzystaniem funkcji
trygonometrycznych)

Planimetria. Uczen:

wyznacza promienie i srednice okregow, dtugosci cigciw
okregdw oraz odcinkéw stycznych, w tym
z wykorzystaniem twierdzenia Pitagorasa

K-R

rozpoznaje trojkaty ostrokatne, prostokatne

I rozwartokatne przy danych dtugo$ciach bokéw (m.in.
stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa

I twierdzenie cosinusow); stosuje twierdzenie: w trojkacie

naprzeciw wiekszego kata wewngtrznego lezy dtuzszy
bok

K-P

rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich
podstawowych wtasnos$ci

korzysta z wlasnosci katow i przekatnych w prostokatach,
réwnoleglobokach, rombach i trapezach

stosuje wlasnosci katow wpisanych 1 srodkowych

stosuje wzory na pole wycinka kota i dlugo$¢ tuku okrggu

stosuje twierdzenie Talesa

P-R

korzysta z cech podobienstwa trojkatow
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wykorzystuje zaleznosci migdzy obwodami oraz migdzy
polami figur podobnych

P-R

wskazuje podstawowe punkty szczegdlne w trojkacie:
srodek okregu wpisanego w trojkat, srodek okrggu
opisanego na trojkacie, ortocentrum, $rodek ciezkosci
oraz korzysta z ich whasnosci

P-R

przeprowadza dowody geometryczne

P-D

P-D

stosuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania
dhugosci odcinkow w figurach ptaskich oraz obliczania
pol figur

Geometria analityczna na plaszczyznie kartezjanskiej. Uczen:

rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie
na podstawie ich réwnan, w tym znajduje wspolny punkt
dwach prostych, jesli taki istnieje

P

K-P

postuguje si¢ rownaniami prostych na ptaszczyznie,

w postaci kierunkowej i ogolnej, w tym wyznacza
réwnanie prostej o zadanych wlasnosciach (takich jak np.
przechodzenie przez dwa dane punkty, znany
wspotczynnik kierunkowy, rownolegtos¢ do innej prostej)

P-R

oblicza odlegto$¢ dwdch punktéw w uktadzie
wspolrzednych

postuguje si¢ rownaniem okrggu (x —a)? + (y — b)? =12

R-P

wyznacza obrazy okregéw i wielokagtow w symetriach
osiowych wzgledem osi uktadu wspotrzednych, symetrii
srodkowej (o srodku w poczatku uktadu wspotrzednych)

Stereometria. Uczen:

rozpoznaje wzajemne polozenie prostych w przestrzeni,
W szczegblnosci proste prostopadle nieprzecinajgce si¢

postuguje sie pojeciem kata migdzy prostg a ptaszczyzna
oraz pojeciem kata dwusciennego miedzy
péiptaszczyznami

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy
migdzy odcinkami (np. krawedziami, krawedziami

I przekatnymi) oraz katy miedzy Scianami, oblicza miary
tych katow

rozpoznaje w walcach i w stozkach kat migdzy
odcinkami oraz kat migdzy odcinkami i ptaszczyznami
(np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy tworzaca

a podstawg), oblicza miary tych katow

P-R

P-R

oblicza obje¢tosci 1 pola powierzchni graniastostupow,
ostrostupdw, walca, stozka i kuli, réwniez
z wykorzystaniem trygonometrii

K-R

K-R

wykorzystuje zalezno$¢ migdzy objetosciami bryt
podobnych

Kombinatoryka. Uczen:

zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych

K-P

zlicza obiekty, stosujac reguty mnozenia i dodawania
(takze tacznie) dla dowolnej liczby czynnosci

K-R

Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Uczen:

oblicza prawdopodobienstwo w modelu klasycznym




oblicza §rednig arytmetyczng i $rednig wazong, znajduje
mediang i dominante

K-R

Optymalizacja i rachunek rézniczkowy. Uczen:

rozwigzuje zadania optymalizacyjne w Sytuacjach
dajacych si¢ opisa¢ funkcja kwadratowa

P-D

Wymagania — zakres rozszerzony

KLASA

v

Liczby rzeczywiste. Uczen:

wykonuje dzialania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie,
dzielenie, potggowanie, pierwiastkowanie,
logarytmowanie) w zbiorze liczb rzeczywistych

K-P

przeprowadza proste dowody dotyczace podzielno$ci
liczb catkowitych i reszt z dzielenia

P-R

stosuje wlasnosci pierwiastkow dowolnego stopnia,
W tym pierwiastkOw stopnia nieparzystego z liczb
ujemnych

K-P

stosuje zwigzek pierwiastkowania z potggowaniem oraz
prawa dziatan na potg¢gach i pierwiastkach

stosuje monotoniczno$¢ potggowania

postuguje si¢ pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza
przedziaty na osi liczbowej

stosuje interpretacje geometryczng i algebraiczng
warto$ci bezwzglednej, rozwigzuje rdOwnania z wartoscia
bezwzgledna

P-R

wykorzystuje wlasnosci potegowania i pierwiastkowania
w sytuacjach praktycznych, w tym do obliczania
procentow sktadanych, zyskow z lokat i kosztow
kredytow

P-R

P-R

stosuje zwigzek logarytmowania z potggowaniem,
postuguje si¢ wzorami na logarytm iloczynu, logarytm
ilorazu i logarytm potegi

P-R

P-R

stosuje wzOr na zamiang podstawy logarytmu

Wyrazenia algebraiczne. Uczenh:

stosuje wzory skroconego mnozenia na: (a + b)?,
(a — b)?, a® — b?

dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jednej i wielu
zmiennych

wylacza poza nawias jednomian z sumy algebraicznej

mnozy i dzieli wyraZenia wymierne

K-P

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

P-R

rozktada wielomiany na czynniki metoda wytaczania
wspolnego czynnika przed nawias oraz metoda
grupowania wyrazow

P-R

znajduje pierwiastki catkowite wielomianu
0 wspotczynnikach catkowitych

P-R
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stosuje podstawowe wilasnosci trojkata Pascala oraz
wlasnosci wspotczynnika dwumianowego (symbolu
Newtona)

korzysta ze wzoréw na: a® + b3, a® — b3, a™ — b™,
(a+b)", (a—b)"

dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne

Rownania i nierownosci. Uczen:

przeksztatca rownania i nieréwnosci w sposob
rownowazny

K-P

K-D

interpretuje rGwnania i nierdwnosci sprzeczne oraz
tozsamosciowe

P-R

rozwigzuje nierownosci liniowe z jedng niewiadoma

K-P

rozwigzuje rownania i nierdwnosci kwadratowe

rozwigzuje rownania wielomianowe postaci W(x) = 0
dla wielomian6w doprowadzonych do postaci
iloczynowej

K-R

rozwigzuje rownania wielomianowe W (x) = 0 oraz
nierownosci wielomianowe typu W (x) > 0, W(x) = 0,
W(x) <0, W(x) < 0 dla wiclomianow
doprowadzonych do postaci iloczynowej lub takich, ktére
daja sie doprowadzi¢ do postaci iloczynowej metoda
wylaczania wspdlnego czynnika przed nawias lub metoda
grupowania

rozwigzuje rownania I nierownosci wymierne, ktore
dadza si¢ sprowadzi¢ do réwnania lub nierownosci
liniowej lub kwadratowej

K-R

stosuje wzory Viete’a dla rownan kwadratowych

K-P

P-R

rozwigzuje rownania i nieréwnos$ci z wartoscia
bezwzgledna

analizuje rownania i nierownosci liniowe z parametrami
oraz rownania i nierdbwnosci kwadratowe z parametrami,
W szczegblnosci: wyznacza liczbg rozwigzan

W zaleznoS$ci od parametrow, podaje warunki, przy
ktérych rozwigzania maja okreslone znaki badz naleza do
okreslonego przedzialu, wyznacza rozwigzania

W zalezno$ci od parametrow

K-W

P-W

rozwigzuje rOwnania wielomianowe, ktore daja si¢
doprowadzi¢ do rownania kwadratowego,
W szczegblnosci rownania dwukwadratowe

Vix)
w(x)
wielomiany V(x) i W(x) sa zapisane w postaci
iloczynowej

rozwigzuje rownania wymierne postaci 0, gdzie

K-R

Uklady rownan. Uczen:

rozwigzuje uktady rownan liniowych z dwiema
niewiadomymi, podaje interpretacj¢ geometryczng
uktadéw oznaczonych, nieoznaczonych i sprzecznych

K-P

K-D

stosuje uktady rownan do rozwigzywania zadan
tekstowych
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rozwigzuje uktady rownan liniowych i kwadratowych
Z dwiema niewiadomymi, ktore mozna sprowadzi¢ do
réwnania kwadratowego lub liniowego

K-R

K-R

Funkcje. Uczen:

okresla funkcje jako jednoznaczne przyporzadkowanie za
pomocg opisu stownego, tabeli, wykresu, wzoru (takze
r6znymi wzorami na r6znych przedziatach)

oblicza warto$¢ funkcji zadanej wzorem algebraicznym

K-R

odczytuje i interpretuje wartosci funkcji okreslonych za
pomoca tabel, wykresow, wzordw itp., rOwniez

w sytuacjach wielokrotnego uzycia tego samego zrodta
informacji lub kilku zrodet jednoczesnie

K-P

odczytuje z wykresu funkcji: dziedzing, zbior wartosci,
miejsca zerowe, przedzialty monotonicznosci, przedziaty,
w ktorych funkcja przyjmuje wartosci wigksze (nie
mniejsze) lub mniejsze (nie wigksze) od danej liczby,
najwicksze i najmniejsze wartosci funkcji (o ile istniejq)
w danym przedziale domknietym oraz argumenty, dla
ktérych warto$ci najwigksze i najmniejsze sa przez
funkcje przyjmowane

K-R

K-R

interpretuje wspdtczynniki wystepujace we wzorze
funkcji liniowej

wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie informacji
0 jej wykresie lub o jej wlasnosciach

szkicuje wykres funkcji kwadratowej zadanej wzorem

interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze
funkcji kwadratowej w postaci ogolnej, kanoniczne;j
i iloczynowej (jesli istnieje)

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

wyznacza najwigksza 1 najmniejsza warto$¢ funkcji
kwadratowej w przedziale domknigtym

wykorzystuje wlasnosci funkcji liniowej i kwadratowej
do interpretacji zagadnien geometrycznych, fizycznych
itp., takze osadzonych w kontekscie praktycznym

P-R

P-R

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy
funkcjiy = f(x —a),y=f(x)+b

K-P

P-R

postuguje sie funkcja f(x) = % w tym jej wykresem, do
opisu i interpretacji zagadnien zwigzanych

z wielko$ciami odwrotnie proporcjonalnymi, rOwniez

w zastosowaniach praktycznych

P-R

postuguje sie funkcjami wyktadnicza 1 logarytmiczna,
w tym ich wykresami, do opisu i interpretacji zagadnien
zwigzanych z zastosowaniami praktycznymi

P-R

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) rysuje wykres
funkcjiy = —f(x), y = f(=x)

K-R

postuguje sie zlozeniami funkcji

P-R

P-R

dowodzi monotonicznosci funkcji zadanej wzorem

P-R

Ciagi. Uczen:

oblicza wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogélnym
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oblicza poczatkowe wyrazy ciggéw okreslonych
rekurencyjnie

K-P

w prostych przypadkach bada, czy ciag jest rosnacy, czy
malejacy

sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny lub
geometryczny

stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume¢ n poczatkowych
wyrazow ciggu arytmetycznego

stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume¢ n poczatkowych
wyrazOw ciggu geometrycznego

K-P

wykorzystuje wlasno$ci ciggow, w tym arytmetycznych
I geometrycznych, do rozwigzywania zadan, rowniez
osadzonych w kontekscie praktycznym

P-R

oblicza granice ciggoéw, korzystajac z granic ciggéw typu
1 . , . y e
- V/a oraz twierdzen o granicach sumy, roznicy,

iloczynu i ilorazu ciagdéw zbieznych, a takze twierdzenia
0 trzech ciggach

K-R

rozpoznaje zbiezne szeregi geometryczne i oblicza ich
sumg

Trygonometria. Uczen:

wykorzystuje definicje funkcji: sinus, cosinus i tangens
dla katow od 0° do 180°, w szczegblnosci wyznacza
wartosci funkcji trygonometrycznych dla katow 30°, 45°,
60°

K-R

sina

korzysta z wzordéw sin?a + cos?a = 1, tga = —

K-R

stosuje twierdzenie cosinusow oraz wzor na pole trojkata
1 :
P =E-a-b-smy

P-R

oblicza katy trojkata 1 dtugosci jego bokéw przy
odpowiednich danych (rozwigzuje trdjkaty prostokatne,
w tym z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych)

stosuje miar¢ tukowa, zamienia stopnie na radiany
i odwrotnie

K-P

postuguje si¢ wykresami funkcji trygonometrycznych:
sinus, cosinus, tangens

K-R

wykorzystuje okresowos¢ funkcji trygonometrycznych

P-R

stosuje wzory redukcyjne dla funkcji
trygonometrycznych

P-D

korzysta z wzordw na sinus, cosinus i tangens sumy
i roznicy katow, a takze na funkcje trygonometryczne
katéw podwojonych

rozwigzuje rOwnania trygonometryczne

K-D

stosuje twierdzenie sinusOw

PR

oblicza katy trojkata i dtugosci jego bokow przy
odpowiednich danych (rozwigzuje trojkaty)

P-R

Planimetria. Uczen:

wyznacza promienie i srednice okregow, dtugosci cigciw
okregdw oraz odcinkdéw stycznych, w tym
z wykorzystaniem twierdzenia Pitagorasa




rozpoznaje trojkaty ostrokatne, prostokatne

I rozwartokatne przy danych dtugosciach bokow (m.in.
stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa

I twierdzenie cosinusow); stosuje twierdzenie: w trojkacie
naprzeciw wigkszego kata wewngetrznego lezy dtuzszy

bok

K-P

rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich
podstawowych wtasnosci

korzysta z wlasnosci katow i przekatnych w prostokatach,
rownoleglobokach, rombach i trapezach

stosuje wlasnosci katow wpisanych i srodkowych

stosuje wzory na pole wycinka kota i dlugos¢ tuku okregu

stosuje twierdzenie Talesa

P-R

korzysta z cech podobienstwa trojkatow

wykorzystuje zaleznosci miedzy obwodami oraz miedzy
polami figur podobnych

P-R

wskazuje podstawowe punkty szczegdlne w trojkacie:
srodek okrggu wpisanego w trojkat, srodek okrggu
opisanego na trojkacie, ortocentrum, $rodek ciezkosci
oraz korzysta z ich wtasnosci

P-R

przeprowadza dowody geometryczne

P-D

P-D

P-D

stosuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania
dhugos$ci odcinkdéw w figurach ptaskich oraz obliczania
pol figur

P-D

stosuje wlasnosci czworokatéw wpisanych w okrag
I opisanych na okregu

stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa

P-R

P-R

Geometria analityczna na plaszczyznie kartezjanskiej. Uczen:

rozpoznaje wzajemne polozenie prostych na ptaszczyznie
na podstawie ich rbwnan, w tym znajduje wspolny punkt
dwoch prostych, jesli taki istnieje

P

K-P

postuguje si¢ rOwnaniami prostych na ptaszczyznie,

w postaci kierunkowej i ogolnej, w tym wyznacza
réwnanie prostej o zadanych wlasnosciach (takich jak np.
przechodzenie przez dwa dane punkty, znany
wspotczynnik kierunkowy, rownolegto$¢ do innej prostej)

oblicza odleglo$¢ dwoch punktow w uktadzie
wspoOtrzednych

postuguje si¢ rownaniem okregu (x — a)? + (y —b)? =12

R-P

wyznacza obrazy okregdéw i wielokatow w symetriach
osiowych wzgledem osi uktadu wspotrzednych, symetrii
srodkowej (o srodku w poczatku uktadu wspotrzednych)

znajduje punkty wspolne prostej i okregu

P-R

znajduje punkty wspolne dwoch okregow

zna pojecie wektora i oblicza jego wspolrzgdne oraz
dhugos¢, dodaje wektory 1 mnozy wektor przez liczbe,
oba te dziatania wykonuje zar6wno analitycznie, jak

i geometrycznie

K-D

wyznacza rownanie prostej prostopadlej do zadane;j
prostej i prostej stycznej do zadanego okregu

P-R
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Stereometria. Uczen:

rozpoznaje wzajemne polozenie prostych w przestrzeni,
W szczeg6lno$ci proste prostopadle nieprzecinajace si¢

postuguje si¢ pojeciem kata miedzy prosta a ptaszczyzng
oraz poje¢ciem kata dwusciennego miedzy
pOtplaszczyznami

P-R

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy
miedzy odcinkami (np. krawedziami, krawedziami

I przekatnymi) oraz katy miedzy Scianami, oblicza miary
tych katow

P-R

P-R

rozpoznaje w walcach i w stozkach kat migdzy
odcinkami oraz kat miedzy odcinkami i1 ptaszczyznami
(np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy tworzaca

a podstawa), oblicza miary tych katéw

P-R

oblicza objetosci i pola powierzchni graniastostupow,
ostrostupow, walca, stozka i kuli, rowniez
z wykorzystaniem trygonometrii

K-R

wykorzystuje zalezno$¢ miedzy objetosciami bryt

podobnych

zna i stosuje twierdzenie o prostej prostopadtej do
ptaszczyzny i 0 trzech prostopadtych

wyznacza przekroje szescianu i ostrostupow
prawidtowych oraz oblicza ich pola, takze
z wykorzystaniem trygonometrii

Kombinatoryka. Uczen:

zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych

K-P

zlicza obiekty, stosujac reguty mnozenia i dodawania
(takze tacznie) dla dowolnej liczby czynnosci

K-R

oblicza liczbe mozliwych sytuacji, spetniajacych
okreslone kryteria, z wykorzystaniem reguly mnozenia
i dodawania (takze tacznie) oraz wzoréw na liczbe:
permutacji, kombinacji i wariacji

stosuje wspotczynnik dwumianowy (symbol Newtona)
I jego wlasnosci przy rozwigzywaniu problemow
kombinatorycznych

P-D

Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Uczen:

oblicza prawdopodobienstwo w modelu klasycznym

oblicza srednig arytmetyczng i $rednig wazong, znajduje
mediang¢ 1 dominante

oblicza prawdopodobiefnstwo warunkowe i stosuje wzor
Bayesa, stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie
calkowitym

P-D

stosuje schemat Bernoullego

P-D

Optymalizacja i rachunek rézniczkowy. Uczen:

rozwigzuje zadania optymalizacyjne w sytuacjach
dajacych si¢ opisac funkcja kwadratowa

P-D

oblicza granice funkcji (w tym jednostronne)

stosuje wlasno$¢ Darboux do uzasadniania istnienia
miejsca zerowego funkcji

R-D
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stosuje definicje pochodnej funkcji, podaje interpretacje
geometryczng i fizyczng pochodnej

oblicza pochodng funkcji potggowej o wyktadniku
rzeczywistym oraz oblicza pochodna, korzystajac

z twierdzen o pochodnej sumy, r6znicy, iloczynu, ilorazu
i funkcji ztozonej

K-R

stosuje pochodng do badania monotonicznos$ci funkcji

P-R

rozwigzuje zadania optymalizacyjne z zastosowaniem
pochodnej

P-W
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ASPEKTY WYCHOWAWCZE

SZCZEGOLOWYCH WYMAGAN EDUKACYJNYCH

Lekcje matematyki sa okazja nie tylko do rozwoju intelektualnego ucznidow, ale i do ich
wychowania. Ogolne cele wychowawcze zostaly wymienione wyzej. Tutaj przedstawiamy
szczegbtowe cele powigzane z poszczegdlnymi treciami 1 umiejetnosciami.

Uczen:

Liczby rzeczywiste

— wykazuje si¢ staranno$cig w dziataniach na liczbach; rozumie,
ze nawet drobny btad moze prowadzi¢ do catkowicie
nieprawidtowego wyniku

—rozumie i docenia praktyczne znaczenie wiadomosci

— na przyktadzie klasyfikacji liczb poznaje znaczenie
wprowadzania porzadku i systematycznosci

Algebra

—wykazuje si¢ starannos$cig w obliczeniach algebraicznych

— Z zaangazowaniem rozwigzuje réznorodne problemy za
pomoca narzedzi algebry, wykazujac przy tym dociekliwo$é
poznawcza

— wykazuje starannos$¢, doktadnos$é i cierpliwos¢ przy ztozonych
obliczeniach

Funkcje

—wykazuje si¢ doktadno$cig w rysowaniu i odczytywaniu
wykresow

— rozumie, jak wazne jest staranne wykonanie wykresu dla jego
poprawnej interpretacji

— Z zaangazowaniem rozwigzuje roznorakie zagadnienia,
wykorzystujac wiadomosci na temat funkcji

— docenia znaczenie matematyki w rozwigzywaniu problemow
optymalizacyjnych, przez co uczy si¢ szacunku dla wiedzy

— rozumie zagrozenia zwigzane ze zjawiskami o wzroscie
wyktadniczym (np. inflacja, rozwoj bakterii, reakcja jagdrowa)
i docenia wysitki na rzecz przeciwdziatania im

— zawsze nosi na lekcje kalkulator i przybory kreslarskie

Planimetria
i trygonometria

— wykazuje si¢ starannoscig przy wykonywaniu i przeksztatcaniu
rysunkow

— pamigta o przynoszeniu na lekcje odpowiednich przyrzadow
kreslarskich i kalkulatora

— dba o tad na stanowisku pracy (zwtaszcza podczas lekcji
wymagajacych uzywania znacznej liczby przyrzadow)

— dzigki rozwigzywaniu zadan uczy si¢ samodzielnosci
intelektualnej i dociekliwosci

— rozwigzujac (w miar¢ mozliwosci) proste, ale niestandardowe
problemy, uczy si¢ podejmowaé wysitek intelektualny i nie
rezygnowa¢ mimo poczatkowych trudnosci

Ciagi

— wykazuje staranno$¢ w rozwigzywaniu zadan
— poznajac zasady lokat i kredytow bankowych, ksztalci
oszczedno$¢ 1 umiejetnos¢ gospodarowania pieniedzmi
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Statystyka opisowa

— wykazuje si¢ starannoscig, sumiennoscig i rzetelnos$cia przy
opracowywaniu danych statystycznych

— rzetelnie przygotowuje i prowadzi proste badania ankietowe

— jest uprzejmy podczas ankietowania respondentow

— zachowuje tajemnice przy anonimowych ankietach

— rozumie zagrozenia zwigzane z nierzetelnym prezentowaniem
danych statystycznych i stara si¢ przeciwdziata¢ tym
zagrozeniom

Kombinatoryka
i prawdopodobienstwo

— wykazuje si¢ starannoscig podczas obliczen
— docenia umiejetno$¢ wykorzystania rachunku
prawdopodobienstwa w réznych sytuacjach

— Z zaangazowaniem rozwigzuje zadania

Stereometria

—wykazuje si¢ szczeg6lng starannoscig w wykonywaniu
rysunkow bryl trojwymiarowych

— zawsze nosi na lekcje przybory kreslarskie

— docenia praktyczne zastosowania zdobytej wiedzy

Rachunek — starannie rysuje wykresy, wykorzystujac zalezno$ci migdzy
rozniczkowy wilasno$ciami funkcji a wlasnosciami jej pochodnej
—wykazuje si¢ doktadno$cig w obliczeniach
— 7 zaangazowaniem rozwigzuje zadania optymalizacyjne
Powtérzenie — wykazuje si¢ starannoscig i sumiennoscig podczas powtarzania

wiadomosci z lat ubiegtych

25



RAMOWY ROZKLEAD MATERIALU

Ponizszy ramowy rozktad materiatu ma charakter orientacyjny. Przyjeto nastgpujacy rozktad
godzin:

klasa pierwsza: 3 godziny tygodniowo w zakresie podstawowym (facznie 100 godzin), 5 godzin
tygodniowo w zakresie rozszerzonym (tacznie 150 godzin),

klasa druga: 4 godziny tygodniowo w zakresie podstawowym (tagcznie 120 godzin), 5 godzin
tygodniowo w zakresie rozszerzonym (tgcznie 150 godzin),

klasa trzecia: 3 godziny tygodniowo w zakresie podstawowym (tgcznie 100 godzin), 5 godzin
tygodniowo w zakresie rozszerzonym (tgcznie 150 godzin),

klasa czwarta: 3 godziny tygodniowo w zakresie podstawowym (tgcznie 80 godzin), 5 godzin
tygodniowo w zakresie rozszerzonym (tacznie 140 godzin).

Przyblizona liczba godzin
Dzial Zakres Zakres
podstawowy | rozszerzony

KLASA |
Zbiory 6 7
Wyrazenia algebraiczne 13-15 14-18
Potegi i pierwiastki 9-10 11
Logarytmy 6 7-8
Roéwnania, nierdwnosci, uktady rownan 17-19 21-25
Funkcje 14-18 21-25
Roéwnania kwadratowe 8 10-11
Wektory. Przeksztalcanie wykresow funkcji - 13-17
Funkcja kwadratowa 15-18 22-25

KLASA I
Wielomiany 12-14 16-22
Figury na plaszczyznie. Czgs$¢ 1 17-21 17-20
Funkcje 20-23 22-28
Figury na plaszczyznie. Czg$¢ 2 16-18 16-21
Trygonometria 25-27 24-30
Figury w przestrzeni 17 13-18
Statystyka - 8-9

KLASA 1l
Wyrazenia wymierne 15-16 21-25
Ciagi 23-25 27-30
Podobienstwo figur 19-21 13-16
Funkcje trygonometryczne - 30-36
Geometria analityczna - 17-20
Stereometria 16-19 21-23
Statystyka 9 -

KLASA IV
Geometria analityczna 13-14 -
Prawdopodobienstwo 16-18 -
Prawdopodobienstwo, czgs¢ 1 - 25
Prawdopodobienstwo, czgs¢ 1 - 15
Granice funkcji - 14-16
Pochodne funkcji - 20-24
Powtdrzenie przed matura 50-52 44-58
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PROPOZYCJE METOD OCENIANIA

Ponizej zaproponowano kilka metod oceniania, ktore mozna zastosowac w pracy z programem
Matematyka z plusem. Nie ograniczaja one jednak nauczyciela, ktory moze stosowaé takze inne
metody, zgodne ze szkolnym systemem oceniania przyjetym w danej szkole.

Przy wyborze sposobu oceniania warto zwrdci¢ uwage, ze jego celem jest nie tylko ustalenie
stanu wiedzy uczniow, ale takze motywowanie uczniéw do pracy oraz wykrywanie brakow
wiadomosci 1 proponowanie odpowiednich metod wuzupetniania wiadomosci dla
poszczegbdlnych uczniow.

W ocenianiu przydatny bedzie powyzszy opis zatozonych osiagniec.

Tradycyjna metoda oceniania

Nauczyciel ocenia uczniow wedtlug tradycyjnej skali 1-6 za sprawdziany, prace domowe, prace
na lekcji itp. Na podstawie tych ocen wystawia oceng semestralng i roczna.

Jesli chcemy stworzy¢ system przejrzysty dla ucznidow, mozemy ustali¢ odpowiednie wagi dla
poszczego6lnych rodzajow ocen i oblicza¢ ocene koncowa jako $rednig wazona.

System punktowy

Uczen otrzymuje za swoje prace nie oceny, lecz punkty. Oceny w skali 1-6 pojawiaja si¢
dopiero jako oceny okresowe (zalezne od sumy zdobytych punktéw). Ogloszenie systemu
punktacji powoduje, Ze system jest przejrzysty, a uczniowie nie majg zastrzezen do ocen.

Oto propozycja punktacji:

— za kazda prace klasowa uczen moze uzyskac od 0 do 50 punktow

— za prac¢ domowa uczen moze uzyskac od 0 do 10 punktow

— za odpowiedz ustng uczen moze uzyskac od 0 do 10 punktow

— za nieobowigzkowe zadania, aktywno$¢ na lekcji itp. uczen moze kazdorazowo otrzymac
od 0,1 do 0,5 punktu

Uzyskang liczbe punktéw poroéwnujemy z maksymalng liczbg punktéw, ktére dany uczen mogt
uzyskac za prace klasowe, prace domowe, odpowiedzi ustne i aktywno$¢ na lekcji. Wynik
wyrazamy w procentach. Ocena zalezna jest od liczby zdobytych punktow:

* 0% — 40% — niedostateczny

* 41% — 52% — dopuszczajacy

* 53% — 70% — dostateczny

* 71% — 85% — dobry

* 86% — 98% — bardzo dobry

* 99% — 100% — celujacy

Ocena opisowa

W wielu szkolach system oceniania wymaga od nauczyciela wystawiania oceny opisowej
zamiast lub oprocz oceny w skali 1—6. Nauczycielom, ktérzy chcg wywigzacé si¢ z tego
obowiazku, proponujemy korzystanie z ponizszych punktdow. Mozna je oczywiscie
zmodyfikowac¢ i dostosowa¢ do wihasnych potrzeb. Punkty uzupelniamy okresleniami staba,
srednia, dobra lub bardziej szczegdétowym opisem. Ocen¢ opisowa mozemy sporzadzaé dla
kazdego dzialu osobno albo dla wigkszych okresow (semestr, rok).

* Znajomos¢ pojec i twierdzen:

* Sprawnos$¢ rachunkowa:
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PROCEDURY OSIAGANIA CELOW

Uwagi ogélne

Wybierajac sposoby osiagania celow edukacyjnych, nalezy uwzglednia¢ mozliwoS$ci
| zainteresowania uczniow, nie zapominajac o zasadzie stopniowania trudnosci.

Skuteczne nauczanie wymaga stosowania zréznicowanych metod pracy. Poza tradycyjnymi
formami, jak praca rownym frontem czy praca z podrgcznikiem, warto stosowac jak najczesciej
takie metody, ktore wymagaja aktywnej postawy uczniow. Nalezy do nich praca w grupie.
Podczas zajg¢ zorganizowanych w ten sposob uczniowie nie tylko zdobywaja umiejetnosci
matematyczne, ale takze uczg si¢ wspotdziatania i komunikacji w grupie.

Wazng metoda pracy jest metoda projektu, w ktorej uczniowie wykonuja (w grupach lub
indywidualnie) prace dlugoterminowe. Uczy ona samodzielnosci, odpowiedzialnosci,
organizacji pracy, a takze prawidlowego wnioskowania.

Wybrane przez nauczyciela metody pracy musza uwzglednia¢ takze korzystanie
z nowoczesnych technik informacji. Kierowa¢ si¢ tu trzeba mozliwos$ciami technicznymi,
warto jednak dazy¢ do szerszego wykorzystania zwlaszcza komputeréow 1 kalkulatoréw
graficznych, a takze zwyktych kalkulatorow, ktore obecnie sg juz powszechnie dostepne.

Procedury osiagania celow szczegolowych

Jak najwigcej czasu nalezy poswiecac¢ na ¢wiczenie podstawowych umiejetnosci. Szczegdlng
uwage nalezy zwroci¢ na umiejetnosci praktyczne, jak Szacowanie, przyblizenia czy obliczenia
procentowe.

W ksztattowaniu umiejetnosci postugiwania si¢ obiektami geometrycznymi, zwlaszcza
w wypadku stereometrii, nalezy wykorzystywa¢ modele figur.

Nowe pojecia i fakty warto przynajmniej w czesci przypadkow wprowadzac jako uogdlnienie
doswiadczen (wykonania obliczen, rysunkdow, pomiarow). Dopiero wowczas mozna — jesli
pozwalajg na to mozliwos$ci uczniow — dowodzi¢ twierdzen. Oczywiscie nie umniejsza to
znaczenia, jakie ma rozréznianie hipotezy (opartej na kilku przypadkach) od udowodnionego
twierdzenia.

Wszystkie pojecia matematyczne poznawane na III etapie edukacyjnym powinny by¢
przedstawione takze w zastosowaniach do sytuacji z przyrody, ekonomii, techniki czy zycia
codziennego. Dotyczy to w szczegolnosci roznego rodzaju funkcji (w tym ciggow), ktore
przedstawia¢ nalezy nie tylko jako przyktady przyporzadkowan, ale takze opis zaleznosci.
W wypadku tego celu szczegdtowego szczegélnie wazna jest wspomniana juz wczesniej
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metoda projektu.

Wprawdzie w III etapie edukacyjnym znacznie rzadziej niz w szkole podstawowej stosowaé
bedziemy gry dydaktyczne, ale warto rozwazy¢ stosowanie takze tej formy pracy.

Do rozwigzywania zadan dotyczacych sytuacji rzeczywistych (przyroda, technika, ekonomia)
uczniowie powinni wykorzystywa¢ kalkulatory, a w miar¢ mozliwosci technicznych — takze
komputery i kalkulatory graficzne.

Lekcje z zakresu rozszerzonego bedg roznic sie od zakresu podstawowego przede wszystkim
poziomem Scistosci. Uczniowie powinni umie¢ zrozumie¢ prosty dowod twierdzenia zarowno
na podstawie tekstu podrecznikowego, jak i wyktadu nauczyciela. Dlatego nalezy stworzy¢ im
mozliwosé percypowania takich tekstow zarowno w formie pisemnej, jak ustnej

Wazne jest rowniez, aby uczniowie zdobyli umiejetnos¢ samoksztatcenia i samodzielnego
poszukiwania informacji. Dlatego nauczanie musi przewidywacé wytworzenie sytuacji,
W ktorych uczniowie bedg ¢wiczyé te umiejetnosci. Do tego celu nadaje sie np. metoda projektu.

WARUNKI REALIZACJI PROGRAMU

Autorzy uwazaja, ze zapoznanie z nowoczesng technologia informacji jest waznym celem
ksztatlcenia. W wypadku matematyki wazne jest zastosowanie komputeréw 1 kalkulatorow
graficznych. Niestety, nie kazda szkola ma odpowiednie do tego mozliwosci techniczne.
Dlatego zagadnienia zwigzane z technologia informacji sa w programie uwzglednione, ale ich
pominigcie nie przeszkadza w realizacji pozostatych tresci. Z tego powodu program moze by¢
realizowany niezaleznie od wyposazenia szkoty.
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