Program nauczania matematyki w liceach ogélnoksztatcacych i technikach” (IV etap edukacyjny)

— zakres podstawowy i rozszerzony
Autorzy: Alicja Cewe, Alina Magrys-Walczak, Halina Nahorska

Realizacjato 300 + 180 godzin w cyklu catego ksztatcenia.

Podrecznik 1: 5 godzin x 33 tygodnie, Podrecznik 2: 5 godzin x 33 tygodnie, Podrecznik 3: 6 godzin x 25 tygodni.

Legenda

e W rubryce ,,L.p.” zapisano nr rozdziatu

e W rubryce ,,Hasto” zapisano realizowany dziat matematyki

e W rubryce ,,Tematy lekcji” zapisano tematy lekcji

e W rubryce ,,Cele szczegdélowe” czcionka pochyta zapisano umiejgtnosci, ktore uczen powinien naby¢ w 11 1 111 etapie ksztatcenia, a czcionka wyttuszczona
zapisano umiejetnosci, ktore uczen ma naby¢ w liceum ogolnoksztatcagcym lub technikum (1V etap ksztatcenia)

e W rubryce ,,Liczba godzin” zapisano proponowang liczb¢ godzin przeznaczonych na realizacj¢ dziatu zapisanego w rubryce ,,Hasto”

e Litera,R” —tematy przeznaczone tylko dla zakresu rozszerzonego

“ Program zgodny z podstawg programowa ksztatcenia ogdlnego w liceach ogolnoksztatcgcych i technikach — zakres podstawowy z rozszerzeniem, okreslong
w rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 27 sierpnia 2012 roku (Dz.U. z 2012 r. poz. 997).



W nauczaniu matematyki na I'V etapie ksztalcenia cele ksztatcenia ukierunkowane
sa na ksztattowanie kreatywnych postaw i asertywnych zachowan zwigzanych

z wyksztatceniem umiejetnosci matematycznych stosowanych w praktycznej
dziatalnosci, a migdzy innymi w poznawaniu i rozumieniu problematyki rozwoju
kraju i $wiata.

Pierwszym warunkiem osiagnigcia celow ksztatcenia na lekcjach matematyki jest
takie oddziatywanie szkoty i nauczyciela, ktore umozliwi mtodemu cztowiekowi
wykonujgcemu ,,zawdd ucznia” zminimalizowa¢ uczucie STRESU.

Drugi warunek to przyjazny stosunek i pomoc uczniom w przezwycigzeniu
trudnos$ci W uczeniu si¢ i rozwigzywaniu probleméw pozornie tatwych, ale dla
wielu uczniéw zupehie niezrozumiatych.

Pozwdlmy kazdemu mtodemu cztowiekowi odnies¢ SUKCES.

Przy budowie programu i pisaniu podrgcznikow uwzgledniono cele ksztatcenia

i wymagania ogdlne i wymagania szczegétowe sformutowane w ,,Podstawie
programowej” z dnia 27 sierpnia 2012 roku dla szkot ponadgimnazjalnych.

Celem wychowania jest ksztattowanie postaw emocjonalno-motywacyjnych
ucznidéw oraz zachowan §wiadczacych o zaangazowaniu w zdobywanie wiedzy

i umiejetnosci matematycznych.

Do priorytetowych celow wychowania naleza:

e prezentowanie postaw poszukujgcych i krytycznych,

e dokonywanie wyborow pomig¢dzy prawda i fatszem,

e prawidtowe wspotdziatanie w zespole przy rozwigzywaniu probleméow,

e odpowiedzialno$¢ za powierzone zadania,

e zaangazowanie W autoprezentacj¢ — prezentacje wiasnych dokonan,

e przejawianie asertywnych zachowan przy prezentowaniu wiasnych
pogladow i wynikow swojej pracy,

e dbatos¢ o dobrg organizacje pracy,

e zaangazowanie We wlasny rozwdj,

e wytrwato$¢ w pokonywaniu trudnosci,

e rzetelnos¢ i systematyczno$é w dziataniu,

e samodzielne, logiczne i tworcze myslenie,

e umiejetno$¢ gromadzenia i odczytywania informacji,
e porzadkowanie i hierarchizacja wiedzy,

e umigjetnoé¢ dostrzegania i konkretyzacji problemow,
e Scistoé¢ i precyzja jezykowa.

Cele ksztalcenia — wymagania ogélne

Zakres podstawowy Zakres rozszerzony

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen interpretuje tekst Uczen uzywa jezyka
matematyczny, Po rozwigzaniu matematycznego do opisu
zadania interpretuje otrzymany rozumowania i uzyskanych
wynik. wynikow.

Il. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.

Uczen uzywa prostych, dobrze Uczen rozumie i interpretuje pojecia
matematyczne oraz operuje
obiektami matematycznymi.

znanych obiektow
matematycznych.

I11. Modelowanie matematyczne.

Uczen dobiera model Uczen buduje model matematyczny
matematyczny do prostej sytuacji danej sytuacji, uwzgledniajac
i krytycznie ocenia trafno$é ograniczenia i zastrzezenia.

modelu.

IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Uczen stosuje strategig, ktora Uczen tworzy strategi¢ rozwigzania
wynika jasno z tresci zadania. problemu.

V. Rozumowanie i argumentacja.

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

Uczen tworzy tancuch argumentow
I uzasadnia jego poprawnosc.




Propozycje sposobow oceniania
osiggniec uczniow

Planujac proces nauczania powinni$my uwzglednia¢ podstawowe funkcje

oceny szkolnej, tj:

1) klasyfikujaca, ktora umozliwia poréwnanie osiggni¢¢ ucznidéw z obo-
wigzujacymi standardami w szkole,

2) diagnozujaca, ktéra pomaga obserwowaé rozwoj umiejetnosci uczniai
rozpoznawac¢ jego indywidualne potrzeby, planowac¢ proces dydaktycz- ny
i oceni¢ efektywnos$¢ naszych dziatan,

3) wychowawcza, ktora wspomaga nasze kontakty z otoczeniem ucznia,
pozwala pokierowa¢ motywacjami tak, aby i z drugiej strony mie¢
sprzymierzenca naszych dziatan.

W codziennej praktyce obserwujemy ucznia w wielu sytuacjach. Uczen
podejmuje w szkole i poza nig rozmaite dziatania oraz wykazuje aktywnos¢
W r6znych obszarach. Przy ocenie osiagnie¢ ucznia nalezy uwzglednic:

* jego zaangazowanie i organizacj¢ pracy (np. praca samodzielna i praca

w grupie),
 rodzaj wykonywanej pracy (np. prace pisemne, wypowiedzi ustne, prace

badawcze i prace projektowe),

* rodzaj zadan, ktore umie rozwigzywac (np. typowe ¢wiczenia i zadania,
zadania problemowe o r6znym stopniu trudnosci, prace projektowe).

Gromadzenie informacji o wszystkich obszarach aktywnosci pozwala
trafniej ,,wystawic stopien”, a takze odpowiedzie¢ na indywidualne potrzeby
ucznia i zorganizowa¢ mu, w razie potrzeby, pomoc.

W reformowanym systemie o$wiatowym oceniamy zaréwno wiadomosci, jak
1 umiejetnosci ucznidw, ale wieksza wage przyznajemy umiejetno-sciom
niz wiadomosciom. Nacisk ktadziemy na nauczanie czynno$ciowe.

A-1
Oceniamy przede wszystkim umiejetno$¢ zastosowania przez ucznia swojej
wiedzy do wykonywania okreslonych czynnos$ci i ciggu czynnosci, prowa-
dzacych do rozwigzania problemu praktycznego i matematycznego. Premiu-
jac oceng twoércze myslenie przy rozwigzywaniu zadan matematycznych,
nauczyciel rozwija i wzmacnia ten rodzaj myslenia.

Kazdy nauczyciel powinien okresli¢, jakie wiadomosci i umiejgtnosci ma
posiada¢ uczen, aby uzyskac okreslong oceng. Jasno sformulowany system
wymagan i odpowiednio zaplanowane formy sprawdzania wiadomosci
i umiejetnosci pozwalaja uczniom osiagnaé sukces w stopniu ich zado-
walajacym.

Proponujemy sformutowanie wymagan na dwoch poziomach: podstawo-
wym (P) oraz ponadpodstawowym (PP).

Wymagania podstawowe (P) Wymagania ponadpodstawowe (PP)

Uczen zna i rozumie podstawowe Uczen zna i rozumie pojecia matematyczne
pojecia matematyczne oraz potrafi | oraz potrafi zastosowac je w rozwigzywaniu
je stosowac do rozwigzywania zadan sformutowanych w nietypowy sposéb
zadan typowych wedtug podanych | lub w rozwiazywaniu zadan prowadzacych

i utrwalonych wzorcow. do uogolnien albo wymagajacych uzasad-
Spetnienie wymagan podstawo- nienia.

wych pozwala uzyskaé stopier co Spetnienie wymagan ponadpodstawowych

najwyzej dostateczny.

pozwala uzyskaé stopierr co najmniej dobry.

Sprawdzajac osiagnigcia ucznia proponujemy ocenia¢ kazda umiejetnosé
tak, by byl zawarty w tej ocenie poziom jej opanowania (podstawowy lub
ponadpodstawowy), np. gdy wystawimy punkty za rozwigzanie, mozemy
wynik zapisa¢ W postaci:

suma wszystkich punktéw/ poziom opanowania umiejetnosci (0 lub P lub PP).



Taki zapis niesie dokladniejsza informacje, gdyz zdarza sig, ze gdy usta-

limy niewta$ciwie punktacj¢ rozwigzania zadania, to uczen, ktory nie spetnia
okreslonych wymagan, dzigki sumowaniu punktow moze je osiagnaé, zas
uczen, ktéry spetnia wymagania, lecz popelni niewielki btad (np. btad ra-
chunkowy i poprzez to skomplikuje sobie problem), dzigki sumowaniu
punktéw moze ich nie osiagnac.
Zadajac pytania czy dobierajgc zadania majace oceni¢ poziom osiggnicé
ucznia, nalezy doktadnie ustali¢, co chcemy sprawdzi¢. PowinniSmy
sprawdzaé tylko te umiejetnos$ci, ktore wczesniej ksztalcilismy w proce-
sie dydaktycznym. Pytania lub polecenia formutujemy najczgséciej w taki
sposob, w jaki wczesniej uzywalismy na lekcjach. Inne, nietypowe sformu-
lowania tego samego problemu moga si¢ okaza¢ niezrozumiate dla przecigt-
nego ucznia.

Najczesciej spotykang forma sprawdzenia osiggnig¢ uczniow w mate-
matyce jest sprawdzian pisemny. Proponujemy stosowac:

* krotkie (10 - 20 minut) sprawdziany pisemne, pozwalajace na biezgco
oceni¢ stopien przyswojenia przez ucznia materialu nauczania; powin-
ny one zawiera¢ proste zadania lub pytania (moze to by¢ rowniez test
wyboru),

* klasoéwki, czyli calolekcyjne lub dtuzsze sprawdziany pisemne pozwa-
lajace oceni¢ stopien przyswojenia calego dzialu programowego lub
nawet wiedzg z catego semestru nauki.

Po sprawdzeniu prac pisemnych, notujemy spostrzezenia o brakach i sukce-
sach w osiagnigciach uczniow. Informacje te powinny stanowi¢ podstawe
omowienia sprawdzianu 1 sg, poza oceng, dodatkowg informacjg dla ucznia.
Omawianie sprawdzianu zawsze starajmy sie rozpoczyna¢ od udzielenia
tych informacji, ktore swiadcza o sukcesach uczniéw.

Aby ocena spetniala takze funkcje motywujaca, wyniki krotkich sprawdzia-
noéw pisemnych powinny by¢ oméwione na najblizszej lekcji, a klasowek, co
najwyzej tydzien pozniej niz byta ona przeprowadzona.

A-2
Biezacg kontrole postepoéw ucznia utatwia odpowiedz ustna. Stosowanie
tej formy ma rowniez na celu przyzwyczajenie uczniow do systematycznej
pracy, jak rowniez do wyksztatlcenia U nich umiej¢tnosci uzasadniania
1 prezentacji rozwigzan problemow oraz poprawnego postugiwania si¢ jezy-
kiem matematycznym. Poprzez odpowiedz ustng mozemy sprawdzac opa-
nowanie przez uczniow materialu ostatniej (ostatnich) lekcji, jak
i wprowadzonego przy realizacji nowego tematu. Wypowiedz ustna moze
by¢ réwniez prezentacja efektow pracy grupy lub wynikow pracy badawczej
(dugoterminowe;j).
W tym przypadku proponujemy, by uczen sam sobie wystawil oceng w/g
nastepujacego Kryterium.

Ocena Wypowiedz

1 brak wypowiedzi

2 podanie wyniku

przedstawienie elementow rozwigzania (ewentualnie uzupetnienie

3 go ilustracja)

4 przedstawienie petnego procesu dochodzenia do rozwigzania tak, ze
inni stuchaja z zainteresowaniem

5 uzasadnianie kolejnych etapow rozwigzania tak, ze inni sa prowo-
kowani do zadawania pytan

6 prezentowanie uogdlnien i zastosowan rozwigzania takze udzielanie

przekonujacych odpowiedzi na pytania innych

Oceng ostateczng, z uwzglednieniem samooceny ucznia, za aprobatg calej
klasy wystawia nauczyciel.

Ocenianie postepodw ucznidw na lekcji, podczas ktorej uczniowie pracu-
ja w grupach, powinno by¢ poprzedzone odpowiednim przygotowaniem
takich zaje¢. Proponujemy, by oceng (wraz z jej uzasadnieniem) uczniowi na
takich zajeciach wystawiali cztonkowie grupy, w ktorej pracach uczen



uczestniczy. Kryterium takich ocen opracowujemy wspoélnie z uczniami na
pierwszych tego typu zajeciach.

Obserwujac prace ucznia na lekcji, oceniamy jego sprawnos¢ w rozwiazy-
waniu ¢wiczen i zadan oraz umiejetno$é formutowania wnioskow i Spo-
rzadzania notatek. Nie jest konieczne by$Smy oceniali stopniem kazda
aktywnos$¢ ucznia, natomiast wskazane jest bySmy poinformowali go, ze to
zauwazamy. Obserwacja pracy ucznia na kilku kolejnych lekcjach umozli-
wia doktadniejsze rozpoznanie jego osiagnie¢ i wystawienie odpowiadajace;j
im oceny.

Poniewaz oceniamy prace i postepy uczniow, powinniSmy godzi¢ sie
z tym, Ze oni rOwniez oceniaja nas nauczycieli. Jezeli chcemy poznac ich
oceng, to proponujemy zastosowa¢ W tym celu kolorowe, samoprzylepne
kartki, ktore uczniowie wychodzac z zaje¢ przylepia nam (kazdy tylko jed-
ng) np. na drzwi. Kolor czerwony moze np. oznacza¢ (podobnie jak na boi-
sku pitkarskim), ze zajecia nie spelnity oczekiwan ucznia, z6tty, ze co$ bylo
nie tak, niebieski, ze zajgcia byty ciekawe, a brak kartki, ze w ocenie uczniow
mie$cimy si¢ W normie. Dzieki takiej ewaluacji mozemy coraz bardziej
doskonali¢ swoj warsztat pracy.

Informacje o postgpach i rozwoju ucznia mozna gromadzi¢ W rézny Spo-
sob. Najbardziej znane sposoby to:
» metoda opisowa,
+ karty i formularze oceny,
» metoda wystawiania ocen (stopni),
» metoda punktowa.

Proponujemy stosowac, jesli jest to zgodne z wewnatrzszkolnym syste-
mem oceniania, metode punktowa (najlepiej 100-punktows), zaréwno
przy wystawianiu ocen czastkowych, jak i ocen semestralnych. Daje to od razu
wyobrazenie 0 poziomie osiagni¢¢ ucznia, gdyz ocena jest wyrazanaw
procentach i bardziej niz stopnie szkolne réznicuje uczniow.

A-3
Przeliczanie punktow na stopnie szkolne powinno by¢ ustalone w wew-

.....

mozliwosci intelektualnych uczniow) weryfikowane.

Propozycja oceniania:

Zakres opanowania materiatlu Stopien
mniej niz 41% niedostateczny
co najmniej 41% dopuszczajacy
co najmniej 61% dostateczny
€O najmniej 76% dobry
co najmniej 91% bardzo dobry
€0 najmniej 98% )
celujacy




Procedury osiggania celow

Osigganie celéow edukacyjnych jest jednym z najwazniejszych zadan
wspotczesnej szkoly. Dlatego procedury ich osiggania muszg by¢ przejrzyste
i realne do wykonania.

Podmiotowo$¢ ucznia, jego potrzeby i preferencje s podstawa organizacji
procesu ksztatcenia i zaplanowania w czasie poszczegdlnych tresci przewi-
dzianych programem. Decyzja ta powinna by¢ poprzedzona diagnoza
i rozpoznaniem potrzeb uczniow.

Planowanie strategii i metod nauczania powinno rozpoczyna¢ si¢ od uswia-
domienia sobie celow, jakie maja zosta¢ osiagnicte. Nie ma uniwersalnej
metody ani strategii ksztalcenia, ktoéra gwarantowataby sukces edukacyjny
w kazdej sytuacji i z kazdym uczniem. Jedna z regut postepowania w meto-
dyce mowi, ze metody sa skuteczne, kiedy sa zréznicowane, w mysl powie-
dzenia: ,,bogactwo W r6znorodnosci”. Powinny by¢ stosowane przemiennie
i odwotywac sie do réznych stylow nauczania i uczenia sie.

Proponujemy stosowanie problemowych, poszukujacych, czynnosciowychi
aktywizujacych metod prowadzenia lekcji, przy ktorych rola nauczyciela
polega na sterowaniu procesem uczenia si¢ uczniéw, czyli na sterowaniu
procesem rozwigzywania zadan, stawiania pytan, szukaniu odpowiedzi oraz
aktywnym przyswajaniu teorii przez ucznia.

Na lekcjach powtdrzeniowo-utrwalajacych proponujemy stosowaé metode
pracy w grupach, podczas ktorych uczniowie przedstawiaja material naucza-
nia dotyczacy danego zagadnienia matematycznego, tworzac plakaty, mapy
mentalne, drzewa decyzyjne. Systematyzuje to i utrwala wiedze ucznia.

Na lekcjach poswigconych rozwigzywaniu probleméw proponujemy stoso-
wac¢ metody heurystyczne.

B-1
Proponujemy réwniez W procesie edukacyjnym stosowa¢ metody i formy
takie jak:

Dyskusja i jej odmiany

Metoda dyskusji uczy kulturalnego prowadzenia dyskusji, a jednoczesnie
przy réznych propozycjach uczy podejmowania decyzji w zespole, argu-
mentowania ,,za 1 przeciw”, podawania przyktadow i kontrprzyktadow.
Ksztalcimy w ten sposob umiejetno$é komunikacji uczen-nauczyciel, na-
uczyciel-uczen, uczen-uczen. Umiejetnie kierowana dyskusja angazuje
wszystkich ucznidow, uczy kulturalnego wypowiadania swoich mysli, kry-
tycznego stosunku do wiasnych pogladoéw i ich zmiany pod wplywem ra-
cjonalnych argumentéw. Proponujemy stosowac t¢ metode na kazdej lek-
cji, gtownie jednak wtedy, gdy uczniowie pracujg w grupach.

Odnoszac ja do programu, mozna ja zastosowac¢ na przyklad przy ustala-
niu etapow rozwigzan zadan problemowych, klasyfikowaniu obiektow
matematycznych, przy ustalaniu sposobow okreslania obiektow matema-
tycznych.

»,Burza mozgow”

,Burza mozgow” zaliczana jest do metod kreatywnych i pozwalaw
krotkim czasie zgromadzi¢ wiele roznorodnych pomystéw rozwigzania
danego problemu. Nauczyciel przedstawia prowokujaca do my$lenia sy-
tuacj¢ problemowa i zostawia uczniom czas, by nad tym popracowali
i probowali odgadna¢ przypuszczalne odpowiedzi lub metody rozwigza-
nia. Po wyczerpaniu pomystow nastepuje dyskusja i wybor najlepszego
rozwigzania.



Burz¢ mozgow proponujemy stosowac:

e na poczatku zaje¢ jako rozgrzewke umystowg pobudzajgca uczniow do
aktywnosci umystowej; np. utrwalajagc wiadomosci 0 uktadach réwnan
liniowych podajemy jedno rownanie ukladu i polecamy podaé
przyktady rownan, dla ktorych otrzymany uktad jest np. sprzeczny al-
bo oznaczony. Jest to dobry punkt wyjscia do dyskusji,

e dla ustalenia zakresu posiadanej wiedzy, szczeg6lnie, gdy chcemy
uzyska¢ informacj¢ o wiedzy nabytej, np. realizujac temat ,,Pierwiast-
ki kwadratowe i pierwiastki szeScienne” polecamy uczniom wypisaé
wszystkie wzory i nazwy, ktore kojarza si¢ z tymi pojeciami,

e dla znalezienia najlepszego rozwigzania problemu, tzn. wyboru algo-
rytmu do rozwigzania problemu; np. przy wyznaczaniu wspotrzed-
nych wierzchotka paraboli bedacej wykresem funkcji kwadratowej
danej w postaci iloczynowej, przy rozwiazywaniu nierownosci kwa-

dratowych.

Praca w grupach

Praca w grupach ksztalci umiejetnos¢ wspotpracy z ludzmi przy rozwia-
zywaniu probleméw. Forma ta rozwija umiejgtnos¢ organizacji pracy,
komunikowania si¢ z innymi, uczy odpowiedzialnosci za innych, pozwa-
la pozna¢ zasady partnerskiej wspoltpracy. Dziala inspirujaco. Te¢ forme
pracy proponujemy stosowaé jak najczeSciej, zaréwno podczas lekcji
powtdrzeniowo-utrwalajacych, gdzie praca w grupach sprowadzaé si¢
moze do projektowania sprawdzianu z danego dzialu matematyki lub do
budowania struktur wiedzy matematycznej, jak i podczas lekcji, na kto-
rych wprowadzamy nowy materiat. Np. przygotowanie do spotkania na
temat ,,Pojecie funkcji i sposoby jej opisywania” moze polega¢ na wy-
szukaniu przez uczniéw przyktadow zaleznosci (niekoniecznie funkcji)
z podrecznikdow do innych przedmiotéw niz matematyka (lub z prasy), a
spotkanie moze przebiegac nastgpujgco:

e Uczniowie w grupach analizujg swoje przyktady i przygotowuja je do

prezentacji, okreslajac:

P co od czego zalezy (ktéra zmienna jest zalezna, a ktora niezalezia)z,
P czy zalezno$¢ jest w jedna, czy w dwie strony,
P czy zalezno$¢ jest funkcja.

e Prezentacja efektéw pracy grup to dyskusja prowadzaca do definicji
funkcji, jej dziedziny i zbioru warto$ci oraz do mozliwych sposobow
okreslenia funkcji.

Krotki wyklad (nie moze przekroczy¢ 10-15 minut) i pogadanka wi-
zualizowana

Prezentacja materiatu przez nauczyciela, dobrze przygotowanego meryto-

rycznie, rozwija zainteresowanie przedmiotem i budzi checi do dobrego

wykonywania pracy, prezentuje wzory analitycznego i syntetycznego
mys$lenia, wzory formulowania probleméw i wzory metod ich rozwiazy-
wania. Aby aktywizowaé uczniéw na wykladzie, nalezy:

e poinformowac uczniow, jakiego problemu on dotyczy,

e wyglosi¢ go dynamicznie z odpowiednig modulacjg gtosu przy waz-
nych tresciach,

® rysujac i zapisujac wazniejsze tresci, starac si¢, by odzwierciedlaty one
strukture wyktadu,

e odwotywac si¢ do wszystkich typow sensorycznych (stuchowcow,
wzrokowcow 1 kinestetykow), stosujac ,,stowa” kluczowe dla danego
zmyshu,

e pozwala¢ uczniom zadawaé pytania, by unikngé¢ biernego odbioru.
Przez caty czas trwania wyktadu nalezy utrzymywac z uczniami kon-
takt wzrokowy,

e wyjasniajgc pojecia, uzywaé stow prostych i zrozumiatych dla ucznia,

e wzbogaca¢ go roznymi $rodkami dydaktycznymi (wykresy, plansze,
modele, przezrocza itp.),

e podczas podsumowania raz jeszcze uzmystowi¢ uczniom, jaki pro-
blem byl omawiany oraz przeznaczy¢ czas na pytania i wyjasnienia.



B-3
Gry dydaktyczne proponujemy stosowac jako element lekcji, w ktorym

Krotki wyklad proponujemy stosowaé przy wprowadzaniu nowych : S . .
s propontjemy przy Wp Wy utrwalamy lub sprawdzamy wiadomosci i umiejg¢tnosci uczniow.

i trudnych tresci, albo wtedy, gdy zalezy nam, by uczniowie samodzielnie
sporzadzali notatki, np. wprowadzajac pojecie funkcji trygonometrycz- ]
nych. Zyczymy powodzenia
Praca z tekstem autorki.
Praca z podr¢cznikiem i innymi materiatami zrodtowymi stuzy wyrabia-
niu samodzielnosci i wytrwatosci w zdobywaniu wiedzy oraz selektyw-
nos$ci w doborze tresci potrzebnych w rozwigzywaniu konkretnego pro-
blemu oraz wdraza do samoksztalcenia. Wtasciwie stosowana pozwala
wyksztalci¢ umiejetnos¢ czytania i rozumienia tekstu matematycznego.
Organizujac prace z podrecznikiem nalezy ukierunkowaé jg poprzez ze-
staw odpowiednich pytan dla ucznia oraz poleci¢ ¢wiczenia do wykona-
nia na podstawie przeczytanych tresci. Stosujemy te metode w sytuacji
wprowadzania tatwiejszych tresci nauczania. Do nich wedtug nas naleza
miedzy innymi tematy: figury podobne, odczytywanie wartosci funkcji
trygonometrycznych z tablic itp.
Prace z tekstem stosujemy rowniez wtedy, gdy uczymy przeprowadzania
rozumowania przez analogi¢ lub rozumowania podobnego.
Mozemy to uczyni¢ na kazdej lekcji. Uczen, analizujac przyktad rozwia-
zany w podreczniku, rozwigzuje samodzielnie lub w grupie ¢wiczenie
zamieszczone pod tym przyktadem.

Gry dydaktyczne

Gry dydaktyczne naleza do grupy metod problemowych. w grze dydak-
tycznej wystepuje element zabawy, w ktdrej przestrzega si¢ Scisle okre-
$lonych zasad.

Warto$¢ gry polega na realizacji okre$lonych celéw dydaktycznych.
Rozwija ona tworcze myslenie i dzialanie, wspotprace i wspdtodpowie-
dzialnos$¢, myslenie strategiczne. Rezultatem gry powinno by¢ grupowe
podjecie decyzji dotyczacej sformutowanego problemu.



RAMOWY PLAN NAUCZANIA — ZAKRES PODSTAWOWY | ROZSZERZONY

(hasta programowe i propozycja przydziatu godzin)

Podrecznik 1 (5 godzin x 33 tygodnie)

L.p. Haslo ;CI)(&ZZ?;‘
Liczby rzeczywiste i dziatania na nich 12
Trojkaty podobne i twierdzenie Talesa 10

3 Funkcje trygonometryczne kata ostrego w trojkacie prosto- 9
" | katnym

4. | Obliczenia procentowe 5

5. | Potggowanie, pierwiastkowanie i logarytmowanie 12

6. | Wyrazenia algebraiczne i wzory skroconego mnozenia

7. | O$ liczbowa i przedziaty liczbowe

3 Rownania i nierownosci pierwszego stopnia z jedng niewia- 1
" | doma

9. |Prosta na plaszczyznie kartezjanskiej 4

10. Interpretacja geometryczna uktadow dwoch réwnan linio- 4
wych

11. | Funkcje trygonometryczne katow 0 miarach od 0° do 180° 5

12 Nieréwnos’ci stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi 4
i ich uktady

13. | Wiasnosci funkcji liczbowych 8

14. | Funkcja liniowa 11

15. | Funkcja f (x) = 2 5

X

16. | Rownania kwadratowe 12

17. | Wektory i jednoktadnos¢

18. | Elementy statystyki opisowej

19. | Godziny do dyspozycji nauczyciela: 20

Razem: 165

Podrecznik 2 (5 godzin x 33 tygodnie)

(kl. 2. — LO oraz Kkl. 2. i kI 3. — technikum)

Lp. Haslo ;i)‘(’jzzti’ﬁ
1. |Figury na ptaszczyznie kartezjanskiej 20
2. | Przeksztatcanie wykresow funkcji 4
3. | Funkcja kwadratowa 25
4. | Wielomiany 18
5. | Wyrazenia wymierne 12
6. |Funkcja wyktadnicza
7. | Funkcja logarytmiczna
8. | Przyktady zastosowan poteg i logarytmow
9. | Ciagi liczbowe 18

10. | Granica ciagu liczbowego 10

11. | Granica i ciggtos¢ funkcji 10

12. | Pochodna funkgcji i jej interpretacja 16

13. | Godziny do dyspozycji nauczyciela: 12

Razem: 165




Ramowy plan nauczania — zakres podstawowy i rozszerzony

Podrecznik 3 (6 godzin x 25 tygodni)
(kl. 3. — LO oraz kl. 4. — technikum)

L.p. Hasto ;(I)ZZZ?[?
1. | Funkcje trygonometryczne dowolnego kata 23
2. | Okregi i proste na ptaszczyznie 13
3 Figury na plaszczyznie i obliczenia z zastosowaniem trygo- 7

" | nometrii
4. | Twierdzenie sinusow i twierdzenie cosinuséw 8
5. | Proste, ptaszczyzny i katy w przestrzeni 2
6. | Graniastostupy 9
7. | Ostrostupy 6
8. | Walec, stozek i kula 8
9. | Zadania optymalizacyjne w geometrii 5

10. | Rachunek prawdopodobienstwa 22
11. | Utrwalenie nabytych umiejetnosci 30
12. | Godziny do dyspozycji nauczyciela 17

Razem: 150
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Tresci ksztalcenia i cele szczegétowe — Podrecznik 1 (klasa 1. — LO i technikum)

. Cele szczegotowe Nrwymaga- |- i hq
L.p. Hasto Tematy lekcji Uczen potrafi: odtkacymy | 0007
1. |Liczby R | Zbiory i dziatania na nich | s wyznaczaé sume, loczyn i réznice dwéch zbioréw liczbowych.
rzeczywi- 7biorv liczbowe « interpretowac liczby naturalne na osi liczbowej, 1.2. 1l
ste i dzia- y « rozpoznawad¢ liczby naturalne podzielne przez 2, 3, 5, 9, 10, 100, 27.-1l
"a'ma na * rozpoznawac liczbe ztozong, gdy jest ona jednocyfrowa lub dwucyfrowa, a takze, gdy na istnienie dzielnika
nich wskazuje poznana cecha podzielnosci, 28.-1l
* rozktada¢ liczby dwucyfrowe na czynniki pierwsze, 2.9. -1l
* wykonywad proste rachunki na liczbach catkowitych, 35, -l
* zamienia¢ utamki zwykie o mianownikach bedqgcych dzielnikami liczb 10, 100, 1000 itd. na ulamki dziesiet-
ne skornczone dowolng metodg (przez rozszerzanie ulamkow zwykidych, dzielenie licznika przez mianownik 4.9 — ||
W pamieci, pisemnie lub 7a pomocg kalkulatora),
*» utamki zwykte o mianownikach innych niz w punkcie 4.9. zapisywac w postaci rozwiniecia dziesigtnego
nieskonczonego (zZ uzyciem trzech kropek po ostatniej cyfrze), dzielgc licznik przez mianownik w pamieci, 4.10. -l
pisemnie lub za pomocq kalkulatora,
* zamienia¢ utamki zwykie na ulamki dziesigtne (takze okresowe), zamieniac ulamki dziesigtne skonczone na
ulamki zwykte. 13- 12
Poteqa * oblicza¢ potegi liczb wymiernych o wykladnikach naturalnych, 31 =1
0 W)?kg’fadniku calkowitym * zapisywac w postaci jednej potegi: iloczyny poteg o takich samych podstawach, iloczyny oraz ilorazy poteg
o takich samych wykfadnikach oraz potege potegi (przy wyktadnikach naturalnych), 321l
* porownywac potegi o roznych wyktadnikach naturalnych i takich samych podstawach oraz porownywaé 331l
potegi 0 takich samych wykfadnikach naturalnych i réznych dodatnich podstawach, =T
* zamienia¢ potegi o wyktadnikach catkowitych ujemnych na odpowiednie potegi o wyktadnikach natural-
nych, 34—
* zapisywa¢ liczby w notacji wykladniczej, tzn. w postaci a-10 , gdzie k jest liczbg catkowitg i 1<a<10. KR
Pierwiastki kwadratowe * oblicza¢ wartosci pierwiastkow drugiego i trzeciego stopnia z liczb, ktore sq odpowiednio kwadratami lub AL 1l
i pierwiastki szescienne szescianami liczb wymiernych, -
* wylgczaé czynnik przed znak pierwiastka oraz wigczacé czynnik pod znak pierwiastka, 42 -1l
» mnozy¢ i dzieli¢ pierwiastki drugiego stopnia, 43. -1l
» mnozy¢ i dzieli¢ pierwiastki trzeciego stopnia. 4.4, -1l
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Nr wymaga-

L.p. Hasto Tematy lekcji Uczen potrafi: Cele szczegtlowe egij‘k;g;?ﬁy ;;Cdzz?:
\I/Dvgti/i?\tivwiggfygﬁm reeczy | przedstfnwie.l(: liczby rzegzyyvist(? w ré’inych postaciach (np. utamka zwyklego, utamka dziesigtnego okresowe- 111V
postaciach go, z uzyciem symboli pierwiastkéw, poteg). -
vovy?r“e(\:izgr?leelrywt?ntc:;glznych * oblicza¢ warto$ci wyrazen arytmetycznych wymiernych. 12.-lv
Zaokraglanie liczb * zaokrggla¢ liczby naturalne, 14 -1l
i szacowanie wynikow * szacowac wartosci wyrazen arytmetycznych, 16.-1Il
dziatan * zaokrqglaé rozwiniecia dziesietne liczb. 4. -1
\/Bv?;e%enzywsgzly?gl?ge:’]gm * oblicza¢ btad bezwzgledny i btad wzgledny przyblizenia. 17.-1vV

2. | Trojkaty Wielokaty podobne i ich wiasnosci | * rozpoznawac wielokqty przystajgce i podobne, 10.13. - 1I

podobne * oblicza¢ wymiary wielokgta powigkszonego lub pomniejszonego w danej skali, 10.11. = 1Il

i twierdzen s oblicza¢ stosunek pol wielokgtéw podobnych. 10.12. -1l

ie Talesa Cechy podobiefistwa tréjkatow « stosowa¢ cechy przystawania tréjkqtow, 10.14. -1
* korzysta¢é 7 wlasnosci trojkqtow prostokgtnych podobnych. 1015.-11 | 10

* rozpoznawa¢ tréjkaty podobne. 73.-1V

Podobienstwo tréjkgtow w zadaniach | wykorzystywac (takze w kontekstach praktycznych) cechy podobienstwa trojkatow. 73.-IV

Twierdzenie Talesa * stosowacé twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa do obliczania diugosci 7.2.R Y

odcinkéw i ustalania réwnolegtosci prostych.
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y Cele szczegotowe Nrwymagania | i1
L.p. Hasto Tematy lekcji Uczen potrafi: -etacpyje:;ka- D
3. Funkcje trygonome- Pojecie funkcji. Tangens kata | * stosowac twierdzenie Pitagorasa, 10710
tryczne kata ostrego ostrego * korzystaé 7 wlasnosci tréjkqtow podobnych, 10.15. - Il
w tréjkacie prosto- + wykorzystywaé definicje i wyznaczaé wartosci funkcji tangens katéw ostrych. 6.1.-1IV
katnym Sinus i cosinus kata ostrego | * wykorzystywaé definicje i wyznacza¢ wartosci funkcji sinus i cosinus katéw ostrych. 6.1 -1V
Warto$ci funkcji + wykorzystywaé definicje i wyznaczaé doktadne wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens dla ka- 61 IV
trygonometrycznych dla tow 30°, 45°i 60°, -
katéw 30°, 45° 1 60° + oblicza¢ doktadna miare kata ostrego réwnego 30°, 45° i 60°. 6.3.-IV
Odczytywanie wartosci funkcji | * korzystac z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic lub obliczo- 62— IV 9
trygonometrycznych z tablic | Nych za pomoca kalkulatora), -
* oblicza¢ miare kata ostrego, dla ktérej funkcja trygonometryczna przyjmuje dang przyblizong 63 IV
wartos¢ (korzystajac z tablic lub kalkulatora). h
Zwigzki miedzy funkcjami * stosowac proste zaleznosci migdzy funkcjami trygonometrycznymi: sin’a +cos’a =1,
trygonometrycznymi tga = sng oo, sin(90° - &) = cosar, 6.4. -1V
cos
* znajac wartos¢ jednej z funkcji sinus lub cosinus, wyznaczaé wartosci pozostatych funkcji tego 65 IV

samego kata ostrego.
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y Cele szczegbtowe Nrwymaga- | jc7hq
L.p. Hasto Tematy lekcji Uczen potrafi: ey@;ﬁy godzin
4. | Obliczenia Procenty, promile i punkty | * przedstawiac czes¢ pewnej wielkosci jako procent lub promil tej wielkosci i odwrotnie, 5.1, -1ll
procentowe procentowe * obliczaé procent danej liczby, 52. Il
* oblicza¢ liczbe na podstawie danego jej procentu, 53.-1ll
* stosowac obliczenia procentowe do rozwigzywania problemow w kontekscie praktycznym, np. oblicza¢ ceny
po podwyzce lub obnizce o dany procent, 54—l
* wykonywaé obliczenia procentowe. 19.-Iv 5
Obliczanie podatkéw * wykonywa¢ obliczenia zwigzane 7 VAT, oblicza¢ odsetki dla lokaty rocznej, 5.4, Il
* oblicza¢ podatki. 19.-IvV
!'Okata na procent prosty | oblicza¢ zysk z lokat (réwniez ztozonych na procent sktadany i na okres krétszy niz rok). 19.-1vV
I na procent sktadany
5. | Potegowanie, Pierwiastek dowolnego | + postugiwaé sig w obliczeniach pierwiastkami dowolnego stopnia i stosowaé prawa dziatan na pier- Y
pierwiastkowanie stopnia wiastkach. ~
i logarytmowanie Potega o wykfadniku + oblicza¢ potegi o wyktadnikach wymiernych i stosowaé prawa dziatan na potegach o wyktadnikach Y
wymiernym wymiernych. o
Pojecie logarytmu * wykorzystywaé definicje logarytmu. 16.-1v 12
Logarytm iloczyn . S . . . . .
. ogarytm floczynu, * stosowaé w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi 0 wyktadniku
ilorazu oraz logarytm 16.-1V
. naturalnym.
potegi
R Zmiana podstawy * stosowa¢ w obliczeniach wzér na zamiane podstawy logarytmu. 12R

logarytmu
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) Cele szczegotowe Nr wymagania | | i,
L.p. Hasto Tematy lekcji Uczed potrafi e s | godain
6 Wyrazenia Wyrazenie * korzysta¢ z nieskomplikowanych wzoréw, w ktorych wystepujg 0znaczenia literowe, zamieniaé wzor na _forme 611l
algebraicz- algebraiczne stowng, -
ne i wzory * stosowac oznaczenia literowe nieznanych wielkosci liczbowych i zapisywac proste wyrazenie algebraiczne na 62 Il
skroconego podstawie informacji osadzonych w kontekscie praktycznym, -
mnozenia ) ] . : A T
* opisywac za pomocg wyrazen algebraicznych zwigzki migdzy roznymi wielkosciami, 6.1. Il
* oblicza¢é wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych, 6.2. - Il
* redukowac wyrazy podobne w sumie algebraicznej, 6.3. -l
* dodawad i odejmowaé sumy algebraiczne, 6.4.-1ll
* mnozy¢ jednomiany, mnozy¢ sume algebraiczng przez jednomian oraz, w nietrudnych przykiadach, mnozy¢ 65—l
sumy algebraiczne, T
* wyznaczaé wskazang wielkos¢ z podanych wzoréw, w tym geometrycznych i fizycznych. 6.7. Il
Kwadrat sumy 8
i kwadrat réznicy * uzywaé wzoréw skroconego mnozenia na (a + b)2 . 21—V
dwdch wyrazen
Réznica kwadratéw L, . - )
. . s uzywac¢ wzoru skroconego mnozenia na a’ - b?. 21—V
dwdch wyrazen
Szescian sumy
i roznicy dwoch * uzywaé wzoréw skréconego mnozenia na (a +h)® . 21
wyrazen
Suma i roznica sze-
$cianéw dwach * uzywaé wzoréw skréconego mnozenia na a° +b®. 21R
wyrazen
Zastosowanie * uzywaé wzoréw skréconego mnozenia na (a+b)® oraz a?-b?, 21.-IV
wzoréw skréconego
mnozenia * uzywac wzoréw skréconego mnozenia na (az b)3 i a®thd, 21R
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) Cele szczegotowe Nrwymaga- |- je g
L.p. Hasto Tematy lekcji Uczen potrafi: odukaoyiny | 900200
7. | 0§ liczbowa 04 liczbowa « interpretowac liczby catkowite na osi liczbowej, 32. -1l
i przedzialy * obliczac wartos¢ bezwzgledng, 33. -l
liczbowe « interpretowac liczby wymierne na osi liczbowej; obliczaé odlegtosé miedzy dwiema liczbami na osi
liczbowej, 21.-1
* wskazywaé na 0si liczbowej zbior liczb spetniajgcych warunek typu: x>3, x<5. 2.2 -1l
Odlegtos¢ na osi » oblicza¢ odlegtos¢ dwoch punktéw na osi, 86.— IV
liczbowej * wyznaczaé wspoétrzedne $rodka odcinka. 85. -1V
Przedzialy liczbowe * postugiwac sie pojeciem przedziatu liczbowego, zaznaczaé przedziaty na osi liczbowej. 18.- 1V 8
Dziatania na ; ; T —T—
] ) » wyznaczaé sume, iloczyn i réznice przedziatéw liczbowych.
przedziatach liczbowych s @ / ep W
: . T . R
Interpretacja * wykorzystywac¢ pojecie wartosci bezwzglednej i jej interpretacje geometryczna, 11 -Iv
geometryczna réwnan
i nieréwnosci * zaznaczac na osi liczbowej zbiory opisane za pomoca réwna i nieréwnosci typu: |x-a|=b, [x-a kb, R
1.1 -1V

z wartoscig
bezwzgledng

|x—a|2b.
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) Cele szczegotowe Nrwymagania | o o
L.p. Hasto Tematy lekcji Uczen potrafi: TR | godain
8. |Réwnania R(.’)W”anie. stqpnia pierwszego . i;[;}?())/;:dé zwiqzki miedzy wielkosciami za pomocq rownania pierwszego stopnia z jedng nie- 21—l
i nieréwnosci Z jedng niewiadomag 4 i
pierwszego * sprawdzaé, czy dana liczba spetnia rownanie stopnia pierwszego z jedng niewiadomg, 7.2.-1l
stopnia * rozwigzywa¢ rownania stopnia pierwszego z jedng niewiadomg, 7.3. =l
Z jedna nie- * za pomocq réownan rozwigzywad zadania osadzone W kontekscie praktycznym, 7.7. =1l
wiadoma * sprawdzaé, czy dana liczba jest rozwigzaniem réwnania. 31-Iv
Réwnania stopnia pierwszego * zapisywac zwiqzki miedzy wielkoSciami wprost proporcjonalnymi i odwrotnie proporcjonalny- S
W postaci proporcji mi. -
?;Z?r\:\;ngisgwﬁ);eégv;?go stopnia |, rozwigzywaé nieréwnosci pierwszego stopnia z jedng niewiadoma. 33.-1V 11
Rozwigzywanie zadan
prowadzacych do rozwigzywania | ¢ rozwigzywac nieréwnosci pierwszego stopnia z jedna niewiadoma. 33.-IV
nieréwnosci liniowych
Réwnania i nieréwnosci liniowe : . e R
* rozwigzywac rownania | nierownosci liniowe z parametrem. 32. -IV
Z parametrem
Réwnania i nieréwnosci * rozwigzywac rownania i nierownosci z wartoscig bezwzgledna typu: ||x +1F2 |= 3, R
& 39. -IvV
z wartoscig bezwzgledng |X+3)+[x—5/>12.
9. |Prostana Uktad wspdtrzednych * zaznaczaé W uktadzie wspotrzednych na ptaszczyznie punkty o danych wspotrzednych, 81—l
ptaszczyznie i odlegto$¢ na ptaszczyznie * odczytywaé wspolrzedne danych punktow, 8.2. -l
kartezjanskiej kartezjanskiej * oblicza¢ odlegto$é dwoch punktow. 8.6.- IV 4

Réwnanie prostej w postaci
0golinej i kierunkowej

* rozpoznawacé postaé ogolng i kierunkowg rownania prostej,

* narysowacé prostq okreslong réwnaniem ogdlnym albo kierunkowym.
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Nr wymagania

. Cele szczegotowe Liczba
L.p. Hasto Tematy lekcji Uczen potrafi: e | godzin
10. Interpretacja Rownanie prqstej * wyznaczaé réwnanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty (w postaci kierunkowej lub
geometryczna przechodzacej przez dwa ogéinej). 8.1-1IV
uktadow dwéch punkty
rownan linio- Interpretacja geometryczna * sprawdzac, czy dana para liczb spetnia ukiad dwoch rownan stopnia pierwszego z dwiema
T . T o 751 4
wych uktadow réwnan stopnia izt et
pierwszego z dwiema * rozwigzywadé uktady réwnan stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi, 76.=1ll
niewiadomymi * wykorzystywac¢ interpretacje geometryczna uktadu réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewia- 32 IV
domymi. 2.
11. | Funkcje trygonome- | Funkcje trygonometryczne S ’ N o o , _
tryczne katow o mia- kqto:lv 0 miarach O,d 0 do . wykoorzystywaoc definicje i wyznaczaé wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens katéw o miarach 61 IV
rach od 0° do 180° | 180° na pfaszczyznie od 0°do 180°,
kartezjanskiej 5
Przyktady zastosowan funkcji | * oblicza¢ pole trojkata, gdy dane s3 dwa boki i kat migdzy nimi zawarty, 74.-IV
trygonometrycznych katow . . , . . L
) * interpretowaé wspoétczynnik a wystepujacy we wzorze funkcji liniowej y=ax+bh. -
o miarach od 0° do 180° P poiczy ystepujacy | | Y 47.-\V
12. | Nieréwnosci R | Nierownos¢ stopnia
stopnia pierw- pierwszego z dwiema * interpretowa¢ graficznie nieréwnos$¢ liniowa z dwiema niewidomymi. g1l
szego z dwiema niewiadomymi
niewiadomymi | R | Uktady nierowno$ci liniowych 4
I ich uktady z dwiema niewiadomymi « interpretowaé graficznie uktady nieréwnosci liniowych z dwiema niewiadomymi. g1R v
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) Cele szczegotowe Nrwymagania | o;a
L.p. Hasto Tematy lekcji Uczen potrafi: -etacpyje:;ka- godzin
13. |Wiasnosci funk- Sposoby okreslania funkcii * odczytywad z wykresu funkcji: wartos¢ funkcji dla danego argumentu, argumenty dla danej
it lini wartosci funkcji, 8.3.-1l
cji liniowych
* oblicza¢ wartosci funkcji podanych nieskomplikowanym wzorem i zaznaczac¢ punkty nalezgce
do jej wykresu, 851l
+ okresla¢ funkcje za pomocg wzoru, tabeli, wykresu, opisu stownego, 41.-v
* oblicza¢ ze wzoru warto$¢ funkcji dla danego argumentu. 42.-\V
%Zrl]iiﬁna | Zbior wartosci * odczytywac z wykresu dziedzine i zbior wartosci funkcji. 43.-IV
Migjsce zerowe i znak funkcji | * odczytywac z wykresu funkcji dla jakich argumentow funkcja przyjmuje wartosci dodatnie, dla
w przedziale jakich ujemne, a dla jakich zero, 83.-1l
* odczytywac z wykresu funkcji miejsca zerowe, przedziaty, w ktorych funkcja ma staty znak. 43.-IV 8
Funkcja rosnaca, malejaca s odczytywacé | interpretowa¢ informacje przedstawione za pomocg wykresu funkcji, 8.4, Il
lub stata * rozpoznawaé zmiane wartosci funkcji przy okreslonych zmianach argumentow,
* odczytywaé z wykresu funkcji maksymalne przedziaty, w ktérych funkcja ro$nie, maleje. 43.-1IV
Warto$¢ najwieksza i warto$¢ | * odczytywad i interpretowac informacje przedstawione za pomocq wykresow funkcji (w tym
najmniejsza funkcji wykresow opisujqcych zjawiska wystgpujgce w przyrodzie, gospodarce, Zyciu codziennym), 84—l
w przedziale + odczytywaé z wykresu funkcji punkty, w ktérych funkcja przyjmuje w danym przedziale wartosé 131V

najwiekszg lub najmniejsza.

Odczytywanie z wykreséw
funkcji rozwigzan réwnan
i nieréwnosci

* odczytywa¢ 7 wykresu funkcji f rozwigzanie réwnania f (x)=a, gdzie aeR,

« odczytywal 7 wykresu funkcji f rozwigzanie nieréwnosci f (x)>a, f(x)>a, f(x)<a,
f(x)<a.
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y Cele szczegotowe Nrwymagania | | e q
L.p. Hasto Tematy lekcji Ucze potrafi: —etacpy jeg;ka- godzin
14. Funkcja Wzor i wykres funkgji liniowej * rysowac wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru, 45. -V
liniowa * oblicza¢, dla jakiego argumentu funkcja liniowa przyjmuje dang wartos¢, 42.-\V
* odczytywac z wykresu dziedzine i zbior wartosci funkcji. 43.-IV
Interpretacja wspotczynnikow
liczbowych we wzorze funkcji | * interpretowa¢ wspdfczynniki wystepujace we wzorze funkcii liniowej. 47.-\V
liniowej
Miejsce zerowe i znak funkcji | * odczytywac z wykresu funkcji liniowej miejsce zerowe i przedziaty, w ktérych funkcja ma staty 431V
liniowej znak. 3.
V.V)./znac-zanle wzoru funkeji * wyznaczaé wzoér funkcji liniowej na podstawie informacji o tej funkcji lub o jej wykresie. 46.-IV
liniowej 11
Funkcja liniowa * wykorzystywaé wiasnosci funkcji liniowej do interpretacji zagadnien geometrycznych, fizycznych Y
w zastosowaniach itp. (takze osadzonych w kontekscie praktycznym). e
Rozwigzywanie zadan * za pomocq uktadow réwnan opisywac i rozwiqzywac zadania osadzone w kontekscie S—
prowadzacych do praktycznym, o
wykorzystania interpretacii o wvk tvwad interpretaci ‘ Kladu réwnar bi topnia 2 dwi -
geometrycznej ukladu réwnan \évgr:rzrxis ywac interpretacje geometryczng uktadu réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewia- 32—V
liniowych ym.
Przkyk’fady f.u nlt(cjl’ ktorygh_ K * szkicowacé wykres funkcji okreslonej w réznych przedziatach réznymi wzorami, odczytywaé wia- LY
wy re’sem JESt Suma odCeiNkOW |+ g4 takiej funkcji z wykresu. S
lub pdtprostych
15. | Funkcja Wykres i wiasnosci funkcj o | " szkicowac wykres funkcji f(x) =% dla axo0, 413 - IV
£(x)= a okreslonej wzorem f (x) =" X
X X |« odczytywaé z wykresu funkcji niektore jej wtasnosci. 43.-IV
Wielko$ci odwrotnie * zapisywac zwiqzki miedzy wielkoSciami wprost proporcjonalnymi i odwrotnie proporcjonalny- T 5
proporcjonalne mi, -
* korzystaé ze wzoru i wykresu funkcji f (x) = a_ do interpretacji zagadnien zwigzanych
X 413. -1V

z wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi.
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y Cele szczegotowe Nrwymagania | | o q
L.p. Hasto Tematy lekcji Uczen potrafi -e‘i@jeg;ka' godzin
16. | Réwnania R,O wnanie kwadratowe * rozwigzywaé réwnania kwadratowe niezupetne. 34.-1V
kwadratowe niezupetne
Réwnanie kwadratowe zupetne | * rozwigzywa¢ réwnania kwadratowe z jedna niewiadoma. 34.-1IV
ROZWIgzywanr:e dzad?n , * 7a pomocq rownan kwadratowych opisywac i rozwigzywa¢ zadania osadzone w kontekscie 12
prowadzacych do rownan praktycznym z geometrii, fizyki itp.
kwadratowych
R | Suma i iloczyn pierwiastkow * stosowac wzory Viete’a, 3R
réwnania kwadratowego * rozwiazywaé réwnania kwadratowe z parametrem. 325w
17. |Wekt ory R | Pojecie wektora * okreslac: kierunek, zwrot i diugosc wektora,
jednokiadno$é * rozpoznawac Wektory rowne, przeciwne, réwnolegte i prostopadte.
R | Dziatania na wektorach * wyznacza¢ Wektor, ktory jest sumgq (roznicq) wektorow, R
.. gJ. =1V
swobodnych * wyznaczaé wektor, ktory jest iloczynem wektora swobodnego przez liczbe. 8 9
R | Jednoktadnos$c¢ * znajdowacé obrazy niektorych figur geometrycznych w jednoktadnosci (odcinka, tréjkata, czworo- 23Ry
kata itp.). o
R | Figury jednoktadne a figury |+ rozpoznawaé figury podobne i jednoktadne, wykorzystywac (takze w kontekstach praktycznych) LY

podobne

ich wtasnosci.
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) Cele szczegotowe Nrwymagania | o g
L.p. Hasto Tematy lekcji Uczen potrafi: -etacpyje:}tljka- godzin
18. |Elem enty staty- Sposoby prezentacji s wyszukiwad, selekcjonowaé i porzgdkowad informacje z dostepnych #rédet, 9.2~ Il
styki opisowe; problemow w statystyce « przedstawia¢ dane w tabeli, za pomocq diagramu stupkowego lub kotowego. 93 - 1Il
Odczytyqule | Interpretacja |, odczytywadé i interpretowad dane przedstawione w postaci diagraméw, wykreséw i tabel. 9.1. -1l
przedstawionych danych
Mediana zestawu danych * obliczaé mediane (takze w przypadku danych pogrupowanych). 9.4. -1l
statystycznych 8
Srednia arytmetyczna
i $rednia wazona danych + oblicza¢ srednig arytmetyczng i $rednig wazong (takze w przypadku danych pogrupowanych). 10.1. -1V
statystycznych
Odchylenie standardowe * oblicza¢ odchylenie standardowe zestawu danych (takze w przypadku danych odpowiednio po- 104 -V
grupowanych), -
* interpretowac Srednig wazong i odchylenie standardowe dla danych empirycznych. 10.1. - IV
19. | Godziny do dyspozycji nauczyciela 20
Razem: 165
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Tresci ksztalcenia i cele szczegotowe — Podrecznik 2 (klasa 2. - LO oraz klasa 2. i klasa 3. — technikum)
L.p. Hasto Tematy lekcji Uczen potrafi: Cele szczegolowe ’jreV‘V{P:?Z%a“T Ig-(l)(ijzzt:r?
1. Figury na Wektory na ptaszczyznie * oblicza¢ wspotrzedne wektora oraz jego dtugos, 87R_v
ptaszczyznie kartezjanskie] * wyznaczaé wspoirzedne wektoréw réwnych i przeciwnych, 87.R_wv
kartezjafskie] * oblicza¢ wspotrzedne srodka wektora. 87X
Dziatania na wektorach na | * wyznacza¢ wspotrzedne wektora, ktory jest suma, réznica oraz iloczynem wektora przez liczbe, 87."_v
plaszczyznie kartezjanskiej | . interpretowaé geometrycznie dziatania na wektorach, g7R_w
Wzajemne potozenie * badaé rownolegtos¢ i prostopadtos¢ prostych na podstawie ich réwnan kierunkowych, 8.2.-1V
E::ss;gznn?e RI. badac¢ réwnolegtos¢ i prostopadtosé prostych na podstawie ich réwnan ogdinych. g2 v
R’(')wnanie p_rostej . wyznaczaf’: réwnanie prostej, ktora jest rownolegta lub prostopadta do prostej danej w postaci kie- Y
rownolegtej runkoweyj, 20
i prostopadtej do danej | R | + wyznaczaé réwnanie prostej, ktora jest rownolegta lub prostopadta do danej w postaci ogélnej R
prostej i przechodzi przez dany punkt. 83 -l
Srodek odcinka * wyznacza¢ wspotrzedne srodka odcinka, 85. -1V
i symetralna odcinka * wyznaczaé réwnanie symetralnej odcinka. 83.- IV
Odlegtos¢ punktu od prostej | « oblicza¢ odlegtosé punktu od prostej. 84 _v
Rc').wn'anie ,o'kregu * postugiwac sig réwnaniem okregu ( x-a)’ + (y-b)? = r 2 oraz opisywa¢ kota za pomoca nieréw- R
i nierdwnos¢ kota nosci. 85. -V
Wzajemne potoZenie * wyznaczaé punkty wspolne prostej i okregu, 86.x-1v

prostej i okregu

* wyznacza¢ réwnanie stycznej do okregu.
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y Cele szczegotowe Nrwymagania | ) ic o
L.p. Hasto Tematy lekcji Ucze potrafi: -etacpyje:;ka- godzin
1. Trojkaty * sprawdzac, czy trojkat jest prostokatny, 8.2.- IV
C d * oblicza¢ wspotrzedne wierzchotkow tréjkata, 84.- IV
' * wyznacza¢ rdwnania symetralnych bokow tréjkata, 83.-1V
* wyznaczaé rdwnania prostych zawierajacych srodkowe tréjkata, g'i' : :x
* wyznaczaé réwnania prostych zwierajacych wysokosci trojkata, 8.2.-IV
81.-1v
8.2.-IV
* oblicza¢ pole i obwéd trojkata. 83.-1V
84.-1V
86. -1V
Czworokaty * bada¢ rownolegtosc i prostopadtos¢ prostych (sprawdzac, czy czworokat jest trapezem, réwnole- 82 — IV
gtobokiem, prostokatem), -
* oblicza¢ wspoétrzedne wierzchotkéw czworokatéw i punkt przeciecia przekatnych, 84.- 1V
* wyznacza¢ réwnania prostych zawierajacych boki czworokata, jego przekatne oraz réwnania syme- 81.-1Iv
tralnych jego bokéw, 8.3.- IV
* wyznaczaé rdwnania prostych zawierajacych wysokosci czworokata, 83.-1IV
81.-1IvV
8.2.-1V
L . . 83.-1IvV
* oblicza¢ pole i obwéd czworokata. R
85.-1IV
8.6.-IV
Symetria osiowa na
’?;szcz Jnie * znajdowac obrazy niektorych figur geometrycznych (punktu, prostej, odcinka, okregu, trojkata itp.) 87 _Iv
P . y . w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspétrzednych. T
kartezjanskiej
Symetria érodkowa na * znajdowac obrazy niektérych figur geometrycznych (punktu, prostej, odcinka, okregu, tréjkata it
plaszczyznie znajdowac obrazy niektorych figur geometrycznych (punktu, prostej, odcinka, okregu, tréjkata itp.) 87 _Iv

kartezjanskiej

w symetrii Srodkowej wzgledem poczatku uktadu.
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y Cele szczegotowe Nrwymagania | ) o pa
L.p. Hasto Tematy lekcji Ucze potrafi: -etacpyje:;ka- godzin
2 |Przeksztatlcanie | Przesuniecie wykresu * na podstawie wykresu funkcji y = f (x) szkicowaé wykres funkcji y= f(x+p)i y=f(X)+q, | 44.-Iv
: i+ | funkcji
wykresow funkcji [R|+ stosowaé wekiory do opisu przesuniecia wykresu funkcji LY
Przeksztatcanie wykresu * na podstawie wykresu funkcji y= f (x) szkicowa¢ wykres funkcji y=-f(x) i y= f(-x), 44.-IV 4
TUNKCJI . . . . .
R |+ na podstawie wykresu funkcji y = f (x) szkicowaé wykresy funkcji y=| f(x)|, y=c- f(Xx), R
41 -V
y=f(cx).
3 Funkcja Wykres i wlasno$ci funkcji | ® szkicowaé wykres funkcji kwadratowej korzystajac z jej wzoru, 48.-IV
kwadratowa kwadratowej y = ax? + odczytywaé z wykresu funkciji niektore jej wiasnosci. 43. -V
Posta¢ kanoniczna funkcji | * interpretowa¢ wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej, 410. -1V
kwadratowej * szkicowaé wykres funkcji kwadratowe] korzystajac z wzoru zapisanego w postaci kanonicznej, 48. -1V
* odczytywac z wykresu funkcji niektore jej wtasnosci. 43.-IV
Posta¢ kanoniczna a posta¢ | * interpretowaé wspétczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci ogélnej, 4.10.- IV
ogdlna funkcji kwadratowej | « szkicowaé wykres funkcji kwadratowej z wzoru zapisanego w postaci ogéinej. 48.-IV
Miejsca zerowe funkdji * oblicza¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej, 34.- IV o5
kwadratowej i jej posta¢ « interpretowac wspétczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci iloczynowej
. LN 410.- 1V
iloczynowa (oileistnieje),
* szkicowaé wykres funkcji kwadratowej, korzystajac z wzoru zapisanego w postaci iloczynowej 18—V
(o ile istnigje). a
NaJWI?Ifsza ! na Jmni€jsza . | * wyznacza¢ warto$¢ najmniejsza i warto$¢ najwieksza funkcji kwadratowej w przedziale domknie-
warto$¢ funkcji kwadratowej tym 411.- IV
w przedziale domknietym
Wyznaczanie wzoru funkcji |  wyznacza¢ wzor funkcji kwadratowej na podstawie pewnych informacji o tej funkcji lub o jej wykre- 49,1V

kwadratowej

sie.
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y Cele szczegotowe Nrwymagania || o q
L.p. Hasto Tematy lekcji Ucze potrafi: -etacpyje:;ka- godzin
3 Przeksztatcanie wykresow |+ na podstawie wykresu funkcji y = f (x) szkicowa¢ wykresy funkcji: y= f (x+p),
. . . 44, -V
od. funkcji kwadratowe] y=f(X)+q, y=— (), y= f(-x),
* na podstawie wykresu funkcji y = f (x) szkicuje wykresy funkcji y=| f (X)|, y=c- f(X), .
y=f(cx). A=W
Funkcja kwadratowa * wykorzystywa¢ wlasnosci funkcji kwadratowej do interpretacji zagadnien geometrycznych, fizycz- 412 -V
W zastosowaniach nych itp. (takze osadzonych w kontekscie praktycznym), e
* postugiwaé sie poznanymi metodami rozwigzywania rownan kwadratowych do obliczania, dla jakie- 42 1V
go argumentu funkcja przyjmuje dang wartos¢. -
Nierownosci kwadratowe * rozwigzywa¢ nieréwnosci kwadratowe z jedng niewiadoma. 35.-1IV
Uktady dwéch réwnan
z dwlema meWIa.domle’ * rozwigzywac uktady rownan prowadzacych do réwnan kwadratowych. 33R_wv
Z ktérych przynajmnig
jedno jest stopnia drugiego
Funkcja kwadratowa + stosowaé wzory Viete'a, 3R
Z parametrem 33.-1V
. L. C . . 34.-IvV
* rozwigzywaé réwnania liniowe i kwadratowe oraz ich ukfady. 35 -V
33 -Iv
Rownania i nierownoscl * rozwigzywa¢ réwnania i nieréwnosci kwadratowe z parametrem. 32R_wv

kwadratowe z parametrem
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L Hast T lekcii Cele szczegotowe N WVmadgi”ia Liczba
. asto ematy lekcji Uczen potrafi: Ty | godain
4. | Wwielomiany nga, roznica | lloczyn + dodawaé¢, odejmowaé i mnozy¢ wielomiany. 82" _v
wielomianow
Dzielenie wielomianow * dzieli¢ wielomiany przez dwumian ax +b, 22F v
* stosowaé twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian x-a . 3451y
Pierwiastki wielomianu * stosowac twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian x-a , 348w
* stosowac twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu o wspétczynnikach catkowitych. 3571V
Rozktadanie wielomiandw | * rozktadaé wielomiany na czynniki stosujac wzory skréconego mnozenia lub wylaczajac wspdiny PLEVERT:
na czynniki czynnik przed nawias. R
Réwnania wielomianowe * rozwigzywaé réwnania wielomianowe:
-poprzez rozktad na czynniki, 23R_v
- dajace sie sprowadzi¢ do réwnan kwadratowych, 36.° -1V
majace pierwiastki wymierne 34, =WV
jace p y : 35R_ 1y
Nierdwnosci wielomianowe | ¢ rozwigzywac tatwe nieréwnosci wielomianowe. 37R v
5 Wyrazenia WyraZenie wymierne i jego | * Wyznaczaé dziedzing prostego wyrazenia wymiernego z jedng niewiadoma, w ktérego mianowniku
) . dziedzi wystepuja tylko wyrazenia, dajace sie tatwo sprowadzié¢ do iloczynu wielomianéw liniowych 25—V
wymierne ziedzina ,
i kwadratowych.
Skragarjle : ro;szerzanle * rozszerza¢ i (w tatwych przypadkach) skraca¢ wyrazenia wymierne. 26. -V
wyrazen wymiernych
Mnozenie | dzielenie * dzielié i mnozy¢ wyrazenia wymierne. 26. -V
wyrazen wymiernych 12
Doda.W(:’\me : Qdejmowame * dodawa¢ i odejmowaé wyrazenia wymierne. 26. -V
wyrazen wymiernych
Réwnania wymierne * rozwigzywa¢ proste réwnania wymierne prowadzace do réwnan liniowych lub kwadratowych,
X+1 X+1
=2, ___=2X. 38.-1IV
X+3 X
- i i . . s . . x+1 X+3 2X 3x-2 1-3x
Nierdwnosci wielomianowe | « rozwigzywaé proste nieréwnosci wymierne typu: >2, 0 < , < | 38R_wv
X+3 x2—-16 x2—-4x 4x-7 5-4x -
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Nr wymagania

.. Cele szczegotowe Liczba

L.p. Hasto Tematy lekcji Uczeh potrafi: TR | godzin

6. Funkcja Potega 0. wykladniku * oszacowac wartos¢ potegi 0 wyktadniku niewymiernym, np. 2 3 itp.
wyktadnicza rzeczywistym

Wzér i wykres funkc;i + szkicowaé wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw, 4.14.- IV
wyktadniczej + odczytywaé z wykresu wiasnosci funkcji wyktadniczej, 43.-IV
* oblicza¢, dla jakiego argumentu funkcja wyktadnicza przyjmuje dang wartosé. 42.-\v 5)
Przeksztatcanie wykresu * na podstawie wykresu funkcji wyktadniczej y = a* szkicowaé wykresy funkcji: y=a** P,
funkcji wyktadniczej < < y 44.-lv
y=a*+q,y=-a*, y=a¥*,
* na podstawie wykresu funkcji y = a* szkicowaé wykresy funkciji: y=| a*1 , y=c-a*, y=a%*. 41R v
7 Funkcja Logarytmy w zadaniach * wykorzystywac¢ definicje logarytmu i stosowaé w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, logarytm R
' logarytmiczna ilorazu, logarytm potegi oraz wzdr na zamiane podstawy logarytmu. 12--l
Wzér i wykres funkcii + szkicowaé wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych podstaw, 42R v
logarytmicznej + odczytywaé z wykresu wiasnosci funkcji wyktadniczej, 43.-IV
* oblicza¢, dla jakiego argumentu funkcja logarytmiczna przyjmuje dang wartos¢. 42.-\V 6
Przeksztatcanie wykresu * na podstawie wykresu funkcji y =log, x szkicowaé¢ wykresy funkcji: y=log, (x+ p),
N K ? ’ 44.-V
funkcji logarytmicznej y=log, x+q, y=—-log, x , .
* na podstawie wykresu funkcji y = log, x szkicowa¢ wykresy funkcji: y4 log, x|, y=c-log, x , .
41 -V
y =log, (cx) .

8. Przyktady Rdéwnania typu x" = a + korzystaé z definicji pierwiastka do rozwigzywania réwnan typu x® =-8, x* =16itp. 36.- IV
zastosowaf Wzrost i zanik * wykorzystywaé podstawowe wlasnosci poteg (réwniez w zagadnieniach zwigzanych z innymi dzie- Yy
poteg wyktadniczy dzinami wiedzy, np. fizyka, chemia, informatyka), T
i logarytméw * postugiwa¢ sie funkcjami wyktadniczymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych, a takze 415 — IV 8

w zagadnieniach osadzonych w kontekscie praktycznym. "
R | ¢ postugiwaé sie funkcjami logarytmicznymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych, a takze LY

w zagadnieniach osadzonych w kontekscie praktycznym
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y Cele szczegotowe Nrwymagania | ) jc/a
L.p. Hasto Tematy lekcji Ucze potrafi: —etacpy jeg;ka- godzin
9 Ciagi liczbowe Pojecie ciggu liczbowego * opisywac za pomocq wyrazen algebraicznych zwigzki miedzy roznymi wielkosciami, 6.L. Il
i sposoby jego okreslania |« wyznaczaé wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogélnym. 51.-1V
Wzér rekurencyjny ciggu * wyznaczaé wyrazy ciggu okreslonego wzorem rekurencyjnym. 51R v
MOI‘]OtOﬂICZﬂOSC clagu * okreslaé, czy cigg liczbowy jest rosngcy, malejgcy, czy staty.
liczbowego
Ciag ary’tmetyczny 1690 + stosowa¢ wzor na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego. 53.-1V
wiasnosci
Suma n poczatkowych
wyrazow ciggu + stosowa¢ wzor na sume n poczatkowych wyrazéw ciagu arytmetycznego. 53.- IV 18
arytmetycznego
Ciag ge(?m_etryczny 'jego * stosowa¢ wzor na n-ty wyraz ciggu geometrycznego. 54.-1V
wiasnosci
Suma n poczatkowych
wyrazow ciggu + stosowaé wzor na sume n poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego. 54.-1V
geometrycznego
Cigg arytmetyczny
i geometryczny * badaé, czy dany ciag jest arytmetyczny lub geometryczny. 52.-IV
w zadaniach
10. |Granica ciagu Ciagi zbiezne do zera iich |, opiicsa granice ciagow zbieznych do zera. 5281
Clag geqmetryczny Zbiezny * rozpoznawaé szeregi geometryczne zbiezne i oblicza¢ ich sumy. 53R_1v
do zeraijego suma
Ciggi zbi'ei'ne tich * obliczaé granice ciagow korzystajac z granic ciagéw typu 1_ 1_0raz z twierdzen o dziataniach na R 10
wiasnosci n n? 52. IV
granicach ciggow.
Granica niewfasciwa ciagu | + gpliczac granice ciagéw, korzystajac z granic ciagu typu 1_ 1_oraz z twierdzen o dziataniach na R
n n? 53. -1V

granicach ciagow.




PODRECZNIK 2 (5 h x 33 tygodnie) Propozycja programu — zakres podstawowy i rozszerzony (klasa 2. — LO oraz klasa 2. i klasa 3. — technikum)

20/23

Nr wymagania

.. Cele szczegotowe Liczba
L.p. Hasto Tematy lekcji Uczen potrafi: -etacpy je:;ka— godzin
11. | Granica Granica funkcji w punkcie | « obliczaé granice funkcji w punkcie i korzystaé z twierdzen o dziataniach na granicach. 111R
i ciggtosé ica ni i i
fuan?cji \(fvrzﬂlgﬁc?éew%asmwa funkg) * oblicza¢ granice funkcji (i granice jednostronne) korzystajac z twierdzen o dziataniach na granicach. 1118w
Ciggtos¢ funkii * badaé ciagtosé funkcji w punkcie. 111X wv | 10
Wiasnosci funkcji ciggtych |« korzystaé z wiasnosci funkcji ciagtych. 1R
Graplca fynkcjl = * oblicza¢ grancie funkcji (i granice jednostronne) korzystajac z twierdzen o dziataniach na granicach. 111R v
W nieskornczonosci
12. | Pochodna lloraz réznicowy funkcii + obliczaé iloraz réznicowy funkcji dla danych argumentéw.
fUﬂiji i J'el'. Pochodna funkcji w punkcie |+ obliczaé pochodne funkcji w punkcie na podstawie definicji.
interpretacja ;
Interpretacja geometryczna
i fizyczna pochodnej funkcji | « korzysta¢ z geometrycznej i fizycznej interpretacji pochodnej. 113%
w punkcie
Pochodna jako funkcja + oblicza¢ pochodne funkcji elementarnych.
Pochodn_e_ sumy, roznlgy, * oblicza¢ pochodne funkcji wymiernych. 1128 16
iloczynu i ilorazu funkcji
Zwigzek p(.)chod’nej .| » korzysta¢ z whasnosci pochodnej do wyznaczania przedziatbw monotonicznosci funkcji. 1148 v
z monotonicznos$cig funkcji
Zwigzek pOChOdneJ.. * znajdowaé ekstrema funkcji wielomianowych i wymiernych. 1157y
z ekstremum funkgji
Wyznaczanie najmniejsze
i najwiekszej wartoSci + stosowa¢ pochodna do rozwigzywania zagadnien optymalizacyjnych. 11671y
funkcji
13. | Godziny do dyspozycji nauczyciela: 12
Razem: 165
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Tresci ksztalcenia i cele szczegétowe — Podrecznik 3 (klasa 3. — LO oraz klasa 4. — technikum)

Nr wymaga-

2 2

.. Cele szczegotowe : Liczba
L.p. Hasto Tematy lekcji Ucze potrafi: J&'S‘k;ce;?ﬁy godzin
1. |Funkcje trygo- Miara tukowa kata * stosowac miare tukowa, zamienia¢ miare fukowa kata na stopniowa i odwrotnie. 61" -1V
nometryczne Funkcije trygonometryczne |« wykorzystywaé definicje i wyznaczaé wartosci funkciji sinus, cosinus i tangens dowolnego kata o mierze 62R_ 1y
dowolnego dowolnego kata wyrazonej w stopniach lub radianach. -
kata Znaki wartosci funkji » wyznaczaé wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens wielokrotnosci kata % , wartosci sin(-a),
trygonometrycznych 2 628 _1v
dowolnego kata cos(~a), ty(~e) oraz znaki wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens.
Wzory redukcyjne * wyznacza¢ wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens dowolnego kata poprzez sprowadzanie do przypad- 62R_Iv
ku kata ostrego. -
Okresowosé funkcj * wykorzystywa¢ okresowos¢ funkcji trygonometrycznych. 63R_Iv
trygonometrycznych
Zwigzki midzy fun.kCJaml * znajac wartos¢ jednej z funkcji sinus lub cosinus, wyznacza¢ wartosci pozostatych funkcji tego samego
trygonometrycznymi tego kata 6.5. -1V
samego kata '
Funkqe Fr.yg'onomeFryczne « stosowaé wzory na sinus i cosinus sumy i réznicy katow. 6571V
sumy i roznicy katow 23
Suma i réznica funkcji . G . R
* stosowacé wzory na sume i réznice sinuséw i cosinuséw katow. 6.5. -1V
trygonometrycznych
Wykresy i wtasnosci fun- - Lo o .
. * sporzadzi¢ wykresy funkcji sinus, cosinus i tangens w zadanym przedziale.
kcji trygonometrycznych
Przeksztatcanie wykresow | snaszkicowa¢ wykresy funkcji trygonometrycznych: y =sin(x+ p), y=cos(x+ p), y=tg(x+ p),
funkeji y=sinX+q,y=cosx+q, y=tgx+q, y=-sinx, y=—cosx, y=-tgx, y=sin(-x), 44—V
trygonometrycznych
y=cos(-x), y=tg(-x),
* naszkicowa¢ wykresy funkcji yj= sinjx , y£ cosk , y$ tg, y=c-sinx, y=c-cosx, R
y=c-tgx, y=sin(c-x), y=cos(c-x), y=tg(c-x) AN
Réwnania i nierownosci * postugiwaé sie wykresami funkcji trygonometrycznych do rozwigzywania nieréwnosci typu: sinx > a, 64R_1y
trygonometryczne cosx<a, tgx>a, 4. -
* rozwigzywac réwnania i nieréwnosci trygonometr. typu sin2x =_1 , Sin2x+cosx =1, cos2x < 1_ 66R_1v
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; Cele szczegotowe N ia- | Liczba
L.p. Hasto Tematy lekcji Uczen potrafi: etop edukacyiny godzin
2. | Okregii proste Kat $rodkowy i pole wycinka | * rozpoznawac kqty Srodkowe, 104 -1l
na plaszczyznie kota s obliczac diugosé okregu i tuku okregu, 105. - Il
* oblicza¢ pole kofa, pierscienia, wycinka kotowego. 10.6. - Il
Kat wpisany i jego zwigzek e hnt . . .
aLwp . y11eg 4 + stosowa¢ zaleznosci miedzy katem srodkowym i katem wpisanym. 71—V
z katem Srodkowym
Wzajemne polozenie prostej | * rozpoznawac Wzajemne polozenie prostej i okregu, 10.2 -1l
i okregu * rozpoznawac styczng do okregu, 10.2. - 1ll
* korzysta¢ z faktu, ze styczna do okregu jest prostopadla do promienia poprowadzonego do 13
punktu stycznosci. 1031
Styczna do okregu . . .
y . ©9 * korzystaé z wtasnosci stycznej do okregu. 7.2.-IV
w zadaniach
Okregi styczne * korzysta¢ z wiasnosci okregéw stycznych. 72.-IV
Okrag wpisany w czworokat | « stosowaé twierdzenia charakteryzujace czworokaty opisane na okregu. 718w
kr isany n A . . .
Okrag op Sa. yna * stosowac twierdzenia charakteryzujace czworokaty wpisane w okrag. 71R
czworokgcie
3. |Figury na Trojkaty * korzystaé z whasnosci funkcji trygonometrycznych w obliczeniach geometrycznych w tréjkatach. 74,V
ptaszczyznie Prostokaty * korzysta¢ z wtasnosci funkcji trygonometrycznych w obliczeniach geometrycznych Sy
i obliczenia w prostokatach. o .
7 zastosowa- Réwnolegtoboki . korz'ystaclz v:labsnlc()sclhfunkc“ trygonometrycznych w obliczeniach geometrycznych Sy
niem trygono- w réwnolegtobokach.
metrii Trapezy i deltoidy * korzystaé z wtasnosci funkcji trygonometrycznych w obliczeniach geometrycznych w trapezach Y
i deltoidach. T
4. | Twierdzenie Twierdzenie sinuséw * znajdowac zwiazki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem twierdzenia sinusow. 758 v
sinusow Twierdzenie cosinusow * znajdowaé zwiazki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem twierdzenia cosinuséw. 7571y 8
i twierdzenie Zastosowanie twierdzenia * znajdowac zwiazki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem twierdzenia sinusow 25R 1y
cosinusow sinusow i cosinusow i twierdzenia cosinusow. T
5 Proste, plasz- Wzajemne potozenie * rozpoznac polozenie prostych W przestrzeni,
czyzny i katy prostych i ptaszczyzn * rozpozna¢ Wzajemne potozenie prostej i plaszczyzny w przestrzeni, 9

W przestrzeni

W przestrzeni

* rozpoznac Wzajemne pofozenie dwoch ptaszczyzn W przestrzeni.

Kat dwuscienny

* rozpoznaé kqt dwuscienny |\ wyznaczaé kqt plaski bedgcy jego miarg.
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Cele szczegotowe

Nr wymagania -

Liczba

L'p' Hasto Tematy Iekcji Uczen potrafi: etap edukacyjny | godzin
6. | Graniastostu py Graniastostup * rozpoznawac graniastostupy prawidtowe, 11,1 -1
* rozpoznawad siatki graniastostupéw prostych. 10.3. = I
Odcinki w graniastostupach * rozpoznawac w graniastostupach katy miedzy odcinkami (np. krawedziami, krawedziami oL -1V
i katy miedzy tymi odcinkami i przekatnymi) i oblicza¢ miary tych katéw, -
+ stosowac trygonometrig do obliczen diugosci odcinkéw i miar katow. 9.6.- IV
Katy w graniastostupie * rozpoznawac¢ w graniastostupach katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami (np. miedzy krawedzia- 92 - IV
miedzy odcinkami mi i Scianami, przekatnymi i $cianami) i oblicza¢ miary tych katéw, o
i ptaszczyznami + stosowac trygonometrie do obliczen dlugosci odcinkow i miar katow. 96.- IV 9
Katy miedzy écianami * rozpoznawacé w graniastostupach katy miedzy scianami i obliczaé ich miary, 94—V
w graniastostupie 92.- IV
+ stosowac trygonometrig do obliczen diugosci odcinkow i miar katow. 9.6. -1V
Przekroje prostopadioscianu | * Wyznacza¢ przekroje prostopadioscianu ptaszczyzna. 95. -1V
* stosowac trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkéw i pél powierzchni. 9.6. - IV
R | Przekroje graniastostupa + okreslaé, jaka figurg jest dany przekréj graniastostupa ptaszczyzna. 921y
Pole p owierzchni | objetos * stosowaé trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkéw, miar katéw, pol powierzchni i objetosci. 96.- IV
graniastostupa
7. Ostrostupy Odcinki i katy w ostrostupie . _rozpoznawa(: w ost_roslu’pac_:h katy miedz’y odcinkami (np. krawedziami, krawedziami 01 IV
i przekatnymi), oblicza¢ miary tych katow,
* rozpoznawaé w ostrostupach kat miedzy odcinkami i ptaszczyznami (miedzy krawedziami 02 IV
i $cianami, przekatnymi i $cianami), oblicza¢ miary tych katow, o
* rozpoznawaé w ostrostupach katy miedzy $cianami, 94.-IV 6
* stosowac trygonometrig do obliczen dtugosci odcinkéw i miar katow. 9.6.- IV
R | Przekroje ostrostupa * okreslac, jaka figura jest dany przekrdj ostrostupa ptaszczyzna. 92R v
Pola powierzchni | objgtosci * stosowac trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkéw, miar katow, pol powierzchni i objetosci. 9.6.- IV

ostrostupéw
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Nr wymagania

. Cele szczegotowe Liczba
L.p. Hasto Tematy lekcji Uczen potrafi: -etacpyje:;ka- godzin
8. |walec, stozek Walgc, jegq POIe. ) J ro;poznaw;ivsltyvalcach kat miedzy odcinkami oraz kat migdzy odcinkami i ptaszczyznami, oblicza¢ 93— IV
i kula powierzchni i objetos¢ miary tych katow,
+ stosowac trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkéw, miar katéw, pdl powierzchni i objetosci. 9.6.- IV
Stozek, jego pole * rozpoznawac¢ w stozkach kat miedzy odcinkami oraz kat miedzy odcinkami i ptaszczyznami (np. kat 93— IV
powierzchni i objetosc miedzy tworzacymi stozka, kat miedzy tworzaca a podstawa), oblicza¢ miary tych katéw, o 8
* stosowac trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkéw, miar katéw, pol powierzchni i objetosci. 9.6.- IV
Kula, jej pole powierzchni |« obliczaé pole powierzchni i objetos¢ kuli (takze w zadaniach osadzonych w kontekscie praktycz- 12 -l
i objetosé nym). -
Przekroje sfery « okreslac, jaka figura jest dany przekrdj sfery ptaszczyzna. 9.0.% v
9. |zZadania Rozwigzywanie zadan
optymalizacyjne optymalizacyjnych * stosowaé pochodng do rozwigzywania zagadnien optymalizacyjnych. 1167 -1
w geometrii z planimetrii 5
Rozwigzywanie zadan
optymalizacyjnych ze * stosowaé pochodng do rozwigzywania zagadnien optymalizacyjnych. 1167 -1

stereometrii
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N Cele szczegofowe N ia- | Liczba
L.p. Hasto Tematy lekcji Uczen potrafi: et;gyegflg:cnylﬁmy godzin
10. | Rachunek praw- Doswiadczenie losowe * zliczaé obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych, 10.2. - IV
' dopodobiefstwa i liczba jego wynikéw + stosowac regule mnozenia i regute dodawania. 10.2. IV
Zdarzenie losowe + stosowac regute mnozenia i regute dodawania, 102, - IV
(zdarzenie) » zlicza¢ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych. 102. - IV
Prawdopodobienstwo + obliczaé¢ prawdopodobiefistwa w prostych sytuacjach, stosujac klasyczng definicje prawdopodo- 103 - IV
klasyczne bienstwa. -
R | Pojecie silni (n!) + oblicza¢ wartosci wyrazen z silnia.
R ("
Symbol Newtona LkJ * oblicza¢ wartosci wyrazen, w ktérych wystepuje symbol Newtona.
R | Permutacje * wykorzystywaé wzory na liczbe permutacji do zliczania obiektéw w bardziej ztozonych sytuacjach LY
kombinatorycznych. T
R | Wariacje bez powtdrzen * wykorzystywa¢ wzory na liczbe wariacji bez powtorzen do zliczania obiektéow w bardziej ztozonych R
sytuacjach kombinatorycznych. 017-Iv | 22
R | Wariacje z powtérzeniami | wykorzystywaé wzory na liczbe wariacji z powtdrzeniami do zliczania obiektdw w bardziej ztozonych R
sytuacjach kombinatorycznych. 0.1~
R | Kombinacje * wykorzystywaé wzory na liczbe kombinacji obiektéw w bardziej ztozonych sytuacjach kombinato- R
10.1. -1V
rycznych.
R | Rozwigzywanie zadan . . . L o ,
r62nych z zastosowaniem * wykorzystywaé wzory na liczbe permutacji, kombinacji, wariacji i wariacji z powtérzeniami do zli- 101R_ v
. ) czania obiektéw w bardziej ztozonych sytuacjach kombinatorycznych. -
kombinatoryki
R | Prawdopodobieristwo
warunkowe i jego + oblicza¢ prawdopodobieristwo warunkowe. 1028
wiasnosci
R | Prawdopodobieristwo , . . L . R
catkowite korzysta¢ z twierdzenia o prawdopodobienstwie catkowitym. 103" v
11.| Utrwalenie nabytych | Rozwiazywanie zadan 30
umiejetnosci réznych
12. | Godziny do dyspozycji nauczyciela 17

Razem:

150




