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Program profilu

matematycznego

Program ramowy

Programy szczegotowe

Opracowanie: Anna Fatz-Grupka, Mariusz Adamczak,

Danuta Nowicka, Agnieszka-Banaszak-Piechowska
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Opis profilu:
Program profilu matematycznego ma na celu pokazanie matematyki jako nauki prostej, naturalnej i przyjaznej.

Zajecia w pierwszym etapie pokazujg uczniom potrzebe istnienia liczb i dziatan i w konsekwencji uczestnicy zaje¢ mogg poznac ukryte w nich
tajemnice. Poprzez budowanie modeli matematycznych dla opisu zaleznosci wystepujgcych w takich naukach jak: fizyka, chemia, ekonomia czy
informatyka, a takze w otaczajgcym nas swiecie, uczniowie majg okazje przyznaé racje G.W. Leibnizowi, ze ,na catym Swiecie wszystko przebiega
matematycznie”.

W kolejnym etapie nauki uczniowie poznajg ciekawe funkcje, takze takie ktérych nie obejmuje program szkoty, a ktére zmieniajg wizerunek
matematyki. Uzasadniajgc wiasnosci figur geometrycznych poznajg metody umiejetnego wykorzystywania przestanek w procesie wnioskowania.
Zdobywajg w ten sposdéb nowe kompetencje, istotne nie tylko w Swiecie matematyki. Uczniowie zapoznajg sie rowniez z konstrukcjami
geometrycznymi, ktore rozbudzg ich wyobraznie przestrzenng. Stuchacze zaznajomia sie takze z rachunkiem prawdopodobienstwa, czyli dziatem
matematyki zajmujgcym sie zdarzeniami losowymi.

Zajecia w ostatnim etapie pomogg uczniom w powtdrce i dobrym przygotowaniu do egzaminu maturalnego z matematyki.

Caty program da uczniom interdyscyplinarne spojrzenie na wiedze matematyczng w aspekcie uzyteczno$ci matematyki.
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Ramowy program nauczania zajec

uniwersalnych

Idea programu:

Zasadniczg ideg programu jest ukazanie matematyki w procesie tworzenia, aby okazata sie prosta, naturalna i przyjazna uczniom. Z tego wzgledu program
profilu stanowi odniesienie do wiedzy zdobytej w gimnazjum, a dalej sukcesywnie w liceum. Wzbogacono go odmiennym spojrzeniem na matematyke i odmiennymi
metodami nauczania.

Program stawia ucznia w roli aktywnego wspdtuczestnika procesu twoérczego, przedstawiajgcego droga poprawnego rozumowania witasne pomysty
i metody w poszukiwaniu réznych nietypowych rozwigzan probleméw matematycznych. Gtéwnym celem jest aktywizowanie ucznia, zachecanie do wykazywania
inicjatywy i realizowania wtasnych pomystéw oraz ksztattowanie pozytywnego nastawienia do podejmowania intelektualnego wysitku.

Nastawienie interdyscyplinarne ukazuje tematyke realizowang w szkole z innej perspektywy. Matematyczne opisy zaleznosci wystepujacych
w fizyce, biologii, geografii, ekonomii czy informatyce uczg jak dostrzegaé zaleznosci matematyczne w otaczajgcym sSwiecie, a jednoczesnie pokazuja, ze
matematyka jest uzyteczna i pomaga zrozumieé otaczajgcg nas rzeczywistosc.

Program podkresla szczegdlne znaczenie geometrii w procesie ksztattowania wyobrazni oraz poprawnego wnioskowania. Odpowiednio dobrane zadania

dotyczace geometrii majg na celu ksztatcenie umiejetnosci wykorzystywania zatozen w procesie poprawnego wnioskowania. Wykonywanie i analizowanie
konstrukcji geometrycznych ma na celu rozbudzenie wyobrazni ucznia i jest jednoczesnie doskonatym éwiczeniem koncentracji oraz precyzji w dziataniu.
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Zakres materiatu rozplanowano na 5 semestrow. W kazdym semestrze wyrdzniono kilka modutéw, wokdt ktérych skupiajg sie poszczegdlne tematy.
Tematyka klasy pierwszej dotyczy abstrakcyjnych obiektéw, ktére petnig role narzedzi uzywanych w matematyce, pokazujac ich praktyczny rodowédd
i zastosowania. Uzupetniajg i porzadkujg wiadomosci o liczbach, zbiorach liczbowych, dziataniach, wyrazeniach algebraicznych, podstawowych figurach geometrii
ptaskiej, aby dojs¢ do najtrudniejszego obiektu, jakim jest funkcja.

Zagadnienia klasy drugiej pomagajg uporzgdkowac wiadomosci o swiecie funkcji elementarnych. Kazdg z omawianych funkcji nauczyciel tworzy wspdlnie z
uczniami jako opis zaleznosci wystepujgcych w Swiecie rzeczywistym. Uczniowie poznajg réwniez podstawy geometrii analitycznej, ktéra daje najwieksze
mozliwosci utrwalenia nawyku sporzgdzania planu rozwigzania zadania oraz jego konsekwentnej realizacji.

W trzeciej klasie uczniowie zapoznajg sie z konstrukcjami geometrycznymi, ktdre rozbudzajg ich wyobraznie przestrzenng. Poznajg rowniez rachunek prawdopodobienstwa, czyli dziat
matematyki zajmujacy sie badaniem prawidtowosci, jakie rzadzg zjawiskami losowymi. Zajecia w trzeciej klasie pomoga uczniom w powtérce i dobrym przygotowaniu do egzaminu
maturalnego z matematyki.

Zwigzek programu nauczania z podstawg programowg szkoty sredniej:

Realizacja programu polega na utrwaleniu wiedzy matematycznej, jakg uczen posiadt w szkole, z jednoczesnym ukazaniem jej w nowym kontekscie poprzez
odniesienie do innych przedmiotdw. Budowanie modeli matematycznych dla opisu zaleznosci wystepujgcych np. w fizyce, geografii, biologii, ekonomii, uswiadomi
uczniom uzytecznos$¢ i uniwersalnos¢ matematyki. Odpowiednio ukierunkowana przez nauczyciela dyskusja z uczniem utatwi mu zrozumienie struktur
matematycznych jako wyniku procesu uogodlniania i abstrahowania.

Cele dydaktyczne:

Cele dydaktyczne ujete zostaty odrebnie dla poszczegdlnych semestréw.

Projekt ,, Aktywny uczen, pracownik, obywatel —to ja, dzieki kompetencjom kluczowym”
Woyzsza Szkota Gospodarki w Bydgoszczy, ul. Garbary 2, 85-229 Bydgoszcz, z dopiskiem , Aktywny uczen...”
tel. 52 567-07-80, Www.aktywnyuczen.byd.pl, aktywnyuczen@byd.pl
Projekt wspétfinansowany ze srodkdw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Cztowiek — najlepsza inwestycja! 4



P

UNIA EUROPEJSKA *Xx

A
KAPITAL LUDZKI WYZSZA SZKOLA‘mSG EUROPEJSKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI GOSPODARKI FUNDUSZ SPOLECZNY T
W BYDGOSZCZY

* %
*

Semestr I, Klasa |

Wymiar godzin w semestrze: 24

Moduty tematyczne:

® Tajemnice ukryte w liczbach i dziataniach

e Geometria ptaszczyzny

¢ Funkcje, czyli modelowe zwigzki

Formy zajec: pogadanka heurystyczna, dyskusja, warsztaty ¢wiczeniowe, praca indywidualna, praca grupowa

Lp. Jaka wiedze, powinien posigs¢ uczen?

1 Podstawowe podzbiory zbioru liczb rzeczywistych, w szczegdlnosci przedziaty liczbowe wraz z interpretacjg geometryczng i dziataniami. Zasady
wykonywania dziatan na liczbach wymiernych, na potegach i pierwiastkach z zastosowaniem do szacowania i okreslenia btedu przyblizenia.

2. Dziatania na wyrazeniach algebraicznych wraz z wzorami skréconego mnozenia i obliczaniem wartosci liczbowej wyrazenia algebraicznego.

3. Metody rozwigzywania réwnan i nieréwnosci liniowych takze z wartoscig bezwzgledna.

4. Zrozumienie idei Euklidesa w porzgdkowaniu geometrii, roli definicji, twierdzenia, aksjomatu w geometrii, a tym samym takze w matematyce.

5. Znajomos¢ podstawowych figur geometrycznych — punktu, prostej, odcinka, kata, tréjkata, wielokata, okregu, katéw w kole.

6. Twierdzenie Talesa i jego zastosowania w zadaniach dotyczacych podziatu odcinka.
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7. Sposoby obliczania pdl i obwoddw wielokgtéw takze w zastosowaniach praktycznych .

8. Twierdzenia o czworokatach wpisanych i opisanych na okregu.

9. Podstawowe konstrukcje geometryczne — symetralnej odcinka, dwusiecznej kata, tréjkata wpisanego i opisanego na okregu.

10. | Zrozumienie pojecia wektora umiejscowionego i swobodnego jako matematycznego narzedzia w fizyce, jego wspotrzednych i ich roli w okresleniu wektora.

11. | Zrozumienie pojecia funkcji jako abstrakcyjnego modelu opisujgcego zjawiska wystepujgcego w zyciu codziennym, ujawniajgcego witasnosci tego zjawiska.
Lp. Jakie umiejetnosci i kompetencje powinien zdoby¢ uczen?

1. Prawidtowe interpretowanie tekstu matematycznego, w szczegdlnosci umiejetnos$¢ analizowania wzordéw funkgcji.

2. Umiejetnos¢é matematycznej notacji tresci podanych w jezyku naturalnym.

3. Analizowanie tresci zadania, wyodrebnienie przestanek, opracowanie planu rozwigzania zadania, prawidtowe wykorzystanie przestanek oraz poprawne

formutowanie wnioskéw.

4, Prawidtowe przeksztatcanie wzordw i wyrazen algebraicznych.

5. Konstruowanie odcinkéw spetniajgcych zadane warunki w aspekcie twierdzenia Talesa.

6. Budowanie prostych modeli matematycznych opisujgcych zjawiska w przyrodzie i w fizyce.
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Semestr |, Klasa Il

Wymiar godzin w semestrze: 24
Moduty tematyczne:

e Ciekawy $wiat funkcji

® Réwnania

e Matematyka w eksperymencie

Formy zajec: pogadanka heurystyczna, dyskusja, warsztaty ¢wiczeniowe, praca indywidualna, praca grupowa

Lp. Jaka wiedze, powinien posigs¢ uczen?

1 Znajomos¢ funkgji liniowej (wzoru, wtasnosci, interpretacji geometrycznej) jako matematycznego modelu zaleznosci wystepujacych
’ w otaczajgcym nas Swiecie, takze w zastosowaniu do zadan tekstowych w aspekcie praktycznym.

5 Znajomos¢ funkcji kwadratowej ( wzoru ogdlnego, innych postaci wzoru, wiasnosci, interpretacji geometrycznej) jako matematycznego modelu toru pocisku
' W rzucie poziomym i ukosnym oraz modelu drogi w ruchu jednostajnie przyspieszonym.

3. Znajomos¢ metod rozwigzywania réwnan kwadratowych w zastosowaniu do zadan tekstowych, takze w odniesieniu praktycznym.

4. Rozwigzywanie zagadnien optymalizacyjnych dotyczacych funkcji kwadratowe;.

5. Dziatania na wielomianach — dodawanie, odejmowanie, mnozenie.
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6. Znajomos¢ funkcji wielomianowych ze szczegdlnym uwzglednieniem rozktadu wielomianu na czynniki.

7. Znajomos¢ funkcji homograficznej postaci f(x) = a/(x-b) + c .

8. Znaczenie dziedziny funkcji i jej zwigzek z wykresem funkcji.

Lp. Jakie umiejetnosci i kompetencje powinien zdoby¢ uczen?

1. Poprawne wykonywanie dziatai na wielomianach — dodawanie, odejmowanie i mnozenie.

2. Prawidtowe wydobywanie i interpretowanie tres$ci matematycznych ukrytych w zadaniach tekstowych.

3. Tworzenie planu rozwigzywania zadania i konsekwentna jego realizacja, w szczegdlnosci w rozwigzywaniu zadan tekstowych.

4 Rozwigzywanie zadan tekstowych prowadzacych do réwnan liniowych, kwadratowych oraz zwigzanych z proporcjonalnoscia prostg i odwrotng takze w
’ kontekscie praktycznym.

c Rozwigzywanie nieréwnosci liniowych i uktadéw nieréwnosci liniowych wraz z zastosowaniem w zadaniach tekstowych takze w kontekscie praktycznym (w
" | ekonomii).

6. Stosowanie funkcji dla analitycznego wyrazania wtasnosci geometrycznych.

7. Modelowanie przy pomocy funkcji prostych zjawisk wystepujgcych w fizyce, ekonomii, biologii, geografii i geometrii.

8. Interdyscyplinarne spojrzenie na wiedze matematyczng w aspekcie uzytecznosci matematyki.
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Semestr Il, Klasa Il

Wymiar godzin w semestrze: 16
Moduty tematyczne:

e Prosta i jej rownanie

e Zwigzki miarowe w trdjkacie dowolnym
® Geometria okregow i kot

¢ Ciggi a problem kapitalizacji

¢ Funkcje szybkiego wzrostu a funkcje powolnego wzrostu

Formy zajec: pogadanka heurystyczna, dyskusja, warsztaty ¢wiczeniowe, praca indywidualna, praca grupowa

Lp. Jaka wiedze, powinien posigs¢ uczen?
1 Elementy trygonometrii kata ostrego i rozwartego wraz z zastosowaniami do obliczania dtugosci nieznanych bokéw i katéw z odniesieniem do fizyki i
" | geografii.

Elementy geometrii analitycznej:

2. a) rownania prostej (ogdlne, kierunkowe, odcinkowe) wraz z interpretacjg wspotczynnikdw,
b) kryteria przynaleznosci punktu do prostej,
c) wzajemne potozenie dwdch prostych, w szczegdlnosci kryteria réwnolegtosci i prostopadtosci prostych.

3. Elementy geometrii tréjkata w aspekcie funkcji trygonometrycznych:

a) rozwigzywanie trojkatéw prostokatnych,
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b) rozwigzywanie trojkagtow dowolnych (twierdzenie sinusdw i cosinusow),
c) poletréjkata ( roznorodnosc¢ wzordw).

Geometria okregow i kot:

4. a) dtugosé okregu ( sposoby wyznaczania liczby 7 - metoda Kochariskiego)
b) pole kota — zastosowanie w zadaniach o kontekscie praktycznym.
5. Pojecie ciggu liczbowego, sposoby jego notacji oraz interpretacja geometryczna.
6 Cigg arytmetyczny i geometryczny, wtasnosci, wzory na n-ty wyraz i sume n poczgtkowych wyrazéw ciggu oraz ich zastosowanie w rozwigzywaniu zadan
" | tekstowych.
Znajomos¢ funkcji wyktadniczej jako modelu opisujgcego szybki wzrost lub szybki spadek wartosci. Wzdr, wtasnosci i wykresy dla réznych
7. podstaw w praktycznych odniesieniach do opisu liczebnosci populacji, rozktadu promieniotwdrczego pierwiastkéw i datowania wieku znalezisk
archeologicznych, do opisu procesu stygniecia wody w szklance.
8. Znajomos¢ pojecia czynnika procentowego, stopy procentowej, procentu sktadanego, kapitalizacji ciggtej w aspekcie praktycznym.
9 Znajomos¢ logarytmu, dziatan na logarytmach i ich wiasnosci i zastosowania do skalowania réznych wielkosci fizycznych — skala Richtera, pomiar natezenia
’ dzwieku w dB, skala kwasowosci pH.
Lp. Jakie umiejetnosci i kompetencje powinien zdoby¢ uczen?
1. Umiejetnosé rozwigzywania zagadnien geometrycznych w prostokatnym ukfadzie wspotrzednych.
2. Korzystanie z funkcji trygonometrycznych w rozwigzywaniu zagadnien dotyczacych zwigzkéw w figurach ptaskich.
3 Umiejetnos¢ rozwigzywania zadan dotyczgcych problemu statego wzrostu i spadku procentowego — statego przyrostu ptac, amortyzacji, procentu

sktadanego.
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Umiejetnosé skalowania réznych wielkosci fizycznych — skala Richtera, pomiar natezenia dzwieku w dB, skala kwasowosci pH.
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Semestr |, Klasa Il

Wymiar godzin w semestrze: 12
Moduty tematyczne:

* \W $wiecie niepewnosci

® Bryly i powierzchnie

® Repetytorium maturzysty

Formy zajec: pogadanka heurystyczna, dyskusja, warsztaty ¢wiczeniowe, praca indywidualna, praca grupowa

Lp.

Jaka wiedze, powinien posigs¢ uczen?

Znajomos¢ podstaw kombinatoryki — zrozumienie istoty i metod obliczania permutacji, wariacji, kombinacji oraz stosowanie praktyczne
w zadaniach.

Pojecie przestrzeni zdarzen elementarnych danego doswiadczenia oraz sumy, iloczynu, réznicy zdarzen.

Pojecie prawdopodobienstwa w ujeciu klasycznym, wtasnosci prawdopodobieristwa. Obliczanie prawdopodobiernstwa metoda klasyczng oraz metoda
drzewek.

Wielosciany — graniastostupy i ostrostupy, w szczegélnosci szescian i czworoscian. Wzajemne potozenie krawedzi wobec Scian. Obliczanie pola powierzchni
i objetosci.

Bryty obrotowe — walec, stozek i kula, jako powierzchnie powstate przez obrot prostokata, trojkata i okregu. Zastosowanie ich wtasnosci do obliczania pdl
powierzchni i objetosci.

Projekt ,, Aktywny uczen, pracownik, obywatel —to ja, dzieki kompetencjom kluczowym”
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Projekt wspétfinansowany ze srodkdw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Cztowiek — najlepsza inwestycja! 12




<y
_ {:4" UNIA EUROPEJSKA Rl
KAPITAL LUDZKI wyzsza szkora’ WHG EUROPEISKI | 4+
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI GOSPQQ@E&! FUNDUSZ SPOLECZNY * g *

Repetytorium maturzysty

Lp. Jakie umiejetnosci i kompetencje powinien zdoby¢ uczen?
1. Zrozumienie roli zjawisk losowych w zyciu codziennym.
2. Umiejetnosé tworzenia prostych modeli rachunku prawdopodobienistwa do badania przyktadowych zjawisk losowych.
3. Umiejetnos¢ okreslania wzajemnego potozenia prostych i ptaszczyzn.
4. Umiejetnosé badania zaleznosci w brytach.
5. Wykorzystanie interdyscyplinarnego spojrzenia na wiedze matematyczng w przygotowaniu do matury.
6. Umiejetnos¢ analizowania postawionego problemu z wykorzystaniem wiedzy dotyczgcej réznych obszaréw tematycznych niezbednych na maturze.
; Syntetyczne ujecie i przedstawienie planu rozwigzywania zadania i konsekwentna jego realizacja, w szczegdlnosci dotyczgca obszerniejszych tematycznie
’ zagadnien maturalnych.
8. Prawidtowe wydobywanie, interpretowanie i notacja tresci matematycznych ukrytych w postawionych zagadnieniach maturalnych.
9. Umiejetnos¢ celowego dziatania i prezentowanie zamierzen i sposobow realizacji na egzaminie maturalnym i w dalszej edukacji.

Projekt ,, Aktywny uczen, pracownik, obywatel —to ja, dzieki kompetencjom kluczowym”
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Semestr I, Klasa Il

Wymiar godzin w semestrze: 12

Powtarzanie materiatu z nastawieniem zaprezentowania zdobytej wiedzy i kompetencji na egzaminie maturalnym.

Projekt ,, Aktywny uczen, pracownik, obywatel —to ja, dzieki kompetencjom kluczowym”
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Program szczegotowy

Semestr 1. (semestr Il klasy [)

Systematyczne ukazywanie przez nauczyciela interdyscyplinarnych aspektdw omawianych tresci matematycznych wyrobi w uczniach przekonanie, ze abstrakcyjne
obiekty matematyki utworzono dla uogdlnienia opisu badanego problemu. Uczen przekona sie, ze uzywanie wyrazen algebraicznych lub funkcji jest bardziej

uniwersalne, a wyksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie obiektami abstrakcyjnymi wyposazy go w kompetencje niezbedne, nie tylko na egzaminie maturalnym,
ale takze w dalszej edukacji.

Projekt ,, Aktywny uczen, pracownik, obywatel —to ja, dzieki kompetencjom kluczowym”
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Zajecia uniwersalne — 24h
Temat Liczba | Tresci programowe Proponowana

godzin

forma realizacji

Tajemnice ukryte w liczbach i dziataniach (7 godzin)

Dlaczego cztowiek odkryt liczby?

2 Usystematyzowanie wiedzy o liczbach rzeczywistych: konieczno$¢ odkrycia
liczby, wtasnosci znanych zbiorow liczbowych, ich interpretacja
geometryczna, o$ liczbowa a uporzadkowanie liczb rzeczywistych, odlegtos¢
na osi liczbowej.

Pogadanka
heurystyczna, dyskusja,
¢wiczenia utrwalajgce

Potrafie dziataé nie tylko na liczbach

2 Wyrazenia algebraiczne — modele zwigzkéw miedzy dziataniami i liczbami.
Dziatania na wyrazeniach algebraicznych oraz ich wartosci liczbowe.
Porzadkowanie wiedzy o dziataniach w znanych zbiorach liczbowych.

Pogadanka
heurystyczna, dyskusja,
¢wiczenia.

Réwnania a nierownosci

3 PodobieAstwa i réznice miedzy réwnaniem a nierdwnoscia. Budowanie
modeli w otaczajagcym nas $wiecie - zadania tekstowe prowadzace do
rownan liniowych.

Pogadanka
heurystyczna, dyskusja,
¢wiczenia
indywidualne.

Geometria ptaszczyzny (10 godzin)

Jak Euklides zbudowat pierwszy system | 1 Uporzadkowanie geometrii poprzez wprowadzenie podstawowych pojec

logiczny?

Euklidesa — pojeé¢ pierwotnych, aksjomatéw, definicji i twierdzen. Rola
dowoddw w scementowaniu systemu.

Pogadanka
heurystyczna

Projekt ,, Aktywny uczen, pracownik, obywatel —to ja, dzieki kompetencjom kluczowym”
Woyzsza Szkota Gospodarki w Bydgoszczy, ul. Garbary 2, 85-229 Bydgoszcz, z dopiskiem , Aktywny uczen...”
tel. 52 567-07-80, Www.aktywnyuczen.byd.pl, aktywnyuczen@byd.pl
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Dlaczego suma katow w trdjkacie wynosi Twierdzenie o katach przy prostych réwnolegtych przecietych sieczng. | Pogadanka
180°? Wyprowadzenie wzoru na sume katéw wewnetrznych trojkata. heurystyczna, praca
grupowa.
Wielokaty i ich pola Wyprowadzanie wzordw na pola wielokatéw oraz ich praktyczne | Pogadanka
zastosowania. heurystyczna, praca
indywidualna .
Twierdzenie Pitagorasa Dowdd twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia | Pogadanka
Pitagorasa. Zastosowanie praktyczne w zadaniach. heurystyczna, praca
indywidualna
Podziat odcinka na réwne czesci Zastosowanie praktyczne twierdzenia Talesa w zadaniach rachunkowych | Pogadanka
oraz konstrukcyjnych. heurystyczna, praca
indywidualna
Katy w kole. Twierdzenia proste i odwrotne o katach w kole. Kryteria wpisania | Pogadanka
Czworokaty wpisane i opisane na okregu w okrag i opisania na okregu czworokata wraz z zadaniami. heurystyczna, praca

indywidualna

Prosta i okrag

Stosowanie cech podobienstwa trojkgtow w odkrywaniu twierdzen o

Pogadanka heurystyczna,

prostych siecznych oraz o siecznej i styczne;j. praca indywidualna
uczniow
Funkcje czyli modelowe zwigzki (7 godzin)
Algebra w geometrii Prostokatny uktad wspétrzednych jako algebraiczna metoda okreslenia | Pogadanka
potozenia punktu na pfaszczyzZnie. heurystyczna, praca
samodzielna uczniéw
Wedrujemy po ptaszczyinie Wektor i jego wspdtrzedne. Dtugos¢ wektora. Dziatania geometryczne na | Pogadanka
wektorach. heurystyczna, praca

indywidualna uczniow

Projekt ,, Aktywny uczen, pracownik, obywatel —to ja, dzieki kompetencjom kluczowym”
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Dlaczego cztowiek stworzyt funkcje? 1 Funkcja — matematyczny model opisujacy zaleznosci w fizyce, ekonomii, | Pogadanka heurystyczna z

geometrii. Wskazane uzycie technologii komputerowej.

wykorzystaniem

technologii
komputerowe;j.
O czym moéwig wykresy funkgji? 2 Podstawowe wtasnosci funkcji — odczytywanie z wykresu. Wskazane uzycie | Praca indywidualna
technologii komputerowe;. uczniow
Tajemnice wzoréw 2 Uczniowie przypominajg wzory na prawo Ohma lub prawo |l zasady | Pogadanka
dynamiki i analizujg zaleznosci miedzy wielkosciami. Uczniowie rozwazajg | heurystyczna, praca

rozne wersje zmian. Podobnie analizujg wzory opisujgce zaleznosci w
geometrii, a nastepnie przeksztatcajg je.

samodzielna uczniow.

Projekt ,, Aktywny uczen, pracownik, obywatel —to ja, dzieki kompetencjom kluczowym”
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Zakres zagadnien przedstawiony w bloku zaje¢ specjalistycznych stanowi propozycje tematyczng, ktérg nauczyciel (w zaleznosci od oceny potrzeb ucznidéw) moze

realizowad lub zaproponowac wtasny zestaw tematyczny.

Zajecia specjalistyczne — 10 godzin

Temat Liczba Tresci programowe Proponowana forma
godzin realizacji
Tajemnice ukryte w liczbach i dziataniach ( 7 godzin)
Tréjkat zbudowany z liczb a 1 Konstrukcja trojkata Pascala i jego zwigzek z wzorami skréconego mnozenia. Pogadanka heurystyczna,
wzory skréconego mnozenia praca indywidualna uczniow
Czy zawsze 2 +3=5? 2 Porzgdkowanie wiedzy o dziataniach w znanych zbiorach liczbowych, o ich | Pogadanka heurystyczna,
hierarchii i wtasnosciach. Dziatania na zbiorach, notacja i wtasnosci. Dziatania na | dyskusja, praca grupowa
zdaniach, notacja koniunkcji, alternatywy i negacji. Dziatania na dowolnych
obiektach. Tworzymy witasne dziatanie.
Tworzymy modele w 2 Zadania tekstowe prowadzace do réwnan liniowych Warsztaty ¢wiczeniowe
otaczajacym nas $wiecie
Metody rozwigzywania uktadow | 2 Utrwalenie umiejetnosci rozwigzywania ukfadéw réwnan liniowych: metoda | Warsztaty ¢wiczeniowe

réwnan liniowych
i nieréwnosci liniowych

podstawiania, metodg przeciwnych wspétczynnikdow, metodg geometryczna.

Projekt ,, Aktywny uczen, pracownik, obywatel —to ja, dzieki kompetencjom kluczowym”
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Geometria ptaszczyzny
Klasyczne konstrukcje 1 Przypomnienie i utrwalenie wybranych konstrukcji, np. symetralnej odcinka, | Warsztaty ¢wiczeniowe
geometryczne. dwusiecznej kata, stycznej do okregu przechodzacej przez dany punkt.
Rozwigzywanie prostych zadan konstrukcyjnych.
Geometrie nieeuklidesowe. 2 Omoéwienie roli aksjomatu Euklidesa o prostych réwnolegtych. Pokazanie | Samodzielne prezentacje
istnienia geometrii nieeuklidesowych i ich zastosowania np. w geografii. multimedialne ucznidw.

Projekt ,, Aktywny uczen, pracownik, obywatel —to ja, dzieki kompetencjom kluczowym”
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Propozycje metodyczne

Zajecia uniwersalne

Temat

Propozycje metodyczne

Tajemnice ukryte w liczbach i dziataniach

Dlaczego cztowiek odkryt
liczby?

Nauczyciel omawia problem potrzeby odkrycia liczb przez cztowieka — uczniowie podajg powody, dla ktérych cztowiek musiat
odkry¢ istnienie liczb. Uczniowie okreslajg role liczb w zyciu cztowieka dawniej i dzisiaj — dawniej cztowiek opisywat przy pomocy
liczb stan posiadania, a cztowiek wspodtczesny numeruje takze siebie i to na wiele sposobdw. Nauczyciel méwi o ktopotach
odkrycia zera, uczniowie przypominajg znane zbiory liczbowe, ich notacje i wtasnos$ci — wypisujg na tablicy. Poprzez odpowiedz na
pytanie — czy liczby istniejg w otaczajgcym nas Swiecie — uczniowie postrzegajg, ze sg to obiekty abstrakcyjne, ktore stajg sie
narzedziem dla opisu $wiata rzeczywistego. Stwierdzajg potrzebe ich interpretacji geometrycznej na osi liczbowej. Rozwazajac
problem - czy kazda liczba jest utamkiem? — nauczyciel méwi o klubie pitagorejczykdow i odkryciu liczb niewymiernych. Uczniowie

na przyktadzie liczby \/E odczytuja na kalkulatorze przyblizenia w postaci utamka dziesietnego nieskonczonego, a nastepnie
konstruujg odcinek, ktérego dtugosc interpretuje geometrycznie te liczbe i omawiajg znaczenie przyblizenia liczby rzeczywistej w
obliczeniach. Uczniowie porzadkujg liczby rzeczywiste na osi liczbowej, nauczyciel omawia problem ich gestosci pokazujac, ze
miedzy dwiema liczbami rzeczywistymi miesci sie zawsze ich Srednia arytmetyczna. Uczniowie konstatujg, ze na prostej nie ma
sgsiednich punktéw. Nauczyciel omawia pojecie odlegtosci punktédw na osi liczbowej wprowadzajgc pojecie wartosci bezwzglednej
liczby rzeczywistej — wprowadzajgc notacje alternatywy i koniunkcji. Wskazane jest rozwigzywanie prostych réwnan i
nieréwnosci z wartoscig bezwzgledng dwoma sposobami — z definicji oraz korzystajac z interpretacji geometryczne;j.

Potrafie dziata¢ nie tylko na
liczbach.

Nauczyciel obliczajagc pole prostokata lub innej figury geometrycznej pokazuje przewage notacji literowej nad liczbowa,
a nastepnie pod jeden schemat literowy podkfada réine tresci tekstowe. Uczniowie sami tworzg wyrazenia algebraiczne,

Projekt ,, Aktywny uczen, pracownik, obywatel —to ja, dzieki kompetencjom kluczowym”
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a nastepnie wykonujg na nich dziatania. Nauczyciel wskazuje na przyktadach role nawiaséw.

Roéwnania a nierownosci

Uczniowie przypominajg sposoby rozwigzywania rownan i nierownosci (takze z wartoscig bezwzgledng). Nauczyciel zwraca uwage
na poprawng forme zapisu rozwigzania. Uczniowie poréwnujg prawa, wedtug ktérych rozwigzujemy réwnania z prawami dla
nieréwnosci, a nastepnie porédwnujg uzyskane rozwigzania réwnan i nierédwnosci. Rozwigzujgc zadania tekstowe nauczyciel
zapisuje w tabelce tresci wyrazone w jezyku naturalnym, a obok w notacji matematycznej. Nauczyciel wskazuje przestanki.
Uczniowie omawiajg plan rozwigzywania zadania, zwracajac uwage na role przestanek w rozumowaniu. Nauczyciel zwraca uwage
na poprawne udzielenie odpowiedzi. Analizujgc etapy rozwigzania zadania pokazujg etap konstrukcji modelu matematycznego.

Geometria ptaszczyzny

Jak  Euklides zbudowat
pierwszy system logiczny?

Po wprowadzeniu nauczyciela, uczniowie uswiadamiajg sobie na czym polega czynnos¢ porzadkowania geometrii — rozumiejg ze
poje¢ geometrycznych nie ma w Swiecie rzeczywistym, ze sg to modele abstrakcyjne stuzgce do opisywania $wiata. Uczniowie
rozrdézniajg role definicji i twierdzenia, a w szczegdlnosci aksjomatu. Nauczyciel stawia problem — czy wobec stanu dzisiejszej
wiedzy istniejg w makroprzestrzeni (we wszechswiecie) i w mikroprzestrzeni (w mikrobiologii) punkty, odcinki
i proste? Czy geometria Euklidesa wystarcza do opisu tych przestrzeni? Czy sg inne geometrie? Nauczyciel wspomina o geometrii,
w ktorej pojeciami pierwotnymi sg punkty, okregi i kule.

Dlaczego suma katéw w
trojkacie wynosi 180°

Nauczyciel omawia aksjomat Euklidesa i jego role w geometrii. Uczniowie konstruujg prostg réwnolegta do danej prostej
i przechodzaca przez z goéry zadany punkt. Przypominaja katy powstate przy prostych réwnolegtych przecietych sieczna.
Formutujg twierdzenie o sumie katdw wewnetrznych tréjkata i przeprowadzajg jego dowdd, wskazujgc przestanki i konkluzje.
Nauczyciel stawia problem trdjkgta na powierzchni kuli oraz na siodle. Uczniowie stwierdzajg, ze suma katow jest inna niz 180°.

Wielokaty i ich pola.

Uczniowie wyprowadzajg wzory na pola podstawowych wielokatéw, a nastepnie rozwigzujg zadania przede wszystkim o

charakterze praktycznym.

Dla kazdego zadania podajg szczegétowy plan rozwigzywania, wypisujgc przestanki czyli tzw. ,dane” i wskazujgc wielkosci ,,
szukane”. Uczniowie analizujg problem wskazujac zwigzki miedzy , danymi” a ,szukanymi”; ttumaczg z jezyka naturalnego na
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jezyk matematyki informacje o tych zwigzkach. Nauczyciel czuwa, aby proces rozumowania byt poprawny. Warto wprowadzic¢
notacje implikacji.

Twierdzenie Pitagorasa

Uczniowie przypominajg twierdzenie Pitagorasa, przeprowadzaja jeden z dowoddéw, moze to byé dowdd geometryczny.
Nauczyciel wprowadza pojecie rownowaznosci zdan i jego notacje. Wedtug uznania nauczyciel moze wprowadzi¢ ogélniejsze
twierdzenie Pitagorasa o sumie pdl wielokatdow podobnych zbudowanych na bokach tréjkata prostokatnego. Warto potwierdzié
rozwigzywaniem zadan ze wskazaniem momentu korzystania z twierdzenia.

Podziat odcinka na rowne
czesci

Uczniowie stosujg twierdzenie Talesa, rozwigzujgc zadania rachunkowe z odniesieniem praktycznym, przedstawiajgc plan
rozwigzywania. Wykonujg konstrukcje podziatu odcinka na wskazane czesci, na przyktad z podaniem proporcji.

Katy w kole

Czworokaty wpisane
i opisane na okregu

Uczniowie przypominajg twierdzenia o kacie wpisanym i srodkowym wspartych na tym samym tuku. Uzasadniajg twierdzenie
proste i odwrotne o trdjkacie prostokgtnym wpisanym w okrag. Nauczyciel decyduje, czy wprowadzi¢ konstrukcje ,ztotego
podziatu odcinka”.

Prosta i okrag

Uczniowie wskazujg mozliwosci wzajemnego potozenia prostej i okregu, nauczyciel wskazuje jak sformutowac wnioski w postaci
twierdzen. Utrwalenie twierdzen poprzez rozwigzywanie zadan.

Funkcje czyli modelowe zwigzki

Algebra w geometrii

Uczniowie przypominajg wiadomosci o prostokagtnym ukfadzie wspétrzednych. Rysujg punkty o danych wspétrzednych
i odwrotnie, majgc punkty na ptaszczyznie odczytujg ich wspoétrzedne.

Wedrujemy po ptaszczyznie

Nauczyciel proponuje obserwacje przemieszczania sie obiektu na ekranie radaru policji. Wykonujgc rysunek w pewnej skali mozna
okresli¢c zmiane potozenia obiektu od punktu P; do punktu P, Zaznaczajgc potozenie punktéw w ukfadzie wspdtrzednych
mozemy analitycznie okresli¢ zmiane potozenia obiektu od punktu P; do punktu P,. Te zmiane przedstawiamy za pomoca
wektora. Wektor jest wiec modelem matematycznym zmiany potozenia obiektu materialnego. Uczniowie definiujg wektor jako
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pare punktow, ktdra okresla trzy wtasnosci — kierunek, dtugosé i zwrot. Uczniowie wyprowadzajg wzér na dtugos¢ wektora.
Nauczyciel wprowadza dziatania geometryczne na wektorach, omawia pojecie wektora swobodnego i jego wspodtrzedne.
Wskazane uzycie technologii komputerowe;j.

Dlaczego cztowiek stworzyt
funkcje?

Nauczyciel analizuje rdine zaleznosci wystepujace w fizyce lub ekonomii, nastepnie tworzy ich opis, uzywajac symboli
matematycznych. Uczniowie dochodzg do wniosku, ze funkcja jest abstrakcyjnym obiektem, podobnie jak trdjkat, tylko bardziej
ztozonym, bo opisujgcym zaleznosci miedzy obiektami. Uczniowie podajg inne przyktady funkcji oraz przypominajg sposoby ich
okreslania. Nauczyciel podaje przyktady funkcji, ktdre mozna opisa¢ wzorem, ale nie mozna przedstawic ich wykresu.

O czym méwiag wykresy
funkgji?

Nauczyciel przedstawia rézne ciekawe wykresy funkcji, a uczniowie odczytujg ich wtasnosci. Wskazane wykorzystanie technologii
komputerowe]. Wskazane ¢wiczenia, na ktérych uczniowie uzupetniajg wykresy funkcji zgodnie z okreslonymi wtasnos$ciami, w
szczegoblnosci w przypadku funkcji okreslanej przedziatami.

Tajemnice wzoréw

Uczniowie analizujg wzdr na pole prostokata i odczytujg jak zmieni sie pole, gdy jeden z bokdw zwiekszy sie dwukrotnie. Jak
zmieni sie pole prostokata, gdy jeden bok zwiekszy sie dwukrotnie, a drugi zmniejszy sie trzykrotnie. Uczniowie rozwazajg rézne
wersje zmian. Wskazane ¢wiczenia usprawniajgce okreslanie wiasnosci funkcji na podstawie jej wzoru, w szczegdlnosci okreslanie
dziedziny funkcji i jej miejsc zerowych.

Nauczyciel na przyktadzie jednego wzoru na obliczanie pola tréjkata wyznacza zalezno$¢ podstawy trojkata od jego pola
i wysokosci. Uczniowie przeksztatcajg inne wzory.
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Propozycje metodyczne

Zajecia specjalistyczne

Temat

Propozycje metodyczne

Tajemnice ukryte w liczbach i dziataniach

Trojkat zbudowany z liczb a
wzory skréconego mnozenia

Nauczyciel omawia koncepcje trojkata Pascala, uczniowie kontynuujg samodzielnie kilka nastepnych wierszy. Nauczyciel pokazuje
przydatnos¢ trojkata Pascala i zwigzek z wzorami skréconego mnozenia. Uczniowie w ramach ¢wiczen odczytujg z trojkata wzory
na szescian sumy i réznicy i stosujg je do zadann. Nauczyciel potwierdza przewage notacji literowej nad liczbowa.

Czy zawsze 2+3=5?

Nauczyciel omawia semantyke pojecia ,dziatanie”. Odwotuje sie do wiedzy uczniow o dziataniach wykonalnych
w znanych zbiorach liczbowych i inicjuje dyskusje wokdt wtasnosci tych dziatan. Uczniowie przypominajg wtasnosci dziatan na
zbiorach i ich notacje. Uczniowie tworzg tabelke z dziataniami: w zbiorach liczbowych, w rachunku zbioréw oraz w rachunku zdan,
omawiajgc ich wspdlne wtasnosci. Nauczyciel okresla w zbiorze liczb catkowitych nowe dziatanie, uczniowie badajg jego wtasnosci.

Uczniowie prezentujg pomysty na zdefiniowanie nowego dziatania. Wskazane kontynuowanie tematu na konsultacjach.

Tworzymy modele w

otaczajacym nas Swiecie

Uczniowie rozwigzujg zadania tekstowe dotyczace rdinych dziedzin, transponujgc tresci z jezyka naturalnego na jezyk
matematyki, wskazujg przestanki, przedstawiajg plan rozwigzywania zadania, konsekwentnie realizujg ten plan i formutuja
poprawng odpowiedz.

Metody rozwigzywania
uktadéw réwnan liniowych i
nierownosci liniowych

Uczniowie utrwalajg rozwigzywanie uktadéw dwéch réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi lub wedtug uznania nauczyciela
rozwigzujg ukfady trzech réwnan liniowych z trzema niewiadomymi. Nauczyciel wedtug uznania omawia sposéb geometryczny
rozwigzywania uktadu dwéch nieréwnosci liniowych z dwiema niewiadomymi.
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Klasyczne konstrukcje Uczniowie przypominajg sobie i utrwalajg poprzez ¢éwiczenia podstawowe konstrukcje geometryczne. Nauczyciel zapoznaje
geometryczne. uczniow z zasadami rozwigzywania zadan konstrukcyjnych.
Geometrie nieeuklidesowe. Uczniowie przygotowujg samodzielnie prezentacje multimedialne o réznych geometriach.
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Program szczegotowy
Semestr 2. (semestr | klasy Il)
Zajecia uniwersalne — 24h
Temat Liczba | Tresci programowe Proponowana
godzin forma realizacji
Ciekawy swiat funkcji (16 godzin)
Réwnomierny wzrost i rGwnomierny spadek | 2 Funkcja liniowa i jej wfasnosci. Wykorzystanie funkcji liniowej do | Pogadanka
modelowania zjawisk w otaczajacym Swiecie. heurystyczna, dyskusja,
¢wiczenia
z wykorzystaniem
technologii
komputerowe;.
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Odkrywanie toru pocisku w rzucie

Parabola jako wykres funkcji kwadratowej. Wtasnosci paraboli.

Pogadanka

poziomym heurystyczna, dyskusja,
pokaz animacji
komputerowe;.
Szukamy kapieliska o najwiekszej Zastosowanie funkcji kwadratowej do rozwigzywania probleméw | Pogadanka

powierzchni

optymalizacyjnych.

heurystyczna, dyskusja,
¢wiczenia grupowe.

Funkcja kwadratowa z parametrem i jej
interpretacja geometryczna

Zaleznos¢ potozenia wykresu funkcji kwadratowej w uktadzie wspotrzednych
od wartosci wspoéfczynnikdw we wzorze ogdlnym tej funkcji.

Pogadanka
heurystyczna, warsztaty
¢wiczeniowe

z wykorzystaniem
technologii
komputerowe;.

Jak mozemy rozwigzac réwnanie
kwadratowe?

Prezentacja réznych metod rozwigzywania rownan kwadratowych. Analiza
sytuacji  problemowych prowadzacych do rozwigzania rdwnania
kwadratowego — zadania tekstowe.

Pogadanka
heurystyczna, dyskusja,
praca indywidualna .

Poznajemy funkcje wielomianowe

Funkcja wielomianowa i jej wiasnosci.

Pogadanka
heurystyczna, dyskusja,
¢wiczenia

z wykorzystaniem
technologii
komputerowe;.
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Matematyka w eksperymencie

Zapisywanie zaleznosci miedzy wielkosciami w eksperymencie przy pomocy
wzoru.

Pogadanka
heurystyczna, dyskusja.

Ktopoty z predkosciami

Analiza sytuacji problemowych prowadzacych do rozwigzywania réwnan

Pogadanka

wymiernych . heurystyczna, dyskusja,
praca
w grupach.
Analizujemy $redni koszt produkc;ji Funkcja homograficzna jako przyktad funkcji opisujacej zaleznosci | Pogadanka

w ekonomii. Wtasnosci funkcji homograficznej.

heurystyczna, dyskusja,
¢wiczenia
z wykorzystaniem

technologii
komputerowe;.
Elementy trygonometrii (6 godzin)
Podobienstwo trojkatéw podstawg Wprowadzenie definicji funkcji trygonometrycznych kata ostrego. | Pogadanka
trygonometrii Podstawowe zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego | heurystyczna,
kata. Rozwigzywanie zadan konstrukcyjnych o zadanych wartosciach funkcji | ¢wiczenia.
trygonometrycznych.
Funkcje trygonometryczne kata rozwartego Wprowadzenie definicji funkcji trygonometrycznych kata rozwartego. Wzory | Pogadanka
redukcyjne kata drugiej ¢wiartki. heurystyczna,
¢wiczenia.
Tozsamos¢ a rGwnanie Rozwigzywanie tozsamosci trygonometrycznych. Pogadanka
heurystyczna,
¢wiczenia.
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propozycje tematyczng, ktdrg nauczyciel (

ucznidow ) moze realizowac lub zaproponowac witasny zestaw tematyczny.

w zaleznosci od oceny potrzeb

Tematy modutu Réwnania i nieréwnosci w sposdb naturalny wystepujg tutaj przemiennie z tematykg modutu Ciekawy $wiat funkcji.

Zajecia specjalistyczne — 16 godzin

Temat

Liczba
godzin

Tresci programowe

Proponowana forma
realizacji

Réwnania i nierownosci (6 godzin), Ciekawy Swiat funkcji (4 godziny)

Umiem rozwigzywac nierdwnosci | 2 Nierowno$¢ kwadratowa i sposoby jej rozwigzywania. Zastosowanie | Pogadanka heurystyczna,
kwadratowe nierdwnosci kwadratowych w zadaniach problemowych. warsztaty ¢wiczeniowe.
Czy potrafie dziata¢ na 2 Dziatania na wielomianach, takie z zastosowaniem wzoréw skréconego | Warsztaty ¢wiczeniowe.
wielomianach? mnozenia. Rozktad wielomianu na czynniki.

Umiem rozwigzywac réwnania i 2 Metody rozwigzywania réwnan i nieréwnosci wielomianowych. Zastosowanie | Pogadanka heurystyczna,
nieréwnosci wielomianowe rownan i nierdwnosci wielomianowych w zadaniach problemowych. warsztaty ¢wiczeniowe
Czy mianownik utamka musi by¢ | 3 Wyrazenia wymierne. Dziedzina wyrazed wymiernych. Przeksztatcania wyrazen | Warsztaty ¢wiczeniowe

liczba?

Umiem rozwigzywac rownania i
nierdwnosci wymierne

wymiernych. Dziatania na wyrazeniach wymiernych.

Metody rozwigzywania prostych réwnan i nieréwnosci wymiernych.

Woyzsza Szkota Gospodarki w Bydgoszczy, ul. Garbary 2, 85-229 Bydgoszcz, z dopiskiem ,, Aktywny uczen...”
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Zabawy z funkcjami

Ciekawe wykresy funkcji.

Cwiczenia z wykorzystaniem
technologii komputerowe;j.
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Propozycje metodyczne

Zajecia uniwersalne

Temat

Propozycje metodyczne

Ciekawy swiat funkcji

Réwnomierny wzrost
i rownomierny spadek

Nauczyciel z pomocg ucznidow analizuje rézne zaleznosci miedzy wielko$Sciami w otaczajgcym swiecie, ktére mozna opisac
wzorem funkcji liniowej, np. zalezno$¢ temperatury panujacej w gtebi Ziemi od gtebokosci, zuzycie paliwa przez samochdéd jako
funkcja liczby przejechanych kilometréw, funkcja zysku w prostym modelu ekonomicznym uwzgledniajgcym koszty state i
jednostkowe koszty zmienne firmy produkcyjnej. Uczniowie opisujg zaleznosci wzorami funkcji liniowej, podajg interpretacje
wspdtczynnikdw w zapisanych wzorach oraz sporzadzajg wykresy uzyskanych funkcji liniowych. Przypominajg wtasnosci funkcji
liniowej. Przy sporzadzaniu wykreséw funkcji liniowych nauczyciel podkresla role wspétczynnikow we wzorze tej funkcji.
Wykorzystuje animacje komputerowe do pokazania zaleznosci potozenia wykresu funkcji liniowej od wartosci wspotczynnikow
we wzorze tej funkcji. Na zakonczenie uczniowie sporzadzajg wykresy funkcji liniowych okreslonych przedziatami (mozna podaé
przyktad funkcji zapasu w ekonomii lub funkcje okreslajgcg wartos¢ podatku dochodowego) oraz funkcji liniowych z wartoscig
bezwzgledna.

Do rysowania wykresow funkcji liniowej mozna zastosowa¢ dowolny program komputerowy do sporzgdzania wykreséw funkcji
(np. Graph 4.3).

Odkrywanie toru ruchu
pocisku w rzucie poziomym

Nauczyciel analizuje tor ruchu pocisku w rzucie poziomym (z pominieciem oporu ) prezentujgc symulacje komputerowe rzutow.
Mozna wykorzysta¢ strone internetowg www.dynamit.im.pwr.wroc.pl/agryz/i/fizyka/fizyka.html. Uczniowie z pomoca

nauczyciela piszg réwnanie toru pocisku (zalezno$¢ wysokosci, na ktdrej znajduje sie pocisk, od czasu ), ktére jest wzorem
funkcji kwadratowej. Opisujg wtasnosci paraboli.
Mozna rozszerzy¢ temat i wprowadzié¢ Scistg, matematyczng definicje paraboli.
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Szukamy prostokatnego
kapieliska o najwiekszej
powierzchni

Nauczyciel wychodzi od praktycznego problemu optymalizacyjnego np. problemu podanego w temacie i rozwigzuje go wspdlnie
z uczniami bez stosowania wzoru na wspétrzedne wierzchotka paraboli, przeksztatcajgc wzér do postaci kanonicznej. Analizujgc
wyprowadzong zaleznosé uczniowie dochodzg do rozwigzania problemu. Nastepnie sporzadzajg wykres otrzymanej zaleznosci
w uktadzie wspotrzednych.

Bazujac na analizie zagadnienia uczniowie wyprowadzajg wzory na wspotrzedne wierzchotka paraboli i rozwigzujg podane przez
nauczyciela problemy optymalizacyjne stosujac te wzory.

Funkcja kwadratowa
z parametrem i jej
interpretacja geometryczna

Nauczyciel przeprowadza warsztaty ¢wiczeniowe z wykorzystaniem technologii komputerowej potgczone z dyskusja.

Pierwszg godzine zaje¢ przeznaczamy na zapoznanie ucznidw ze znaczeniem wspotczynnikéw a, b, c we wzorze funkgcji

2

kwadratowej y = ax“ + bx +c¢. Uczniowie sporzadzajg wykresy odpowiednich funkcji kwadratowych i formutujg wnioski.

Uczniowie sami proponujg wzory funkcji dla analizy problemu.
Nastepnie uczniowie badajg wtasnosci funkcji kwadratowej z parametrem w zaleznosci od wartosci tego parametru.

Mozna rozszerzy¢ problem i wprowadzié pojecie miejsca geometrycznego punktow. Przyktadowy problem do przeanalizowania:

2

Jakie jest réwnanie krzywej utworzonej z wierzchotkéw parabol o réwnaniu y = _EX +mx=1 meR.

Materiaty do tego tematu mozna znalez¢ na stronie www.interklasa.pl (scenariusz lekcji ,,Funkcja kwadratowa z parametrem)

oraz na stronie www.jakubas.pl.

Jak mozemy rozwigza¢
réwnanie kwadratowe?

Nauczyciel wprowadza réwnanie kwadratowe w konteksécie wyznaczania miejsc zerowych funkcji kwadratowej. Uczniowie
wyprowadzajg wzory na pierwiastki réwnania kwadratowego.

Nauczyciel moze zaprezentowac uczniom arabski sposdb rozwigzywania rownan (odniesienie do geometrii).

Nastepnie uczniowie rozwigzujg zadania tekstowe prowadzgce do réwnania kwadratowego.
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Poznajemy funkcje
wielomianowe

Uczniowie analizujg problem zaleznosci objetosci szescianu od dtugosci jego krawedzi. Sporzadzajg wykres tej zaleznosci
i opisujg wtasnosci otrzymanej funkcji wielomianowej. Nauczyciel zwraca uwage na problem dziedziny praktycznej funkcji.

Nastepnie uczniowie z pomocg nauczyciela badajg jak zmieni sie objeto$é bryty przy zmianie dtugosci odpowiednich krawedzi
(zwiekszenie lub zmniejszenie dtugosci odpowiedniej krawedzi o dang wartosc¢ liczbowg). W tym celu zapisujg wzor zaleznosci w
postaci funkcji wielomianowe] f(x) = (x —a)(x — b)(x — ¢) , gdzie x € R jest dtugoscig krawedzi szescianu oraz a,b,c e R,
analizujg problem dziedziny naturalnej i dziedziny praktycznej funkcji, sporzadzajg jej wykres w dziedzinie naturalnej
i praktycznej oraz omawiajg wtasnosci funkcji na podstawie wykresu.

Po przeanalizowaniu podanego problemu nauczyciel analizuje z uczniami wykresy réznych funkcji wielomianowych.

W celu utrwalenia materiatu uczniowie dopasowujg wykresy do wzordow.

Matematyka
w eksperymencie

Wskazane, aby funkcja opisujaca zalezno$é miedzy danymi w eksperymencie byta opisana wzorem y = ; +b.

Mozna rozwazy¢ nastepujgce problemy.

1) W pewnym eksperymencie uzyskano nastepujgce wyniki:

x(1 |2 |47 10

y|55]45][4[38]3.7

a) przedstawic¢ dane graficznie,

b) wykresli¢ krzywg o rownaniu y = l
X
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Korzystajgc z punktdw a) i b) zapisa¢ wzor algebraiczny opisujgcy zaleznos¢ miedzy danymi x i y w eksperymencie. Jakiego

wyniku mozna spodziewacé siedla x =127

2) W doswiadczeniu badajgcym, w jaki sposdb objetos¢ pewnej ilosci powietrza zmienia sie pod wptywem réznych cisnien,
uzyskano nastepujgce wyniki:

Ciénienie P (N/cm®) |20 |25 |30 |35 |40 |50

Objetoé¢ V (cm?) 158 | 115|105 | 90 | 79 | 63

Zaproponuj odpowiedni model algebraiczny, a nastepnie wskaz, ktéry odczyt jest prawdopodobnie btedny.
Nalezy przedstawic¢ czytelng ilustracje graficzna problemu, najlepiej z wykorzystaniem technologii komputerowe;.

Literatura: ,,Matematyka w szkole $redniej” tom 1, Wyd. Szkolne i Pedagogiczne.

Ktopoty z predkosciami

Nauczyciel rozwigzuje z uczniami zadania typu maturalnego, ktére prowadzg do rozwigzania rGwnania wymiernego.

Dobrym przyktadem takich zadan sg zadania z predkosciami. Wskazane, aby w miare mozliwosci zaproponowa¢ kilka rozwigzan
zadania, takze bez wykorzystania réwnan.

Literatura: Podrecznik do matematyki dla liceum ogdlnoksztatcgcego z serii Matematyka Wojciecha Babianiskiego i Lecha
Chanko, klasa 2, poziom podstawowy lub poziom rozszerzony.

Analizujemy $redni koszt
produkgji

Celem zajec jest wprowadzenie funkcji homograficznej oraz omdwienie wtasnosci tej funkcji. Z uwagi na obowigzujgca
podstawe programowa w liceum, nauczyciel omawia z uczniami zagadnienia zwigzane tylko z funkcjg homograficzng opisana

wzorem y = +C.

xX-b
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Zajecia mozna rozpocza¢ od krotkiej pogadanki na temat kosztéw w firmie produkcyjnej, ktorej celem bedzie ustalenie wzoru
okreslajgcego przecietny koszt produkcji jednostki towaru przy duzej skali produkcji. Po wyszczegdlnieniu kosztéw statych
produkcji (inwestycje, koszty administracyjne itp.) oraz kosztdw zmiennych zaleznych od wielkosci produkcji (materiaty,
robocizna), uczniowie zapisujg wzér :

K,(x) = KC)((X) _Ax+B

B
= A+ —, gdzie X > 0 oznacza wielko$¢ produkgji (w jedn. produkgiji), Kp(X) - catkowity

X X
koszt przecietny produkcji jednostki towaru ( w jedn. Zt), KC(X) - catkowity koszt produkcji (w jedn. Zt), B - koszty state

(w jedn. Z1), A - koszty zmienne (w jedn. Zt). Nauczyciel podkreéla, ze koszty catkowite mozna opisaé funkcja liniowa tylko przy
zatozeniu, ze koszty zmienne sg wprost proporcjonalne do wielkosci produkcji. W przeciwnym przypadku funkcja kosztéw
catkowitych moze by¢ np. funkcjg kwadratowa.

Po takim wprowadzeniu uczniowie mogg juz sami, przy pomocy nauczyciela, ustalié¢ tres¢ konkretnego problemu do analizy.
Podajg wzér funkcji okreslajacej koszt przecietny w podanym zadaniu, sporzadzajg jej wykres i omawiajg jej wtasnosci.

Dla szerszej ilustracji problemu wykorzystania funkcji homograficznej, mozna dodatkowo przeanalizowaé, jak zmienia sie
stezenie roztworu, ktoéry powstaje np. ze zmieszania 300 g wodnego roztworu pewnego kwasu o stezeniu 80% z dowolng
iloscig tego samego kwasu o stezeniu 30%.

Do sporzadzania wykreséw funkcji mozna wykorzysta¢ dowolny program komputerowy.

Literatura: M. Zakrzewski, T. Zak, E. Jakubas, ,Matematyka przyjemna i pozyteczna” — podrecznik do liceum
ogoblnoksztatcgcego, zakres rozszerzony, klasa 2, Wyd. Szkolne PWN 2003, str. 164-171.
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Elementy trygonometrii (6 godzin)

Podobienstwo tréjkatow
podstawg trygonometrii

Nauczyciel rysuje kilka tréjkatéw prostokatnych tak, aby miaty wspdlny kat ostry. Wprowadza funkcje trygonometryczne kata,
jako wspdlne wiasnosci tych tréjkatdw, wynikajgce z ich podobienstwa. Uczniowie wyprowadzajg wartosci funkcji
trygonometrycznych katéw 30°, 45° 60° a nastepnie utrwalajg je rozwigzujac rézne zadania, takze praktyczne. Warto
pokazac interpretacje wartosci funkcji trygonometrycznych w kole trygonometrycznym — widoczne sg wowczas wartosci funkcji
trygonometrycznych kata 0° oraz kata 90°. Uczniowie konstruuja katy o zadanych warto$ciach funkcji trygonometrycznych.

Funkcje trygonometryczne
kata rozwartego

Nauczyciel wprowadza pojecie funkcji trygonometrycznych kata rozwartego, nie wiekszego niz 180°. Mozna wykorzystaé koto
trygonometryczne — tatwo wyprowadza sie wzory redukcyjne.

Tozsamos$¢ a rownanie

Nauczyciel wyjasnia na czym polega rdznica miedzy tozsamoscig a réwnaniem. Uczniowie wykazujg prawdziwosc¢ kilku
tozsamosci trygonometrycznych przypominajgc tozsamosci algebraiczne. Wskazana jest kontynuacja tematu na zajeciach
specjalistycznych lub konsultacjach.
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Propozycje metodyczne

Zajecia specjalistyczne

Temat

Propozycje metodyczne

Rdéwnania i nierownosci, Ciekawy swiat funkcji

Umiem rozwigzywac
nierdwnosci kwadratowe

Po krdétkiej pogadance nauczyciel prowadzi warsztaty ¢wiczeniowe proponujac ciekawe zadania prowadzgce do rozwigzania
nieréwnosci kwadratowych.

Wskazane, aby uczniowie zapisywali nieréwnosci kwadratowe przy zadanych z géry rozwigzaniach. Warto takze rozwigzac kilka
nieréwnosci kwadratowych o dziedzinach ograniczonych do z gdry zadanych zbioréw liczbowych. rozwigzywali nieréwnosci w
réznych dziedzinach, rozwigzywali uktady nieréwnosci.

Wazne, aby rozwigzac z uczniami chociaz jedno zadanie problemowe prowadzace do rozwigzania nieréwnosci kwadratowej.

Czy potrafie dziata¢ na
wielomianach?

Warsztaty ¢wiczeniowe utrwalajgce materiat z dziatu wielomiany. Wedtug uznania nauczyciel moze wprowadzi¢ dzielenie
wielomiandw. Wazne odniesienie do dziatan i praw dziatan na liczbach.

Umiem rozwigzywac réwnania
i nierownosci wielomianowe

Celem zajec jest przedstawienie metod rozwigzywania rdwnan i nierdwnosci wielomianowych.

Wazne, aby oméwi¢ metode graficzng rozwigzywania rownan, w ktérej wykorzystuje sie rdwnos¢ dwadch funkcji £(x) = g(x). Np.

rozwigzac¢ réwnanie x> — ‘XZ - ZX‘ =0.

Wskazane, aby rozwigzac chociaz jedng nieréwnos¢ wielomianowgq z doktadng ilustracjg graficzng problemu.
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Czy mianownik utamka musi
by¢ liczba?

Umiem rozwigzywac réwnania
i nieréwnosci wymierne

Warsztaty ¢wiczeniowe utrwalajgce materiat z dziatu wyrazen wymiernych.
Wskazane, aby w miare mozliwosci prezentowac ilustracje graficzng rownania i nieréwnosci.

Bardzo pomocne wykorzystanie technologii komputerowej.

Zabawy z funkcjami

Najbardziej odpowiednig formg zaje¢ bedg warsztaty ¢wiczeniowe w pracowni komputerowej. W przypadku braku mozliwosci
przeprowadzenia takiej lekcji, moina je przeprowadzi¢ w formie wyktadu z prezentacja komputerowa.
Celem zajec jest wprowadzenie uczniow w tematy komputerowej sztuki matematycznej. Warto pokaza¢ im jakie obrazy mozna
tworzy¢  wykorzystujagc  wzory matematyczne oraz zacheci¢ ich do eksperymentéw w tym zakresie.
Materiaty do takiej lekcji mozna znalezé na stronie www.jakubas.pl (artykut ,Matematyka i sztuka” w dziale artykutéw zwigzanych
z nauczaniem matematyki w szkole sredniej). Poza tym po zainstalowaniu programu Graph do wykreslania funkcji w folderze
...Program Files/Graph/Examples mozna znalez¢ przyktady ciekawych wykreséw funkcji i relacji.
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Zajecia: semestr Il (klasa Il)

Zajecia uniwersalne — 16h

Program szczegotowy

Semestr 3. (semestr Il klasy Il)

Liczba | Tresci programowe Proponowana

Temat godzin forma realizacji
Prosta i jej rownanie (4 godziny)

Réwnania prostej. Wzajemne potozenie | 2 Réwnania prostej (przechodzacej przez dwa punkty, réwnanie kierunkowe, | Pogadanka

punktu i prostej na ptaszczyznie. rownanie ogélne, réwnanie odcinkowe) wraz z interpretacjg | heurystyczna Cwiczenia
wspotczynnikéw. Kryteria przynaleznosci punktu do proste;j.

Wzajemne potozenie dwéch prostych na | 2 Kryteria rownolegtosci i prostopadiosci prostych (poprzez zwigzki | Pogadanka
wspotczynnikow kierunkowych w odniesieniu do interpretacji wektorowej). | heurystyczna, praca

ptaszczyznie.

Wyznaczanie réwnan prostych zawierajgcych wysokosci, srodkowe tréjkata.

grupowa, ¢wiczenia.
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Zwigzki miarowe w tréjkacie dowolnym (3 godziny)

Rozwigzywanie tréjkatow dowolnych.

Twierdzenie sinuséw i cosinuséw. Obliczanie dtugosci nieznanych bokéw i
miar katéw dowolnego tréjkata ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na
umiejetno$¢ stosowania wzoréw redukcyjnych dla katéow Il ¢wiartki.
Szczegdblng role nalezy przypisa¢ zadaniom z kontekstem praktycznym.

Cwiczenia grupowe

Geometria okregow i kot (2 godziny)

Ludolfina Dtugos¢ okregu - sposoby wyznaczania liczby m. Przyblizenie postaci Adama | Pogadanka
Kochanskiego polskiego matematyka XVII w. heurystyczna,
¢wiczenia.
Pole kota Zastosowanie wzoru na pole kota w zadaniach takze praktycznych. ¢wiczenia
Ciagi a problem kapitalizacji (4 godziny)
Ciag jako funkcja Wprowadzenie ciggu jako funkcji o dziedzinie naturalnej — wykres. Sposoby | Pogadanka

okreslania ciggow.

heurystyczna, ¢wiczenia

Postep arytmetyczny i geometryczny

Okreslenie ciggu arytmetycznego i geometrycznego z podkresleniem
réznigcych ich wtasnosci. Wzory na wyraz n-ty, na sume n wyrazéw oraz ich
zastosowanie w zadaniach takze praktycznych.

Pogadanka
heurystyczna, ¢wiczenia
grupowe.

Model kapitalizacji prostej i ztozonej.

llustracja réznicy miedzy postepem arytmetycznym a geometrycznym na
przyktadzie procentu prostego i sktadanego.

Pogadanka
heurystyczna, ¢wiczenia
grupowe.
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Ciekawy swiat funkgji (3 godziny)
Funkcja szybkiego wzrostu 2 Funkcja wyktadnicza, jej dziedzina, wtasnosci i zastosowania. Pogadanka
heurystyczna, dyskusja,
¢wiczenia z
wykorzystaniem
technologii
komputerowe;.
Dlaczego wynaleziono logarytmy? 1 Logarytmy i ich wtasnosci. Zastosowanie logarytméw. Skala logarytmiczna. | Pogadanka
Przedstawianie danych eksperymentalnych za pomocg logarytmoéw. heurystyczna, ¢wiczenia
indywidualne.
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Zakres zagadnien przedstawiony w bloku zaje¢ specjalistycznych stanowi propozycje tematyczng, ktdrg nauczyciel (w zaleznosci od oceny potrzeb uczniow) moze

realizowad lub zaproponowac wtasny zestaw tematyczny.

Zajecia specjalistyczne — 16h

Liczba Tresci programowe Proponowana forma
Temat . e
godzin realizacji
Zwigzki miarowe w tréjkacie dowolnym (5 godzin)
Réine wzory na pola 2 Wyprowadzenie réznych wzordéw na obliczanie pola tréjkata i ich zastosowania. | Pogadanka heurystyczna,
trojkatow. ¢wiczenia indywidualne
Tajemnice tréjkatow. 1 Twierdzenie o rzucie bokéw trdjkata w kierunku dwusiecznej kata | Pogadanka heurystyczna,
wewnetrznego. warsztaty ¢wiczeniowe.
Rozwigzywanie trojkatow. 2 Zastosowanie poznanych twierdzer do obliczania dfugosci nieznanych bokéw i | Warsztaty ¢wiczeniowe.
katéw dowolnego tréjkata.
Geometria okregdw i két (6 godzin)
Czy okrag ma pole? 1 Wyjasnienie na przyktadzie pojecia miary Jordana. Pogadanka heurystyczna.
Czy punkty mozna podnosi¢ do | 1 Zastosowanie twierdzen o siecznych w dowodzie twierdzenia o potedze punktu | Pogadanka heurystyczna,

potegi?

wzgledem okregu. OS potegowa.

warsztaty ¢wiczeniowe.
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Réwnania okregu. 2 Wyznaczanie rownania okregu opisanego na trdjkacie. Badanie wzajemnego Warsztaty ¢wiczeniowe.
potozenia dwdch okregow.
Prosta i okrag. 2 Badanie wzajemnego potozenia prostej i okregu. Wyznaczanie réwnania | Warsztaty ¢wiczeniowe.

prostych stycznych do okregu.

Ciekawy swiat funkcji (5 godzin)

Stopa procentowa 2 Procent skfadany, podwyzki i obnizki jako szczegdlny przyktad zastosowan | Pogadanka heurystyczna,
funkcji wykfadnicze;. dyskusja, ¢wiczenia w grupach.
Funkcja powolnego wzrostu 3 Funkcja logarytmiczna i jej witasnosci. Funkcja logarytmiczna jako funkcja | Pogadanka heurystyczna,
odwrotna do funkcji wyktadniczej. dyskusja, ¢éwiczenia w grupach.
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Propozycje metodyczne

Zajecia uniwersalne

Temat

Propozycje metodyczne

Prostai jej rownanie

Réwnania prostej

Wskazane omowienie rdznych interpretacji wspotczynnika kierunkowego: z wartoscig funkcji tangens, a takze jako wielkos¢
opisujgcy przyrost wspotrzednej y przypadajaca na jednostkowy przyrost wspétrzednej x .

Wzajemne potozenie
punktu
i prostej na ptaszczyzinie.

Pokazanie analitycznego sposobu sprawdzania potozenia punktu na prostej — zwrdcenie szczegdlnej uwagi na interpretacje
zmiennych x i y.

Wzajemne potozenie dwéch
prostych.

Uzasadnienie zwigzkdw miedzy wspdtczynnikami kierunkowymi dwadch prostych réwnolegtych i dwdch prostych prostopadtych.
Wprowadzenie pojecia i wzoru na odlegto$¢ punktu od prostej oraz odlegtos¢ miedzy dwiema prostymi réwnolegtymi.

Zwiazki miarowe w trdéjkacie dowolnym

Rozwigzywanie tréjkatow
dowolnych.

Dla kazdego zadania uczniowie podajg szczegdtowy plan rozwigzywania, wypisujac ,dane’ i wskazujac wielkosci ,szukane”.
Uczniowie analizujg problem podajac zwigzki miedzy , danymi” a ,szukanymi”. Uczniowie ¢wiczg umiejetno$¢ odczytywania z
tablic wartosci funkcji trygonometrycznych.

Rdézne wzory na pola
trojkatow.

Uczniowie wyprowadzajg rézne wzory na obliczanie pola tréjkata, a nastepnie rozwigzujg zadania przede wszystkim o charakterze
praktycznym.
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Geometria okregow i kot

Ludolfina Przyblizenie postaci Adama Kochanskiego. Konstrukcja Kochanskiego, przy uzyciu cyrkla i linijki bez podziatki, odcinka o
przyblizonej dtugosci .
Literatura przyktadowa: W. Krysicki, H. Pisarewska, T. Swigtkowski, Z geometrig za pan brat, Iskry, Warszawa 1992
Pole kota Uczniowie rozwigzujg zadania o praktycznym kontekscie z zastosowaniem wzoru na pole kota.
Literatura przyktadowa: E. Bankowska, D. Stankiewicz, Matematyka w zastosowaniach, Wydawnictwo Podkowa, Gdarnsk 2001
Ciagi a problem kapitalizacji
Cigg jako funkcja Nauczyciel stawia problemy: 1) Co znaczy ponumerowac elementy zbioru skoriczonego? (Uczniowie numerujg elementy zbioru

wyjasniajg, ze zwrot , ponumerowaé” oznacza przyporzgdkowa¢ kazdemu elementowi zbioru liczbe naturalng. Zatem
numerowanie jest konstruowaniem szczegdlnej funkcji, ktérej dziedzing jest zbidr liczb naturalnych. 2) Czy zbidr, ktéry
numerujemy musi by¢ zbiorem skonczonym? 3) Czy mozna numerowacd tylko pewne wybrane elementy zbioru? 4) Czy mozna
stworzy¢ kryterium wyboru elementdw, ktérym przypisujemy numeracje? 5) Czy takie kryterium mozna zapisa¢ matematycznie?

Uczniowie sami tworzg wzdor na n-ty wyraz ciggu - kryterium wyboru, wedtug ktérego liczbom rzeczywistym przypisujemy kolejne
numerki. Nauczyciel wprowadza rézne sposoby okreslania ciggdw, w szczegdlnosci sposdb rekurencyjny.

Postep arytmetyczny
i geometryczny

Nauczyciel omawia wtasnos¢ ciggu arytmetycznego, wzdr na n-ty wyraz oraz na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu. Szczegdlnie
wazng jest wtasnosé nadajgca nazwe ciggowi arytmetycznemu. Nauczyciel omawia wtasnosé ciggu geometrycznego, wzor na n-ty
wyraz, sume n poczagtkowych wyrazéw. Uczniowie wskazujg réznice miedzy tymi ciggami.

Wskazane wyprowadzenie wzoru na n-ty wyraz ciggu pdl tréjkatow foremnych wpisanych jeden w drugi tak, aby wierzchotek
kazdego nastepnego tréjkata znajdowat sie w srodku podstawy tréjkata poprzedniego.
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Model kapitalizacji prostej
i ztozone;.

Réznice miedzy ciggiem arytmetycznym a geometrycznym ilustrujemy na przykfadzie procentu prostego i procentu sktadanego.
Uczniowie obliczajg i prezentujg graficznie jak zmieni sie kwota 1000 zt zainwestowana w banku wedtug procentu prostego 5%
rocznie oraz wedtug procentu sktadanego 5% rocznie.

Ciekawy swiat funkcji

Funkcja szybkiego wzrostu
i spadku.

Nauczyciel rozpoczyna zajecia od krétkiej dyskusji na temat tempa wzrostu réznych wielkosci w otaczajacym swiecie. Dyskusja ma
celu uswiadomienie uczniom koniecznosci stworzenia modelu matematycznego do opisu zmiany wielkosci wykazujgcych
rownomierny szybki wzrost lub spadek swojej wartosci.

Nastepnie nauczyciel omawia z uczniami zagadnienia zwigzane z funkcjg wyktadnicza. Duzy nacisk nalezy potozy¢ na budowanie
modeli matematycznych z wykorzystaniem funkcji wyktadniczej (opis wzrostu liczebnosci populacji, opis rozktadu
promieniotwodrczego pierwiastkow, datowanie wieku znalezisk archeologicznych, opis procesu stygniecia wody w szklance). W
kazdym przypadku nauczyciel ukazuje interpretacje geometryczng omawianych zaleznosci.

Brak narzedzi do rozwigzania niektérych réwnan wyktadniczych moze by¢ wprowadzeniem do tematu obejmujacego logarytmy i
ich zastosowanie.

Czasopismo: ,Matematyka w szkole”, GWO nr 4,5/2002

Stopa procentowa

Uczniowie przy pomocy nauczyciela analizujg problemy dotyczace statego procentowego wzrostu i spadku réznych wielkosci., np.
staty procentowy przyrost ptac, problem amortyzacji, procent sktadany itp.

Mozna wprowadzi¢ liczbe e, analizujgc zagadnienie kapitalizacji ciagte;.

Literatura: Michat Szurek, ,,0 nauczaniu matematyki”, tom 7, GWO 2006.
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Dlaczego wynaleziono
logarytmy?

Na poczatku nauczyciel wprowadza pojecie logarytmu przy podstawie 10 podkreslajgc fakt, ze przyrost wartosci logarytmu o 1
powoduje dziesieciokrotny wzrost liczby logarytmowanej, przyrost wartosci logarytmu o 2 powoduje stukrotny wzrost liczby
logarytmowane;.

Nastepnie uswiadamia uczniom, ze ta wiasno$¢ moze by¢ wykorzystywana do skalowania réznych wielkosci fizycznych, ktére
mogg przyjmowac bardzo duze i bardzo mate wartosci. Uczniowie zapoznajg sie ze skalg Richtera pomiaru sity trzesien ziemi, skalg
kwasowosci pH, problemem pomiaru natezenia dzwieku w dB.

Po oméwieniu zagadnien zwigzanych ze skalg logarytmiczng uczniowie przypominajg sobie wtasnosci logarytmow i wykonuja
obliczenia z wykorzystaniem logarytméw. Nauczyciel wskazuje na usprawnienia w wykonywaniu obliczen z potegami o wyktadniku
wymiernym (powrdt do tematu zastosowan funkcji wyktadniczej).

Literatura: M.Zakrzewska, T.Zak, E.Jakubas, P.Nodzynski, J.Szuty, D.Zakrzewska "Matematyka przyjemna i pozyteczna" Zakres
rozszerzony Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa 2002
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Propozycje metodyczne

Zajecia specjalistyczne

Temat

Propozycje metodyczne

Zwigzki miarowe w tréjkacie dowolnym

Réine wzory na pola
trojkatow.

Uczniowie wyprowadzajg rézne wzory na obliczanie pola tréjkata, a nastepnie rozwigzujg zadania przede wszystkim o charakterze

praktycznym.

Tajemnice tréjkatow.

Nauczyciel motywuje ucznidw do samodzielnych poszukiwann odpowiedzi na pytanie: Czy istnieje twierdzenie tangenséw,
cotangensow?

Rozwigzywanie tréjkatow.

Uczniowie rozwigzujg zadania dotyczace tréjkatow, ze szczegdlnym uwzglednieniem zadan z kontekstem realistycznym.

Literatura przyktadowa: E. Bankowska, D. Stankiewicz, Matematyka w zastosowaniach, Wydawnictwo Podkowa, Gdarnsk 2001

Geometria okregéw i kot

Czy okragg ma pole?

Wyjasnienie na przyktadzie pojecia miary Jordana. Wyjasnienie, czym dla matematyka jest pole figury. Zadanie uczniom pytania,
czy sg figury, ktére nie majg pola?

Czy punkty mozna podnosi¢
do potegi?

Zastosowanie twierdzen o siecznych w dowodzie twierdzenia o potedze punktu wzgledem okregu. Wprowadzenie pojecia osi

potegowe] dwdch okregdw.

Réwnania okregu.

Wykorzystanie definicji okregu do wyprowadzenia réwnan okregu.
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Prosta i okrag. Uczniowie samodzielnie podajg rézne metody badania wzajemnego pofozenia prostej i okregu.
Ciekawy swiat funkcji
Stopa procentowa Uczniowie przy pomocy nauczyciela analizujg problemy dotyczace statego procentowego wzrostu i spadku réznych wielkosci., np.

staty procentowy przyrost ptac, problem amortyzacji, procent sktadany itp.
Mozna wprowadzi¢ liczbe e, analizujgc zagadnienie kapitalizacji ciggte;j.

Literatura przyktadowa: Michat Szurek, ,,0 nauczaniu matematyki”, tom 7, GWO 2006.

Funkcja powolnego wzrostu | Zwr6cenie uwagi na wolne tempo przyrostu wartosci funkcji logarytmicznej. Obliczenia z wykorzystaniem logarytmow.
Wprowadzenie pojecia funkcji odwrotnej na przyktadzie funkcji logarytmicznej i funkcji wyktadniczej,
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Program szczegotowy

Semestr 4. (semestr | klasy Ill)

Liczba , . Proponowana
Temat . Tresci programowe e e
godzin forma realizacji
Rachunek prawdopodobienstwa (6 godz.)
Wprowadzenie pojecia silni i symbolu Newtona. Rozpoznawanie sytuacji, w
. 7 . . . . . . 7 7 . Po adanka
Kombinatoryka 2 ktor.ych stosu1en’1y pe.rmu'taqe, kombmaqe, }/var!aCJe bez powtdrzen i g 1ka '
wariacje z powtdrzeniami oraz wyznaczanie ich liczby. heurystyczna Cwiczenia
o ) B Okreslanie zbioru zdarzen elementarnych doswiadczenia losowego i
Doswiadczenie losowe. Zbior podawanie ich liczby. Ustalanie zdarzer elementarnych sprzyjajacych Pogadanka
zdarzen.elementarnych. Dziatania na 2 danetnu .zdarzenu,.l [ wyzna.cz?r.m? ich I|czbyl. heurystyczna Cwiczenia
zdarzeniach Okreslanie sumy, iloczynu i réznicy zdarzen.
Pojecie prawdopodobiefistwa Sfor'mu’fc?wame kIasyczne'J d’efInICJI prawdf)podoblenstwa.
- .- Obliczanie prawdopodobienstwa zdarzenia w modelu klasycznym Pogadanka
i jego wiasnosci 2 . . X P .
oraz za pomocg drzewa stochastycznego. Rozwigzywanie zadan o tematyce | heurystyczna Cwiczenia
praktyczne;j.

Projekt , Akty
Wyzsza Szkota Gospod

wny uczen, pracownik, obywatel — to ja, dzieki kompetencjom kluczowym”
arki w Bydgoszczy, ul. Garbary 2, 85-229 Bydgoszcz, z dopiskiem ,, Aktywny uczen...”
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Stereometria (6 godz.)
Rozpoznawanie graniastostupow i ostrostupéw. Rysowanie rzutéw Pogadanka
Podstawowe figury geometryczne w ) graniastostupow i ostrostupow i heurystyczna Cwiczenia
przestrzeni siatek graniastostupoéw i ostrostupdw. Obliczanie pdl powierzchni i objetosci )
graniastostupdw i ostrostupow. Cwiczenia grupowe

Pogadanka

Rozpoznawanie figur obrotowych. Projektowanie i sporzgdzanie siatki walca L ]
heurystyczna Cwiczenia

Bryty obrotowe 1 i stozka, umiejetnosé budowania modeli. Znajomos¢ pojecia kuli i sfery.

Obliczanie pola powierzchni i objetosci poznanych bryt obrotowych. ¢wiczenia grupowe

Wzajemne potozenie prostych i 2 Stosowanie pojecia kata dwusciennego, kata miedzy prostg i ptaszczyzng w Pogadanka
ptaszczyzn rozwigzywaniu zadan. heurystyczna Cwiczenia
Przekroje 1 Wyznaczanie podstawowych przekrojéw ptaskich poznanych bryt i obliczanie Pogadanka

ich pdl. heurystyczna Cwiczenia

Projekt ,, Aktywny uczen, pracownik, obywatel —to ja, dzieki kompetencjom kluczowym”
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Zakres zagadnien przedstawiony w bloku zaje¢ specjalistycznych stanowi propozycje tematyczng, ktorg nauczyciel (w zaleznosci od oceny potrzeb ucznidéw) moze

realizowad lub zaproponowac wtasny zestaw tematyczny.

Zajecia specjalistyczne — 12 h

Liczba Tresci programowe Proponowana forma
Temat . o e
godzin realizacji
Stereometria (6 godz.)
Stereometria w otaczajgcym 2 Rozpoznawanie i rozwigzywanie problemdw geometrii przestrzennej w zyciu Pogadanka heurystyczna,
nas $wiecie codziennym. Szczegdlng role przypisac¢ zadaniom z kontekstem realistycznym. dyskusja, ¢wiczenia w grupach.
Wzajemne potozenie prostych 2 Okreslanie wzajemnego potozenia krawedzi i $cian w bryfach, katéw miedzy Pogadanka heurystyczna,
i ptaszczyzn w przestrzeni krawedziami, katéw miedzy krawedziami i Scianami oraz katoéw miedzy scianami | ¢wiczenia indywidualne
w réznych brytach.
Trygonometria w przestrzeni 2 Wykorzystanie definicji funkcji trygonometrycznych oraz zwigzkdw miedzy nimi | Warsztaty éwiczeniowe.
W rozwigzywaniu zadan.
Statystyka opisowa (3 godz.)
Elementy statystyki opisowej 3 Porzadkowanie wynikéw eksperymentu losowego. Obliczanie Sredniej Pogadanka heurystyczna

arytmetycznej, Sredniej wazonej oraz mediany dla
danego eksperymentu losowego. Obliczanie wariancji i odchylenia

standardowego dla wynikéw eksperymentu losowego.

Cwiczenia.
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Rachunek prawdopodobienstwa (3 godz.)

Obliczanie 3 Postugiwanie sie wtasnosciami prawdopodobiernstwa do obliczania Pogadanka heurystyczna,
prawdopodobienstw prawdopodobienistwa zdarzen. Zastosowanie kombinatoryki dyskusja, ¢wiczenia w grupach.
do obliczania prawdopodobieristwa

zdarzen zdarzen. Rozwigzywanie zadan o tematyce

praktycznej.
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Propozycje metodyczne

Zajecia uniwersalne

Temat Propozycje metodyczne

Rachunek prawdopodobienstwa (3 godz.)

Kombinatoryka Uczniowie rozrdznianie sytuacji, w ktérych mamy do czynienia z wariacjami, kombinacjami,
permutacjami

— obliczanie liczby kombinacji, permutacji, wariacji bez powtdrzen i wariacji

z powtdrzeniami

— wykorzystywanie wzoréw kombinatorycznych do rozwigzywania zadan

Doswiadczenie losowe. Nauczyciel podaje przyktadowe doswiadczenia o zdarzeniach elementarnych jednakowo prawdopodobnych oraz doswiadczen, w
Zbior ktérych zdarzenia elementarne nie sg jednakowo prawdopodobne. Uczniowie wskazujg zdarzenia elementarne w konkretnych
doswiadczeniach i obliczajg liczby zdarzen elementarnych dla konkretnych doswiadczen.

zdarzen elementarnych.
Dziatania na zdarzeniach

Pojecie Uzasadnienie zwigzkéw miedzy wspétczynnikami kierunkowymi dwdch prostych réwnolegtych i dwdch prostych prostopadtych.
prawdopodobienstwa Wprowadzenie pojecia i wzoru na odlegtosé punktu od prostej oraz odlegtosé miedzy dwiema prostymi réwnolegtymi.

i jego wtasnosci

Projekt ,, Aktywny uczen, pracownik, obywatel —to ja, dzieki kompetencjom kluczowym”
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Stereometria (6 godz.)

Podstawowe figury Dla kazdego zadania uczniowie podajg szczegdtowy plan rozwigzywania, wypisujgc ,dane’ i wskazujgc wielkosci ,,szukane”.
geometryczne w przestrzeni Uczniowie analizujg problem podajac zwigzki miedzy , danymi” a ,szukanymi”. Uczniowie ¢wicza umiejetnos¢ odczytywania z
tablic wartosci funkcji trygonometrycznych.

Bryty obrotowe Uczniowie wyprowadzajg rézne wzory na obliczanie pola trojkata, a nastepnie rozwigzujg zadania przede wszystkim o charakterze
praktycznym.

Wzajemne potozenie
prostych i ptaszczyzn

Przekroje Przyblizenie postaci Adama Kochanskiego. Konstrukcja Kochanskiego, przy uzyciu cyrkla i linijki bez podziatki, odcinka o
przyblizonej dtugosci .

Literatura przyktadowa: W. Krysicki, H. Pisarewska, T. Swiatkowski, Z geometrig za pan brat, Iskry, Warszawa 1992

Projekt ,, Aktywny uczen, pracownik, obywatel —to ja, dzieki kompetencjom kluczowym”
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Propozycje metodyczne
Zajecia specjalistyczne
Temat Propozycje metodyczne
Stereometria (6 godz.)
Stereometriaw Uczniowie wyprowadzajg rézne wzory na obliczanie pola tréjkata, a nastepnie rozwigzujg zadania przede wszystkim o charakterze
otaczajacym nas swiecie praktycznym.
Wzajemne potozenie Nauczyciel motywuje ucznidw do samodzielnych poszukiwan odpowiedzi na pytanie: Czy istnieje twierdzenie tangenséw,
prostych i ptaszczyzn w cotangensow?
przestrzeni
Trygonometriaw Uczniowie rozwigzujg zadania dotyczace trojkatow, ze szczegdlnym uwzglednieniem zadan z kontekstem realistycznym.
przestrzeni
Literatura przyktadowa: E. Bankowska, D. Stankiewicz, Matematyka w zastosowaniach, Wydawnictwo Podkowa, Gdarsk 2001

Statystyka opisowa (3 godz.)

Elementy statystyki Wyjasnienie na przyktadzie pojecia miary Jordana. Wyjasnienie, czym dla matematyka jest pole figury. Zadanie uczniom pytania,
opisowej czy sq figury, ktdre nie maja pola?

Projekt ,, Aktywny uczen, pracownik, obywatel —to ja, dzieki kompetencjom kluczowym”
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Rachunek prawdopodobienstwa (3 godz.)
Obliczanie Wykorzystanie definicji okregu do wyprowadzenia réwnan okregu.
prawdopodobienistw
zdarzen
Projekt ,, Aktywny uczen, pracownik, obywatel —to ja, dzieki kompetencjom kluczowym”
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Zajecia uniwersalne — 12 h
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Program szczegotowy

Semestr 5. (semestr Il klasy Ill)

Liczba , . Proponowana
Temat ] Tresci programowe e e
godzin forma realizacji
Powtodrzenie wiadomosci (12 godz.)
Powtdrzenie i utrwalenie umiejetnosci rozwigzywania réwnan i nieréwnosci Cwi .
Réwnania i nierownosci ) liniowych, kwadratowych z parametrem, wielomianowych, prostych réwnan wiczenia
i nieréwnosci wymiernych. Utrwalenie umiejetnosci rozwigzywania uktadow - .
. e Cwiczenia grupowe
réwnan liniowych.
] Powtdrzenie i utrwalenie wtasnosci funkgji liniowej, kwadratowej, Cwiczenia
Funkcje
2 wymiernej, wyktadniczej i logarytmicznej. Sporzadzanie wykreséw funkgcji <
¥ Wy Jriogary ). y JI- Cwiczenia grupowe
Powtdrzenie i utrwalenie wtasnosci ciggdw arytmetycznych i
L. geometrycznych, wzoréw na n-ty wyraz oraz na sume n poczgtkowych Cwiczenia
Ciagi liczbowe 2 L . : .
wyrazéw ciggu arytmetycznego i geometrycznego, wyznaczanie wyrazow )
ciggdéw zdefiniowanych rekurencyjnie. Cwiczenia grupowe

Projekt ,, Aktywny uczen, pracownik, obywatel —to ja, dzieki kompetencjom kluczowym”
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Zwiazki miarowe na ptaszczyinie

Powtdrzenie i utrwalenie podstawowych twierdzen planimetrii i ich prostych
3 zastosowan (twierdzenie Pitagorasa, Talesa, o linii Srodkowej w tréjkacie i w
trapezie, cechy przystawania i podobienstwa trdjkatéw, katy w kole).

Cwiczenia

Cwiczenia grupowe

Geometria analityczna

Powtdrzenie i utrwalenie rownan prostych i okregu, warunkéw

3 rownolegtosci prostopadtosci dwdch prostych, wzajemnego potozenia
dwdch okregdw, wzajemnego potozenia okregu i prostej, wektordw i
sposobdw obliczania pdl réznych wielokatéw.

Cwiczenia

Cwiczenia grupowe

Projekt ,, Aktywny uczen, pracownik, obywatel —to ja, dzieki kompetencjom kluczowym”
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Zakres zagadnien przedstawiony w bloku zaje¢ specjalistycznych stanowi propozycje tematyczng, ktérg nauczyciel (w zaleznosci od oceny potrzeb ucznidéw) moze

realizowad lub zaproponowac wtasny zestaw tematyczny.

Zajecia specjalistyczne — 12 h

Liczba Tresci programowe Proponowana forma
Temat . o
godzin realizacji
Powtodrzenie wiadomosci (12 godz.)
P P , . Rozwigzywanie zadan maturalnych prowadzgcych do réwnan i nieréwnosci . .
Rownania i nieréwnosci . . . . ) Warsztaty ¢wiczeniowe
2 liniowych, kwadratowych z parametrem, wielomianowych i wymiernych.
Rozwigzywanie zadan maturalnych wykorzystujgcych uktady réwnan liniowych.
. Rozwigzywanie zadann maturalnych wykorzystujgcych wtasnosci funkgji liniowej, L. .
Funkcje 2 Warsztaty ¢wiczeniowe
kwadratowej, wymiernej, wyktadniczej i logarytmicznej.
e Rozwigzywanie zadan maturalnych dotyczacych ciggdw arytmetycznych i . .
Ciagi liczbowe 2 Warsztaty ¢wiczeniowe
geometrycznych.
2 Rozwigzywanie zadan maturalnych wykorzystujacych wszelkie zwigzki miarowe
w planimetrii ( w tym takze twierdzenia sinusow i cosinuséw). Warsztaty ¢wiczeniowe
Planimetria
2 Rozwigzywanie zadan maturalnych na temat poznanych figur przestrzennych.
Rozpoznawanie i rozwigzywanie probleméw geometrii przestrzennej w zyciu Warsztaty ¢wiczeniowe
Stereometria codziennym. Wykorzystanie funkcji trygonometrycznych oraz zwigzkéw miedzy

nimi w rozwigzywaniu zadan.

Projekt ,, Aktywny uczen, pracownik, obywatel —to ja, dzieki kompetencjom kluczowym”
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Geometria analityczna 2 Rozwigzywanie zadan maturalnych z geometrii analityczne;. Warsztaty éwiczeniowe
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Propozycje metodyczne

Zajecia uniwersalne

Polecamy ksigzki, ktére mogg stuzy¢ jako pomoc zaréwno nauczycielom jak i uczniom:
H. Pawtowski, ,,Obowigzkowa matura z matematyki. Prosciej juz sie nie da!”, Oficyna Wydawnicza TUTOR, Torun 2010,
H. Pawtowski, , Matematyka. Poziom podstawowy.”, Oficyna Wydawnicza TUTOR, Torun 2005.

Temat

Propozycje metodyczne

Powtdrzenie wiadomosci (12 godz.)

Réwnania i nieréwnosci

Uczniowie przypominajg sobie sposoby algebraiczne i graficzne rozwigzywania réwnan i nieréwnosci oraz uktadéw réwnan,
rozwigzujg zadania w kontekscie praktycznym prowadzgce do rdwnan i nierdwnosci . Nauczyciel zwraca uwage na poprawng
forme zapisu rozwigzania oraz na poprawne udzielenie odpowiedzi.

Funkcje

Uczniowie przypominajg sobie wtasnosci poznanych wczesniej funkcji i stosujg te wtasnosci w zadaniach problemowych.
Nauczyciel zwraca uwage na poprawng forme zapisu rozwigzania oraz na poprawne udzielenie odpowiedzi.

Ciagi liczbowe

Uczniowie powtarzajg i utrwalajg wtasnosci ciggu arytmetycznego i geometrycznego, z podkresleniem réznigcych ich wtasnosci.

Zwiazki miarowe na
ptaszczyinie

Nauczyciel znajgc swoich ucznidw samodzielnie decyduje, na ktére twierdzenia potozy¢ wiekszy nacisk.

Geometria analityczna

Powtdrzenie i utrwalenie réznych interpretacji wspoétczynnika kierunkowego prostej: z wartoscig funkcji tangens, a takze jako
wielko$¢ opisujgca przyrost wspotrzedne] y przypadajaca na jednostkowy przyrost wspétrzednej x . Poréwnanie metod obliczania
pol figur na ptaszczyZznie z uktadem wspodtrzednych i bez niego.

Projekt ,, Aktywny uczen, pracownik, obywatel —to ja, dzieki kompetencjom kluczowym”
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Propozycje metodyczne

Zajecia specjalistyczne

Mozna uzupetni¢ cytowang wyzej literature o pozycje:
H. Pawtowski, ,Matematyka. Poziom rozszerzony”, Oficyna Wydawnicza TUTOR, Torun 2005

Temat

Propozycje metodyczne

Powtdrzenie wiadomosci (12 godz.)

Réwnania i nierownosci

Uczniowie ustalajg sposdb rozwigzania zadania maturalnego oraz prezentacji tego rozwigzania, analizujg otrzymane wyniki,
sprawdzajg wyniki z warunkami zadania. Nauczyciel powinien zwrécié¢ szczeg6lng uwage na zadania tekstowe prowadzgce do
roéwnan i nierdwnosci i na poprawne udzielenie odpowiedzi w tego typu zadaniach.

Funkcje

Uczniowie dokonujg analizy tresci zadan maturalnych dotyczgcych funkcji. Nauczyciel podkresla wage wyznaczenia
dziedziny funkcji dla poprawnosci rozwigzania zadania. Nauczyciel znajgc swoich ucznidéw samodzielnie decyduje, na ktory
rodzaj funkcji potozy¢ wiekszy nacisk.

Ciagi liczbowe

Uczniowie systematyzujg wiedze o wiasnosciach ciggdw arytmetycznych i geometrycznych. Nauczyciel powinien
zwrocié szczegdlng uwage na zwigzki pomiedzy wyrazami ciggu.

Planimetria Nauczyciel powinien zwrdcié szczegdlng uwage na sposoby rozwigzywania zadan wymagajgcych przeprowadzenia
dowodu, poniewaz one sprawiajg uczniom najwiecej trudnosci.
Uczniowie dokonujg analizy tresci zadan i sporzgdzajg rysunki z poprawnym zaznaczaniem odpowiednich kagtéw miedzy
Stereometria krawedziami, krawedziami i Scianami, miedzy $cianami rozpatrywanych bryt. Szczegdlng role przypisa¢ zadaniom z

kontekstem realistycznym.

Projekt ,, Aktywny uczen, pracownik, obywatel —to ja, dzieki kompetencjom kluczowym”
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tel. 52 567-07-80, Www.aktywnyuczen.byd.pl, aktywnyuczen@byd.pl
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Geometria analityczna

Szczegblng uwage nalezy zwréci¢ na rozwigzywanie zadan przy uzyciu wektordw, na zwigzek miedzy postacig ogdlng
réwnania prostej a wspoétrzednymi wektora do niej prostopadtego oraz na wykorzystanie twierdzen geometrii
elementarnej w rozwigzywaniu zadan z geometrii analitycznej.
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