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Wstep

Niniejszy program nauczania matematyki dla licedw ogdlnoksztatcgcych przewidziany jest do

realizacji w klasach, w ktérych zaplanowano nauczanie matematyki w zakresie

podstawowym podstawy programowej:

1)

2)

3)
4)

5)

6)

zgodnie z obowigzujgcymi przepisami zawiera on: szczegétowe tresci nauczania zgodne

z tresciami nauczania zawartymi w podstawie programowej dla IV etapu edukacyjnego,

szczegdtowe cele ksztatcenia i wychowania, opis zatozonych osiggnie¢ ucznia, sposoby

osiggania celdw ksztatcenia i wychowania, z uwzglednieniem warunkéw, w jakich
program bedzie realizowany, propozycje metod sprawdzania osiggnie¢ ucznia oraz
propozycje kryteridéw oceny;

stanowi opis sposobu realizacji celéw ksztatcenia i zadan edukacyjnych ustalonych

w podstawie programowej ksztatcenia ogdlnego dla IV etapu edukacyjnego;

przewidziany jest do realizacji w ciggu 300 godzin lekcyjnych;

moze by¢ realizowany w oparciu o kazdy dostepny na rynku podrecznik, wiec nauczyciel

nie bedzie musiat rezygnowac z dotychczas wybranego cyklu wydawniczego;

jest interdyscyplinarny — dotyczy tresci, ktére w naturalny sposéb tgczg sie z innymi

przedmiotami realizowanymi w liceum ogdlnoksztatcgcym — fizyka, chemig, informatyka

posiada rozlegta obudowe dydaktyczna:

a) gotowe, interaktywne pomoce dydaktyczne - aplety, wykonane w programie
GeoGebra, do wykorzystania ktérych moina podczas lekcji uzywaé komputera
nauczycielskiego, projektora multimedialnego, tablicy interaktywnej lub komputeréw
badz tabletéw uczniowskich;

b) materiaty dla ucznia - skrypty, w ktérych zawarty jest opis samodzielnej pracy z
apletami, a takze éwiczenia do poszczegdlnych tematdw; skrypty podzielone sg na
osobne czesci i obejmujg poszczegdlne dziaty;
zaréwno aplety, jak i zadania w skrypcie nastawione sg na samodzielne odkrywanie

przez ucznia zwigzkdéw, wtasnosci i zaleznosci;
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scenariusze kazdej lekcji zawierajgce elementy oceniania ksztattujgcego (cele lekgcji,
cele sformutowane w jezyku ucznia, powigzanie z wczes$niejszg wiedza, kryteria
sukcesu - czyli zaktadane osiggniecia ucznidw uzyskane po danej lekcji oraz pytanie
kluczowe dla ucznidw); zawierajg szczegétowe cele kazdej lekcji, pozwalajg
zastosowac najefektywniejsze metody i techniki pracy zuczniami, oraz wybraé
wiasciwe materiaty podstawowe i dodatkowe potrzebne do nauczania matematyki;
poradnik metodyczny dla nauczyciela powigzany zinnowacyjnym programem
nauczaniem matematyki w liceach, majacy na celu utatwienie przygotowania i
prowadzenia zaje¢ korzystajgcym z programu nauczycielom, tre$¢ poradnika
uwzglednia zalecane warunki i sposoby realizacji, zawarte w Rozporzadzeniu Ministra
Edukacji Narodowej z 27 VIIl 2012 w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego oraz ksztatcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkét (Dziennik
Ustaw 2012, poz.977, zatacznik 4), z przedmiotu matematyka dla IV etapu
edukacyjnego, zakres podstawowy.
materiaty dodatkowe - naktadki, przygotowane osobno do pracy z uczniami majgcymi
trudnosci w uczeniu sie matematyki oraz z uczniami zdolnymi
* nakfadka dla uczniéw majacych trudnosci w uczeniu sie matematyki zawiera
0golny opis ucznia ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi - majgcego trudnosci
w nauce matematyki, opis wybranych dysfunkcji (m. in. zaburzenia w percepcji
wzrokowej czy w koordynacji wzrokowo - ruchowej) i opis konsekwencji, jakie
majg one dla ucznia, a takze propozycje pracy z uczniem; uwzglednia wytyczne
zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2013
r. w sprawie zasad udzielania i organizacji pomocy psychologiczno-pedagogicznej
w publicznych przedszkolach, szkotach i placéwkach (Dziennik Ustaw 2013r., poz.
532).
* nakfadka do pracy z uczniem zdolnym zgodna z podstawg programowa
wprowadzong Rozporzgdzeniem Ministra Edukacji Narodowej z 27 VIII 2012

w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia
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ogblnego w poszczegdlnych typach szkét (Dziennik Ustaw 2012, poz.977,
zatgcznik 4). z przedmiotu matematyka dla IV etapu edukacyjnego, zakres
podstawowy. Zawiera charakterystyke ucznia zdolnego oraz opis wybranych
metod, form pracy i aktywnosci dla takich uczniéw.

7) Nauczyciel realizujgcy ten program bedzie wykorzystywat technologie informacyjno-
komunikacyjne, powinien on zatem posiada¢ podstawowe umiejetnosci w zakresie
obstugi komputera;

8) Program przygotowany jest przez nauczycieli matematyki - praktykéw, ktérzy

rownoczesnie s3 Miedzynarodowymi Ekspertami i Trenerami GeoGebry.

Innowacyjnosc¢ tego programu polega na:
* Zastosowaniu oprogramowania GeoGebra
*  Aktywizacji ucznidw poprzez eksperymentowanie, odkrywanie za pomocy apletéw
GeoGebry i prace ze skryptami
* Woykorzystaniu elementdéw oceniania ksztattujacego
* Rozbudowanej obudowie dydaktycznej programu
*  Mozliwosci zastosowania tablicy multimedialnej

*  |nterdyscyplinarnosci
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Szczegotowe cele ksztatcenia i wychowania

Cele ksztalcenia
Przedstawiamy szczegétowe cele ksztatcenia matematycznego w catym cyklu nauczania

w liceum, z podziatem na dziaty odpowiadajgce podstawie programowe;.

Cele ksztatcenia opisane sg bardziej szczegétowo w odniesieniu do kazdej lekcji w

scenariuszach w postaci celow lekcji i celéw w jezyku ucznia.

1. Liczby rzeczywiste. Uczen:

a.

Nauczy sie przedstawiac liczby rzeczywiste w réznych postaciach (utamek
zwykty, dziesietny, okresowy, z uzyciem symboli pierwiastkdw i poteg)
Przypomni sobie jak oblicza sie wartos¢ liczbowa wyrazen arytmetycznych
Pozna pojecie pierwiastka dowolnego stopnia, réwniez pierwiastka
nieparzystego stopnia z liczby ujemnej

Pozna i nauczy sie stosowac prawa dziatan na pierwiastkach

Przypomni jak wykonuje sie dziatania na potegach o wyktadniku naturalnym i
catkowitym

Nauczy sie oblicza¢ potegi o wyktadnikach wymiernych i wykonywac dziatania
na nich

Nauczy sie wykorzystywacé wlasnosci poteg (réwniez w zagadnieniach
zwigzanych z fizyka, chemia, informatyka)

Pozna pojecie logarytmu i nauczy sie wykonywa¢ dziatania na logarytmach z
zastosowaniem wzordw na logarytm iloczynu, ilorazu i logarytm potegi o
wyktadniku naturalnym

Przypomni jak znalez¢ przyblizenie liczby z podang doktadnoscig oraz regute
zaokraglen

Nauczy sie obliczaé btad bezwzgledny i btgd wzgledny przyblizenia

Pozna pojecie przedziatu liczbowego i nauczy sie postugiwac pojeciem

przedziatu oraz zaznaczaé przedziaty na osi liczbowej
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I.  Przypomni pojecie procentu

m. Udoskonali umiejetnos¢ wykonywania obliczen procentowych

n. Nauczy sie wykorzystywac obliczenia procentowe do obliczania podatkow,
zyskéw z lokat

2. Woyrazenia algebraiczne. Uczen:

a. Przypomni redukcje wyrazéw podobnych w sumie algebraicznej

b. Przypomni dodawanie i odejmowanie sum algebraicznych

c. Przypomni mnozenie sum algebraicznych przez jednomian oraz mnozenie
sum algebraicznych w prostych przypadkach

d. Przypomni wytgczanie wspdlnego czynnika z wyrazéw sumy algebraicznej
przed nawias

e. Pozna wzory skréconego mnozenia na kwadrat sumy i kwadrat réznicy

f.  Pozna wzér skroconego mnozenia na réznice kwadratow

g. Nauczy sie wykorzystywac wzory skréconego mnozenia w przeksztatcaniu
wyrazen algebraicznych oraz usuwaniu niewymiernosci z mianownika

3. Rownania i nierownosci. Uczen:

a. Przypomni sobie jak sprawdzié, czy liczba jest rozwigzaniem réwnania

b. Nauczy sie sprawdzaé, czy liczba jest rozwigzaniem nieréwnosci

c. Przypomni sposoby rozwigzywania uktadéw réwnan pierwszego stopnia z
dwiema niewiadomymi

d. Nauczy sie wykorzystywac interpretacje geometryczng uktadu réwnan
pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi

e. Nauczy sie rozwigzywac nierdwnosci pierwszego stopnia z jedng niewiadomg

f.  Nauczy sie rozwigzywac réwnania kwadratowe z jedng niewiadomg

g. Nauczy sie rozwigzywaé nierdwnosci kwadratowe z jedng niewiadomg

h. Nauczy sie rozwigzywaé réwnania typu x3 = 8 z wykorzystaniem definicji

pierwiastka
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i. Nauczy sie rozwigzywaé rownania typu x(x + 1)(x —7) =0
z wykorzystaniem wtasnosci iloczynu

j. Nauczy sie rozwigzywac proste rdwnania wymierne prowadzgce do réwnan

liniowych lub kwadratowych np. i—i; =2, XTH = 2x

4. Funkcje. Uczen:

a. Przypomni sobie pojecie funkgji

b. Pozna rézne sposoby opisywania funkcji (wzor, tabela, wykres, opis stowny)

c. Udoskonali umiejetnosc¢ obliczania wartosci funkcji dla danego argumentu

d. Nauczy sie oblicza¢, dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje dang wartosc (z
wykorzystaniem poznanych metod rozwigzywania rownan)

e. Przypomni pojecia: dziedzina funkcji, zbidr wartosci funkcji, miejsce zerowe
funkcji

f.  Nauczy sie odczytywac z wykresu funkcji jej dziedzine, zbiér wartosci, miejsca
zerowe, przedziaty, w ktorych funkcja ma staty znak (przyjmuje wartosci
dodatnie, ujemne), warto$¢ najmniejszg i najwiekszg funkcji

g. Pozna wykresy niektérych funkcji elementarnych np. y = Vx, y = %, y = x?,

y=x°y=|x|

h. Pozna funkcje monotoniczne

i. Nauczy sie wyznaczac przedziaty, w ktérych funkcja jest rosngca, malejaca,
stata

j- Nauczy sie rysowac na podstawie wykresu funkcji y = f(x) wykresy funkcji
y=fxta,y=fx)+tay=—f(x),y=[f(=x)

k. Nauczy sie rysowaé wykres funkcji liniowej na podstawie jej wzoru

I.  Nauczy sie wyznaczaé wzoér funkcji liniowej na podstawie informacji o funkcji
lub jej wykresie

m. Nauczy sie interpretowaé wspotczynniki we wzorze funkcji liniowej

n. Nauczy sie szkicowa¢ wykresy funkcji kwadratowych na podstawie wzoru
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o. Nauczy sie wyznacza¢ wzor funkcji kwadratowe]j na podstawie informacji o
funkgcji lub jej wykresie

p. Pozna postac kanoniczng, ogdlng i iloczynowa funkcji kwadratowej

g. Nauczy sie interpretowaé wspodtczynniki we wzorze funkcji kwadratowej w
postaci kanonicznej, ogdlnej oraz iloczynowej

r.  Nauczy sie wyznaczaé wartos¢ najmniejszg i najwieksza funkcji kwadratowej w
przedziale domknietym

s. Bedzie wykorzystywat wiasnosci funkgji liniowej i kwadratowej do
interpretowania zagadnien geometrycznych, fizycznych itp.

t.  Nauczy sie szkicowa¢ wykres funkcji y = %

u. Nauczy sie szkicowaé wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw

v. Nauczy sie wykorzystywac funkcje wyktadnicze do opisu zjawisk fizycznych i
chemicznych

5. Ciagi. Uczen:

a. Pozna definicje ciggu

b. Pozna rézne sposoby opisywania ciggdw (wzor ogdlny, wykres)

c. Pozna definicje ciggu arytmetycznego oraz jego wzdor ogdlny

d. Nauczy sie stosowac wzory dotyczgce ciggu arytmetycznego i wtasnosci ciggu
arytmetycznego do rozwigzywania zadan

e. Pozna wzér na sume n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego

f. Pozna definicje ciggu geometrycznego oraz jego wzoér ogdlny

g. Nauczy sie stosowaé wzory dotyczgce ciggu geometrycznego i wtasnosci ciggu
geometrycznego do rozwigzywania zadan

h. Pozna wzdr na sume n poczgtkowych wyrazow ciggu geometrycznego

i. Nauczy sie rozwigzywac zadania dotyczace lokat i kredytow
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6. Trygonometria. Uczen:

a.

Pozna definicje funkcji sinus, cosinus i tangens kata ostrego w tréjkacie
prostokatnym

Nauczy sie obliczaé wartosci sinusa, cosinusa i tangensa kata ostrego w
tréjkacie prostokatnym

Nauczy sie korzystac z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych
katéw ostrych, w tym odczytywac je z tablic

Nauczy sie oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych katéw 30°, 45°, 60°
Nauczy sie oblicza¢ miare kata ostrego, dla ktérego funkcja trygonometryczna
przyjmuje dang wartos¢ (miare doktadng lub przyblizong za pomoca tablic)
Nauczy sie wyznaczac wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata
ostrego, znajac jego sinus lub cosinus

Pozna definicje funkcji trygonometrycznych katéw o mierze od 0° do 180°
Nauczy sie stosowac definicje funkcji trygonometrycznych kagtéw o mierze od
0° do 180°

Nauczy sie obliczaé wartosci funkcji trygonometrycznych katéw 120°, 135°,
150° i innych katéw rozwartych

Pozna proste zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi

, sina
sina + cos’a = 1, tga =
cosa

, sin(90° — a) = cosa
nauczy sie stosowac¢ wymienione wyzej zaleznosci miedzy funkcjami

trygonometrycznymi kata

7. Planimetria. Uczen:

a.

Przypomni zwigzki miarowe w trdéjkgcie réwnobocznym, prostokatnym i
rownoramiennym

Przypomni wtasnosci symetralnych, dwusiecznych, wysokosci, Srodkowych
trojkata

Przypomni wtasnosci trdjkatow i czworokgtow
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d. Przypomni jak rozpoznaje sie tréjkaty przystajgce (cechy przystawania
tréjkatow)

e. Pozna katy srodkowe i wpisane oraz zaleznosci miedzy nimi

f.  Nauczy sie stosowac zaleznos¢ miedzy katem srodkowym i kgtem wpisanym

g. Pozna wtasnosci stycznej do okregu i nauczy sie z nich korzystac

h. Pozna wtasnosci okregdw stycznych i nauczy sie z nich korzystaé

i. Nauczy sie rozpoznawac tréjkaty podobne na podstawie cech podobienstwa

j-  Nauczy sie korzystac z wtasnosci funkcji trygonometrycznych w obliczeniach
geometrycznych

8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej. Uczen:

a. Pozna postac kierunkowag i ogdlng réwnania prostej

b. Nauczy sie wyznaczaé rownanie prostej przechodzacej przez dwa punkty (w
postaci kierunkowej i ogélnej)

c. Nauczy sie badac rownolegtosé i prostopadtosc prostych na podstawie ich
rownan kierunkowych

d. Nauczy sie wyznaczac rownanie prostej, ktéra jest rownolegta lub prostopadta
do danej prostej w postaci kierunkowej i przechodzi przez dany punkt

e. Przypomni sobie jak oblicza sie wspdfrzedne punktu przeciecia dwéch
prostych

f.  Nauczy sie wyznacza¢ wspétrzedne srodka odcinka

g. Nauczy sie oblicza¢ odlegtos¢ dwdch punktéw w uktadzie wspétrzednych

h. Nauczy sie wykorzystywaé wtasnosci trdjkata i czworokata do rozwigzywania
zadan dotyczacych tych wielokgtéw potozonych w uktadzie wspdtrzednych

i. Nauczy sie znajdowac obrazy niektérych figur geometrycznych (punktu,
prostej, odcinka, okregu, tréjkata) w symetrii wzgledem osi uktadu

wspotrzednych oraz poczatku uktadu wspoétrzednych
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9. Stereometria. Uczen:

a.

Przypomni sobie jak rozpoznaje sie katy miedzy odcinkami w graniastostupach
i ostrostupach (miedzy krawedziami, krawedziami i przekatnymi, krawedziami
i wysokosciami)

Nauczy sie oblicza¢ miary katdw miedzy odcinkami w graniastostupach i
ostrostupach oraz dtugosci odcinkdw z wykorzystaniem trygonometrii

Nauczy sie rozpoznawac katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami w
graniastostupach i ostrostupach (miedzy krawedziami i Scianami, przekatnymi
i Scianami)

Nauczy sie oblicza¢ miary katdw miedzy odcinkami i ptaszczyznami w
graniastostupach i ostrostupach z wykorzystaniem trygonometrii

Nauczy sie rozpoznawac katy miedzy sScianami w graniastostupach i
ostrostupach

Nauczy sie oblicza¢ miary katow miedzy ptaszczyznami w graniastostupach i
ostrostupach z wykorzystaniem trygonometrii

Przypomni sobie jak oblicza sie pola powierzchni i objetosci graniastostupéw i
ostrostupoéw

Nauczy stosowac trygonometrie do obliczania pdl powierzchni i objetosci
graniastostupdéw i ostrostupdéw

Nauczy sie okresla¢, jaka figurg jest dany przekrdj prostopadtoscianu
ptaszczyzng (w prostych sytuacjach rdwniez obliczaé pole przekroju)

Nauczy sie rozpoznawac katy miedzy odcinkami oraz miedzy odcinkami i
ptaszczyznami w walcach i stozkach (kat rozwarcia stozka, kat miedzy
tworzgcy a podstawg)

Nauczy sie stosowac trygonometrie do obliczania miar katéw miedzy
odcinkami oraz miedzy odcinkami i ptaszczyznami w walcach i stozkach
Nauczy sie obliczaé pola powierzchni i objetosci bryt obrotowych z

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

a. Przypomni sobie, co to jest Srednia arytmetyczna i mediana zestawu danych

b. Nauczy sie oblicza¢ srednig wazong

c. Nauczy sie oblicza¢ odchylenie standardowe

d. Nauczy sie interpretowac srednig wazong i odchylenie standardowe zestawu
danych

e. Nauczy sie zlicza¢ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych,
niewymagajgcych uzycia wzoréw kombinatorycznych stosujgc: regute
dodawania i regute mnozenia, drzewko, tabelke

f.  Przypomni pojecie doswiadczenie losowe

g. Pozna pojecia zdarzenie elementarne, zbiér wszystkich zdarzen
elementarnych doswiadczenia losowego, zdarzenie, zdarzenie pewne,
zdarzenie niemozliwe, zdarzenie przeciwne

h. Nauczy sie wyznacza¢ w prostych sytuacjach zbiér zdarzen elementarnych
danego prostego doswiadczenia losowego, okresla¢ ich liczbe oraz wyznaczaé
zbiér zdarzen elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu

i. Pozna klasyczng definicje prawdopodobieristwa

j. Nauczy sie obliczaé¢ prawdopodobienstwa zdarzen w prostych sytuacjach z
zastosowaniem klasycznej definicji prawdopodobieristwa

k. Nauczy sie obliczaé prawdopodobienstwa zdarzen z zastosowaniem

,drzewka”

UNIWERSYTET Uniwersytet SWPS

ul. Chodakowska 19/31, 03-815 Warszawa
'ﬂ” SWPS tel. 022 517 96 00, faks 022 517 96 25

www.swps.pl



KAPITAL LU DZKI i UNIA EUROPEJSKA JHEEL
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI EUROPEJSKI * *
FUNDUSZ SPOLECZNY Faw

Projekt ,Innowacyjny program nauczania matematyki dla licedw ogdlnoksztatcgcych”
wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Cele wychowania:
* ksztattowanie postawy aktywnego i twdrczego ucznia

*  ksztattowanie umiejetnosci rozpoznawania wtasnych potrzeb edukacyjnych
* ksztattowanie takich cech osobowosci, jak: starannos¢, systematycznosé,
kolezenskos$é, zyczliwos¢, odpowiedzialno$é
* negowanie nieuczciwego postepowania, w szczegélnosci ,$ciggania” i
podpowiadania
*  ksztatcenie umiejetnosci:
e argumentowania, wyciggania wnioskow,
e precyzyjnego formutowania mysli,
e systematycznej pracy,
e planowania pracy i starannego wykonania tego planu,
e samoksztatcenia,
e jasnego zapisu rozwigzania zadania (czytelny rysunek, spdjny,

uporzadkowany zapis toku rozumowania)

dobrej organizacji pracy w grupie przy rozwigzywaniu problemow
Nie przedstawiamy bardziej szczegdétowego wykazu celéw wychowania, bo muszg one
wynikac¢ z programu wychowawczego szkoty i zalezy to od specyfiki danej placéwki.
Koncentrujemy sie na specyficznych celach wychowawczych, ktére moga by¢ realizowane na

lekcjach matematyki.
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Tresci zgodne z podstawq programowq matematyki na poziomie

podstawowym wraz z proponowanym rozktadem materiatu

*

*

Program zawiera wszystkie tresci z podstawy programowej

Nie rozszerza tresci poza podstawe programowag ksztatcenia w zakresie
podstawowym (nie ma tresci z zakresu rozszerzonego, ani wykraczajgcych poza
podstawe programowg matematyki w IV etapie edukacyjnym)

Podzielony jest na dziesie¢ dziatéw zgodnie z podstawg programowg zakresu
podstawowego

Proponujemy realizacje tresci wtasnie w takiej kolejnosci, z jednym wyjgtkiem —
nierownosci kwadratowe z dziatu 3, zalecamy realizowaé po zapoznaniu z wykresem
funkcji kwadratowej, czyli w dziale 4

Program przeznaczony jest do realizacji w ciggu 300 godzin lekcyjnych, bez wzgledu
na to ile godzin w poszczegdlnych latach nauki przyjeto w ramowym planie nauczania
w danym liceum. Nie proponujemy w zwigzku z tym podziatu na klasy, bo to zalezy od
konkretnej placéwki, w ktérej program bedzie realizowany.

Przy poszczegdlnych tematach lekcji (w ich scenariuszach) powotujemy sie na numery
z podstawy programowej (PP) (np. PP 1.8 oznacza: postuguje sie pojeciem przedziatu
liczbowego, zaznacza przedziaty na osi liczbowej;)

Zamieszczamy ponizej tresci nauczania wraz z propozycjg tematow lekcji i
przydziatem godzin na ich realizacje. Jest to tylko propozycja, ktérg nauczyciel
korzystajacy z niniejszego programu powinien dostosowac¢ do potrzeb wtasnych i
mozliwosci klasy. Niektdre tematy sg bardzo ,rozdrobnione” — proponujemy
przeznaczy¢ na nie duza ilos¢ godzin. Na pierwszy rzut oka moze sie wydawaé, ze
godzin na realizacje niektérych tematow jest za duzo. Zalecamy tu ostroznosé i nie
narzucanie zbyt szybkiego tempa w przechodzeniu do kolejnego tematu. Naszym
zdaniem lepiej powoli, a doktadnie. Decyzje w tej sprawie pozostawiamy

nauczycielowi.
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1. Liczby rzeczywiste. Uczen zgodnie z podstawg programowa:

1) przedstawia liczby rzeczywiste w réznych postaciach (np. utamka zwyktego, utamka
dziesietnego okresowego, z uzyciem symboli pierwiastkdw, poteg);

2) oblicza wartosci wyrazen arytmetycznych (wymiernych);

3) postuguje sie w obliczeniach pierwiastkami dowolnego stopnia i stosuje prawa dziatan na
pierwiastkach;

4) oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych i stosuje prawa dziatan na potegach o
wyktadnikach wymiernych;

5) wykorzystuje podstawowe wtasnosci poteg (rowniez w zagadnieniach zwigzanych z innymi
dziedzinami wiedzy, np. fizykq, chemiq, informatykq);

6) wykorzystuje definicje logarytmu i stosuje w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu,
logarytm ilorazu i logarytm potegi o wyktadniku naturalnym;

7) oblicza btgd bezwzgledny i btgd wzgledny przyblizenia;

8) postuguje sie pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza przedziaty na osi liczbowej;

9) wykonuje obliczenia procentowe, oblicza podatki, zysk z lokat (rdwniez ztozonych na
procent sktadany i na okres krdtszy niz rok).

Odpowiadajace temu dziatowi tresci nauczania wraz z tematami lekcji i przydziatem

godzin:
1. Liczby rzeczywiste
1 | Liczby naturalne, catkowite, wymierne i niewymierne - przypomnienie wiadomosci 1|GIMN
2 | Utamki zwykte i dziesietne okresowe 1] 1.1
3 | Potegi o wyktadniku naturalnym i catkowitym - powtérzenie 1|GIMN
4 | Pierwiastki stopnia drugiego i trzeciego - powtdérzenie 1| GIMN
5 | Obliczanie wartosci wyrazen arytmetycznych (wymiernych) 1] 1.2
6 | Obliczanie wartosci wyrazen wymiernych i okreslanie ich dziedziny 1] 1.2
7 | Obliczanie wartosci wyrazen wymiernych 1] 1.2
8 | Pierwiastki dowolnego stopnia 1| 1.3
9 | Prawa dziatan na pierwiastkach 1] 1.3
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10 | Obliczenia z zastosowaniem pierwiastkéw dowolnego stopnia 1] 1.3
11 | Potega o wyktadniku wymiernym 1| 14
12 | Prawa dziatan na potegach 1] 14
13 | Wykorzystywanie wtasnosci poteg w innych dziedzinach - fizyka i astronomia 1| 15
14 | Wykorzystywanie wtasnosci poteg w innych dziedzinach - chemia 1| 1.5
15 | Wykorzystywanie wtasnosci poteg w innych dziedzinach - informatyka 1| 1.5
16 | Utrwalenie wiadomosci z dziatu liczby rzeczywiste 1
17 | Podsumowanie wiadomosci z dziatu liczby rzeczywiste 1
18 | Praca klasowa - liczby rzeczywiste (czesc |) 1
19 | Omdwienie i poprawa pracy klasowej - liczby rzeczywiste (czes$c ) 1
Razem Liczby rzeczywiste - czesé1| 19
20 | Pojecie logarytmu 1| 1.6
21| Logarytm iloczynu i ilorazu 1| 1.6
22 | Logarytm potegi o wyktadniku naturalnym 1| 1.6
23 | Obliczenia z zastosowaniem logarytmow i ich wiasnosci (1) 1| 1.6
24 | Obliczenia z zastosowaniem logarytmow i ich wtasnosci (2) 1| 1.6
25 | Btgd bezwzgledny i btagd wzgledny 1| 1.7
26 | Pojecie przedziatu liczcbowego 1| 1.8
27 | Przedziaty liczbowe 1| 1.8
28 | Obliczenia procentowe - co juz wiemy o procentach? 1|GIMN
29 | Obliczenia procentowe — o ile procent wiecej, o ile procent mniej 1] 1.9
30 | Zwiekszanie lub zmniejszanie o dany procent 1] 1.9
31| Obliczenia procentowe - podatki, zysk z lokat 1] 1.9
32 | Utrwalenie wiadomosci o logarytmach, przedziatach i procentach (1) 1
33 | Utrwalenie wiadomosci o logarytmach, przedziatach i procentach (2) 1
34 | Praca klasowa - liczby rzeczywiste (czesc Il) 1
35| Oméwienie i poprawa pracy klasowe;j - liczby rzeczywiste (czesc¢ Il) 1
Razem Liczby rzeczywiste - cze$¢ 11| 16
RAZEM Liczby rzeczywiste 35
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1) uzywa wzoréw skréconego mnozenia na (a + b)* oraz a® — b?

Trescii tematyka lekcji:

2. Wyrazenia algebraiczne

1 | Wyrazenia algebraiczne - przypomnienie wiadomosci 1|GIMN

2 | Wzory skréconego mnozenia - kwadrat sumy. 1] 21

3| Wzory skréconego mnozenia - kwadrat réznicy 1] 2.1

4 | Wzory skréconego mnozenia - réznica kwadratow 1] 21
Zastosowanie wzordw skréconego mnozenia do rozktadu wyrazen algebraicznych na

5 | czynniki 1] 21

6 | Zastosowanie wzoréw skréconego mnozenia 1] 21

6
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3. Rdwnania i nierownosci. Uczen zgodnie z podstawa programowa:

1) sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem réwnania lub nieréwnosci;

2) wykorzystuje interpretacje geometrycznq uktadu rownan pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi;

3) rozwiqzuje nieréwnosci pierwszego stopnia z jedng niewiadomg;

4) rozwiqzuje rownania kwadratowe z jednq niewiadomg;

5) rozwiqzuje nieréwnosci kwadratowe z jednq niewiadomg;

6) korzysta z definicji pierwiastka do rozwigzywania réwnar typu x3 = -8;

7) korzysta z wtasnosci iloczynu przy rozwigzywaniu rownan typu x(x + 1)(x-7) = 0;

8) rozwiqzuje proste rownania wymierne, prowadzgce do rownan liniowych lub

kwadratowych, np. % =2, XTH = 2x

3. Réwnania i nierownosci

1 |Rdéwnania 1 GIMN
2 | Rozwigzywanie réwnan 1 3.1
3 | Nieréwnosci - wprowadzenie 1 33
4 | Rozwigzywanie nieréwnosci 1 3.3
5 | Nierdwnosci - rozwigzywanie zadan z trescig 1 3.3
6 | Rozwigzywanie rownan - zadania rézne 1 3.6
7 | Rozwigzywanie rownan kwadratowych z jedng niewiadomg (1) 1 3.4
8 | Rozwigzywanie rownan kwadratowych z jedng niewiadomg (2) 1 3.4
9 | Rozwigzywanie réwnan kwadratowych z jedng niewiadoma (3) 1 3.4
10 | Rozwigzywanie rdwnan z wykorzystaniem wtasnosci iloczynu 1 3.7
11 | Cwiczenia w rozwigzywaniu réwnan 1 3.7
12 | Rozwigzywanie prostych réwnan wymiernych 1 3.8
13 | Cwiczenia w rozwigzywaniu prostych réwnar wymiernych. 1 3.8
Zastosowanie prostych rownan wymiernych w zadaniach
14 | tekstowych. 1 3.8
15 | Utrwalenie wiadomosci o rozwigzywaniu rdwnan i nieréwnosci (1) 1(3.1,3.3,3.4,3.6,3.7,3.8
16 | Utrwalenie wiadomosci o rozwigzywaniu réwnan i nieréwnosci (2) 1(3.1,3.3,3.4,3.6,3.7,3.8
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17 | Praca klasowa - réwnania i nieréwnosci 1

18 | Poprawa pracy klasowej z réwnan i nieréwnosci 1

18
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4. Funkcje. Uczen zgodnie z podstawg programowa:

1) okresla funkcje za pomocq wzoru, tabeli, wykresu, opisu stownego;

2) oblicza ze wzoru wartosc funkcji dla danego argumentu. Postuguje sie poznanymi
metodami rozwigzywania rownan do obliczenia, dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje
dang wartos¢;

3) odczytuje z wykresu wtasnosci funkcji (dziedzine, zbior wartosci, miejsca zerowe,
maksymalne przedziaty, w ktorych funkcja maleje, rosnie, ma staty znak; punkty, w ktdrych

funkcja przyjmuje w podanym przedziale wartos¢ najwiekszq lub najmniejszq);

4) na podstawie wykresu funkcji y =f(x) szkicuje wykresy funkcji
y=fx+ay=f§fx)+ay=-fx)y =f-x)

5) rysuje wykres funkcji liniowej, korzystajqgc z jej wzoru;

6) wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie informacji o funkcji lub o jej wykresie;

7) interpretuje wspdfczynniki wystepujgce we wzorze funkcji liniowej;

8) szkicuje wykres funkcji kwadratowej, korzystajqc z jej wzoru;

9) wyznacza wzdr funkcji kwadratowej na podstawie pewnych informacji o tej funkcji lub o jej
wykresie;

10) interpretuje wspodtczynniki wystepujgce we wzorze funkcji kwadratowej w postaci
kanonicznej, w postaci ogdlnej i w postaci iloczynowej (o ile istnieje);

11) wyznacza wartosc¢ najmniejszq i wartos¢ najwiekszq funkcji kwadratowej w przedziale
domknietym;

12) wykorzystuje wtasnosci funkcji liniowej i kwadratowej do interpretacji zagadnien
geometrycznych, fizycznych itp. (takze osadzonych w kontekscie praktycznym);

13) szkicuje wykres funkcji f(x) = % dla danego a, korzysta ze wzoru i wykresu tej funkcji do

interpretacji zagadnien zwigzanych z wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi;
14) szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw;
15) postuguje sie funkcjami wyktadniczymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych, a takze

w zagadnieniach osadzonych w kontekscie praktycznym.
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4. Funkcje

1| Pojecie funkcji, rézne sposoby opisywania funkgcji 1 4.1
2 | Pojecie funkcji, rozstrzyganie czy dane przyporzadkowanie jest funkcja 1 4.1
3 | Obliczanie wartosci funkcji dla danego argumentu 1 4.2
4 | Obliczanie, dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje podang wartosé 1 4.2
Szkicowanie wykreséw niektdrych funkcji elementarnych np. y = Vx,
sly=2y=x%y=x%y =l 1 41,42
6 | Dziedzina funkcji - odczytywanie z wykresu 1 4.3
7 | Zbiér wartosci - odczytywanie z wykresu 1 4.3
8 | Miejsce zerowe funkcji 1 4.3,4.2
9 | Monotonicznos$é funkcji 1 4.3
10 | Wartosci dodatnie i ujemne funkgji 1 4.3
11 | Wartos¢ najmniejsza i najwieksza funkgji 1 4.3
12 | Odczytywanie whasnosci funkcji z wykresu 1 4.3
13 | Przesuwanie wykreséw funkcji wzdtuz osi OY 1 4.4
14 | Przesuwanie wykreséw funkcji wzdtuz osi OX 1 4.4
15 | Symetrie wykreséw funkcji wzgledem osi OX i OY 1 4.4
Symetrie wykreséw funkcji wzgledem osi uktadu wspétrzednych -
16 | zadania 1 4.4
17 | Przeksztatcanie wykresow funkcji - zadania 1 4.4
18 | Utrwalenie wiadomosci o wiasnosciach i przeksztatceniach funkgji (1) 1
19 | Utrwalenie wiadomosci o wtasnosciach i przeksztatceniach funkcji (2) 114.1,4.2,43,4.4
20 | Funkcje — praca klasowa 104.1,4.2,43,4.4
21 | Funkcje - poprawa pracy klasowej 1(4.1,4.2,43,44
Razem Funkcje i przeksztatcanie wykresow funkcji 21
1| Funkcja liniowa f(x) = ax + b i jej wykres 1 4.5
2 | Wykres i wtasnosci funkgji liniowej 1 4.5
3| Interpretacja wspotczynnikdw we wzorze funkcji liniowej 1 4.7
4 | Wspotczynnik kierunkowy prostej 1 4.7
Interpretacja wspotczynnikow we wzorze funkcji liniowej -
5 | prostopadtosé prostych 1 4.7
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Wyznaczanie wzoru funkcji liniowej na podstawie wykresu lub
6 | informacji o punktach nalezgcych do wykresu funkcji 1 4.6
7 | Wyznaczanie wzoru funkcji liniowej na podstawie informacji o funkcji 1 4.6
Wyznaczanie wzoru funkcji liniowej na podstawie informacji o
8 | potozeniu wykresu funkcji 1 4.6
Wyznaczanie wzoru funkcji liniowej na podstawie wykresu lub
9 | informacji o funkcji 1 4.6
10 | Réwnanie pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi 1 GIMN
Geometryczna interpretacja uktadu réwnan pierwszego stopnia z
11 | dwiema niewiadomymi (1) 1 3.2
Geometryczna interpretacja uktadu réwnan pierwszego stopnia z
12 | dwiema niewiadomymi (2) 1 3.2
Wykorzystanie wtasnosci funkcji liniowej do interpretacji zagadnien
13 | geometrycznych. 1 4.12
Zastosowanie witasnosci funkcji liniowej do opisywania zjawisk zycia
14 | codziennego. 1 4.12
15 | Utrwalenie wiadomosci o funkgji liniowej 1
16 | Podsumowanie wiadomosci o funkcji liniowej 1
17 | Praca klasowa - funkcja liniowa 1
18 | Omodwienie i poprawa pracy klasowej - funkcja liniowa 1
Razem Funkcja liniowa 18
1| Funkcja f(x) = ax? 1 4.8
2 | Przesuwanie wykreséw funkgji f (x) = ax? 1 4.8,4.10
3| Postac¢ kanoniczna funkcji kwadratowej 1 4.8,4.10
4 | Postac kanoniczna i ogdlna funkcji kwadratowej 1 4.8,4.10
5 | Postac ogdlna funkcji kwadratowej 1 4.8,4.10
6 | Miejsca zerowe funkcji kwadratowe;j 1| 3.4,4.38,4.10
7 | Postac iloczynowa funkcji kwadratowe;j. 1| 3.4,4.8,4.10
8 | Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej na podstawie jej wykresu 1 4.9
Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej na podstawie informacji o
9 | funkgcji 1 49
Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej na podstawie informacji o
10 | funkcji lub jej wykresie 1 49
Wyznaczanie wartosci najwiekszej i najmniejszej funkcji kwadratowej
11 | w przedziale domknietym na podstawie wykresu 1 4.11
Wyznaczanie wartosci najwiekszej i najmniejszej funkcji kwadratowej
12 | w przedziale domknietym 1 4.11
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13 | Wartosci dodatnie i ujemne funkcji kwadratowe;j 1 3.5
14 | Nieréwnosci kwadratowe 1 3.5
15 | Zastosowanie nieréwnosci kwadratowych w zadaniach tekstowych 1 3.5
Wykorzystanie wtasnosci funkcji kwadratowej do interpretacji
16 | zagadnien geometrycznych, ekonomicznych, fizycznych itp. 1 4.12
17 | Zastosowania funkcji kwadratowej 1 4.12
18 | Zadania optymalizacyjne 1 4.12
Zadania optymalizacyjne- wyznaczanie wartosci najwiekszej lub
19 | najmniejszej funkcji 1 4.12
20 | Utrwalenie wiadomosci o funkcji kwadratowej (1) 1
21 | Utrwalenie wiadomosci o funkcji kwadratowej (2) 1
22 | Praca klasowa - funkcja kwadratowa 1
23 | Poprawa pracy klasowej - funkcja kwadratowa 1
Razem Funkcja kwadratowa 23
1| Wielkosci odwrotnie proporcjonalne. 1 4.13
2 | Funkcja f(x) = %ijej wykres. 1 4.13
3| Przesuwanie hiperboli. 1 4.13
Zastosowanie wykreséw funkgji f(x) = % do interpretacji zagadnien
4 | zwigzanych z wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi. 1 4.13
5 | Wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw 1 4.14
6 | Przeksztatcanie wykreséw funkcji wyktadniczych. 1 4.14
Zastosowanie funkcji wyktadniczej do opisu zjawisk fizycznych i
7 | chemicznych. 1 4.15
Zastosowanie funkcji wyktadniczej do opisu innych zjawisk z zycia
8 | codziennego. 1 4.15
9 | Powtérzenie wiadomosci o funkcjach wymiernych i wyktadniczych 1
Powtdrzenie wiadomosci - proporcjonalnos¢ odwrotna, réwnania
10 | wymierne i ich zastosowanie. 1
11 | Funkcje wymierne i funkcje wykfadnicze - praca klasowa 1
12 | Funkcje wymierne i funkcje wyktadnicze - oméwienie pracy klasowej 1
Razem Funkcje inne 12
RAZEM Funkcje| 74
UNIWERSYTET Uniwersytet SWPS

ul. Chodakowska 19/31, 03-815 Warszawa
'ﬂ” SWPS tel. 022 517 96 00, faks 022 517 96 25

www.swps.pl




KAPlTAt LU DZKI i UNIA EUROPEJSKA
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt ,Innowacyjny program nauczania matematyki dla licedw ogdlnoksztatcgcych”
wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

5. Ciagi. Uczen zgodnie z podstawg programowa:
1) wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym;
2) bada, czy dany ciqg jest arytmetyczny lub geometryczny;

3) stosuje wzdr na n—ty wyraz i na sume n poczgtkowych wyrazow ciggu arytmetycznego;

4) stosuje wzdr na n—ty wyraz i na sume n poczqtkowych wyrazoéw ciggu geometrycznego.

5. Ciagi
1| Ciaggi liczbowe. Sposoby opisywania ciggéw. 1|5.1
2 | Wtasnosci ciggdw liczbowych 1/5.1
3 | Cigg arytmetyczny 1|5.2
4 | Wiasnosci ciggu arytmetycznego 1/5.3
5| Suma n wyrazdw ciggu arytmetycznego 1|5.3
6 | Cigg arytmetyczny - rozwigzywanie zadan. 1|5.3
7 | Zastosowanie wlasnosci ciggu arytmetycznego do rozwigzywania zadan tekstowych. 1/5.3
8 | Pojecie ciggu geometrycznego. Wzor na wyraz ogdélny ciggu geometrycznego 1|5.2
9 | Wtasnosci ciggu geometrycznego 154
10 | Wtasnosci ciggu geometrycznego - zadania 154
11 | Suma poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego 1|54
12 | Rozwigzywanie zadan dotyczacych ciggu geometrycznego 1|54
13 | Procent sktadany 1/1.9
14 | Procent sktadany - zadania 1/1.9
15 | Utrwalenie wiadomosci o ciggach 1
16 | Utrwalenie wiadomosci o ciggu arytmetycznym i ciggu geometrycznym 1
17 | Ciagi - praca klasowa 1
18 | Ciggi - omowienie pracy klasowej 1
18
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6. Trygonometria. Uczen zgodnie z podstawg programowa:

1) wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens kgtow o
miarach od 0° do 180°;

2) korzysta z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic lub
obliczonych za pomocq kalkulatora);

3) oblicza miare kgta ostrego, dla ktdrej funkcja trygonometryczna przyjmuje dang wartos¢
(miare doktadnq albo — korzystajqc z tablic lub kalkulatora— przyblizong);

4) stosuje proste zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi: sin’a + cos’a = 1,
_ a o __ —
tga = —, sin(90° — a) = cosa

7) znajgc wartosc¢ jednej z funkcji: sinus lub cosinus, wyznacza wartosci pozostatych funkcji

sin
s

tego samego kgta ostrego.

6. Trygonometria

Definicje i wartosci funkcji sinus, cosinus, tangens katow ostrych w tréjkacie

1 | prostokatnym 1/6.1
Definicje i wartosci funkcji sinus, cosinus, tangens katow ostrych w tréjkacie
2 | prostokatnym - wykorzystanie w zadaniach (1) 1/6.1
Definicje i wartosci funkcji sinus, cosinus, tangens katow ostrych w tréjkacie
3 | prostokatnym - wykorzystanie w zadaniach (2) 1/6.1
4 | Wartosci funkcji trygonometrycznych katéw 30°, 45° i 60° 1/6.2
Obliczanie dtugosci odcinkéw w trdjkacie prostokgtnym - wykorzystanie tablic lub
5 | kalkulatora 1(6.2
Obliczanie dtugosci odcinkéw w tréjkacie prostokatnym - wykorzystanie tablic lub
6 | kalkulatora - zadania 1(6.2
7 | Obliczanie miary kata ostrego, gdy znana jest wartos¢ jego funkcji trygonometrycznych 1/6.3
Obliczanie miary kata ostrego, gdy znana jest wartos¢ jego funkcji trygonometrycznych
8 | - zadania 1(6.3
9 | Proste zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi 1164
10 | Zastosowanie zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi 1/6.4
11 | Wyznaczanie wartosci pozostatych funkcji kata ostrego, gdy dany jest sinus lub cosinus 1/6.5
Wyznaczanie wartosci pozostatych funkcji kata ostrego, gdy dany jest sinus lub cosinus
12 | - zastosowanie w zadaniach 1/6.5
13 | Definicje i wartosci funkcji sinus, cosinus, tangens kagtow od 0° do 180° 1/6.1
14 | Zastosowanie definicji i wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens katéw od 0° do 180° 1/6.1
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15 | Utrwalenie wiadomosci z trygonometrii cz.1 1
16 | Utrwalenie wiadomosci z trygonometrii cz.2 1
17 | Praca klasowa z trygonometrii 1
18 | Poprawa pracy klasowej z trygonometrii 1

18
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7. Planimetria. Uczen zgodnie z podstawa programowa:

1) stosuje zaleznosci miedzy kqtem srodkowym i kgtem wpisanym;

2) korzysta z wtasnosci stycznej do okregu i wtasnosci okregdw stycznych;

3) rozpoznaje tréjkgty podobne i wykorzystuje (takze w kontekstach praktycznych) cechy

podobienstwa trojkqtow;

4) korzysta z wtasnosci funkcji trygonometrycznych w tatwych obliczeniach geometrycznych,

w tym ze wzoru na pole tréjkqta ostrokgtnego o danych dwdch bokach i kgcie miedzy nimi.

7. Planimetria

1| Katy w kole - kat sSrodkowy i kat wpisany 7.1
2 | Katy w kole - rozwigzywanie zadan 1] 7.1
3 | Wzajemne potozenie prostej i okregu 1| 7.1
4 | Whasnosci stycznej do okregu 1| 71
5 | Wzajemne potozenie dwdch okregdw. Okregi styczne 1| 7.2
6 | Rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem warunkdow stycznosci okregéw 1| 7.2
7 | Przypomnienie i uzupetnienie wiadomosci o tréjkatach 1|GIMN
8 | Przypomnienie i uzupetnienie wiadomosci o czworokatach 1|GIMN
9 | Wielokaty - rozwigzywanie zadan 1|GIMN
10 | Tréjkaty podobne. Przypomnienie i usystematyzowanie wiadomosci 1| 7.3
11 | Tréjkaty podobne. Stosunek pdl figur podobnych 1| 7.3
12 | Cechy podobienstwa trojkgtéw- zastosowanie wiadomosci-planimetria 1| 7.3
13 | Zastosowanie trygonometrii - pole tréjkata, pole czworokata 7.4
14 | Zastosowanie trygonometrii w obliczeniach z planimetrii 1| 7.4
15 | Obliczenia w planimetrii z wykorzystaniem zaleznosci trygonometrycznych 1| 7.4
Zastosowanie trygonometrii w obliczeniach uzytkowych - geodezja, architektura,
16 | geografia 1| 7.4
17 | Zastosowanie trygonometrii w zadaniach z kontekstem realistycznym 1| 7.4
18 | Zastosowanie trygonometrii w obliczeniach praktycznych 1| 7.4
19 | Powtdrzenie wiadomosci przed pracg klasowg — planimetria 1
20 | Utrwalenie wiadomosci z planimetrii 1
21 | Praca klasowa - planimetria 1
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22 | Poprawa pracy klasowej z planimetrii 1

22
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8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej. Uczen zgodnie z podstawg programowa:
1) wyznacza réwnanie prostej przechodzqgcej przez dwa dane punkty (w postaci kierunkowej
lub ogdlnej);

2) bada réwnolegtosc¢ i prostopadtosc prostych na podstawie ich rownan kierunkowych;
3) wyznacza réwnanie prostej, ktora jest rownolegta lub prostopadta do prostej danej w
postaci kierunkowej i przechodzi przez dany punkt;

5) oblicza wspdtrzedne punktu przeciecia dwdch prostych;

6) wyznacza wspotrzedne srodka odcinka;

7) oblicza odlegtos¢ dwdch punktow;

8) znajduje obrazy niektorych figur geometrycznych (punktu, prostej, odcinka, okregu,
trojkqta itp.) w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspdtrzednych i symetrii srodkowej

wzgledem poczqgtku uktfadu.

8. Geometria na ptaszczyinie kartezjanskiej

1| Réwnanie prostej przechodzgcej przez dwa punkty - postac¢ kierunkowa i ogdlna 1/8.1
2 | Postaé kierunkowa i ogdlna prostej- éwiczenia w szkicowaniu prostych 1/8.1
3 | Réwnolegtosc i prostopadtosc prostych na podstawie réwnan kierunkowych 1/8.2
4 | Réwnolegtosc i prostopadtosc prostych na podstawie réwnan kierunkowych - éwiczenia 1/8.2
Wyznaczanie réwnania prostej réwnolegtej lub prostopadtej do danej, przechodzacej
5 | przez podany punkt 1|83
Wyznaczanie réwnania prostej réwnolegtej lub prostopadtej do danej, przechodzacej
6 | przez podany punkt-éwiczenia 1/8.3
7 | Obliczanie punktu przeciecia dwdch prostych 1184
8 | Wspotrzedne srodka odcinka 1/8.5
9 | Obliczanie odlegtosci dwdch punktéw na ptaszczyznie (1) 1(8.6
10 | Obliczanie odlegtosci dwdch punktéw na ptaszczyznie (2) 1/8.6
11 | Obliczanie odlegtosci dwdch punktéw na ptaszczyznie (3) 1/8.6
12 | Symetrie figur geometrycznych wzgledem osi uktadu wspoétrzednych 187
13 | Symetrie figur geometrycznych wzgledem poczatku uktadu wspétrzednych 187
Symetrie figur geometrycznych wzgledem osi i poczgtku uktadu wspoétrzednych -
14 | zadania 187
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15 | Utrwalenie wiadomosci z geometrii analitycznej (1) 1
16 | Utrwalenie wiadomosci z geometrii analitycznej (2) 1
17 | Praca klasowa - geometria analityczna 1
18 | Poprawa pracy klasowej z geometrii analitycznej 1
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9. Stereometria. Uczen zgodnie z podstawg programowa:

1) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach kgty miedzy odcinkami (np. krawedziami,

krawedziami i przekgtnymi, np.), oblicza miary tych kqtow;

2) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach kqt miedzy odcinkami i ptaszczyznami

(miedzy krawedziami i Scianami, przekqgtnymi i Scianami), oblicza miary tych kqtdow;

3) rozpoznaje w walcach i w stoZzkach kqt miedzy odcinkami oraz kqt miedzy odcinkami i

ptaszczyznami (np. kqt rozwarcia stozka, kqt miedzy tworzqcq a podstawgq), oblicza miary

tych kqtow;

4) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach kqty miedzy scianami;

5) okresla, jakq figurq jest dany przekrodj prostopadtoscianu ptaszczyzng;

6) stosuje trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkdw, miar kqtow, pdl powierzchni i

objetosci.
9. Stereometria
1| Przypomnienie wiadomosci o graniastostupach 1| GIMN
2 | Katy miedzy odcinkami w graniastostupach 1| 9.1
3 | Katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami w graniastostupach 1] 9.2
4 | Katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami w graniastostupach 1] 9.2
5 | Katy miedzy Scianami w graniastostupach 1| 9.4
Zastosowanie trygonometrii do obliczania dtugosci odcinkdw, miar katéw, pdl i
6 | objetosci graniastostupow 1| 9.6
Zastosowanie trygonometrii do obliczania dtugosci odcinkdw, miar katéw, pdl i
7 | objetosci graniastostupow 1| 9.6
Zastosowanie trygonometrii do obliczania dtugosci odcinkdw, miar katéw, pdl i
8 | objetosci graniastostupow 1| 9.6
9 | Przypomnienie wiadomosci o ostrostupach 1| GIMN
10 | Katy miedzy odcinkami w ostrostupach 1| 9.1
11 | Katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami w ostrostupach prawidtowych 1] 9.2
12 | Katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami w ostrostupach nieprawidtowych 1| 9.2
13 | Katy miedzy scianami w ostrostupach prawidtowych 9.4
14 | Katy miedzy scianami w ostrostupach nieprawidtowych 1| 9.4
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15 | Zastosowanie trygonometrii do obliczania dtugosci odcinkéw w ostrostupach 1| 9.6
16 | Zastosowanie trygonometrii do obliczania miar kagtéw w ostrostupach 9.6
17 | Zastosowanie trygonometrii do obliczania pdél i objetosci ostrostupow 1| 9.6
18 | Przekroje szescianu 1| 95
19 | Przekroje prostopadtoscianu 1| 95
20 | Kgty miedzy odcinkami i miedzy odcinkami i ptaszczyznami w walcach 1| 93
21 | Kagty miedzy odcinkami i miedzy odcinkami i ptaszczyznami w stozkach 1| 93
Zastosowanie trygonometrii do obliczania dtugosci odcinkdw i miar katéw w

22 | walcach i stozkach 1| 9.6
23 | Zastosowanie trygonometrii do obliczania pdl walcow i stozkow 1| 9.6
24 | Zastosowanie trygonometrii do obliczania objetosci walcow i stozkow 1| 9.6
25 | Utrwalenie wiadomosci z stereometrii (1) 1
26 | Utrwalenie wiadomosci z stereometrii (2) 1
27 | Praca klasowa ze stereometrii 1
28 | Poprawa pracy klasowej ze stereometrii 1

28
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10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka. Uczen
zgodnie z podstawga programowa:

1) oblicza sredniq wazongq i odchylenie standardowe zestawu danych (takze w przypadku
danych odpowiednio pogrupowanych), interpretuje te parametry dla danych empirycznych;
2) zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych, niewymagajqcych uzycia wzoréw
kombinatorycznych, stosuje requte mnozenia i requte dodawania;

3) oblicza prawdopodobieristwa w prostych sytuacjach, stosujqc klasycznqg definicje

prawdopodobieristwa.

10. Elementy statystyki opisowej.
Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka

1| Przypomnienie wiadomosci ze statystyki 1|GIMN
2 | Srednia wazona 1| 10.1
3 | Odchylenie standardowe (1) 1| 101
4 | Odchylenie standardowe (2) 1| 101
5 | Zliczanie obiektow - reguta mnozenia 1| 10.2
6 | Zliczanie obiektow - reguta dodawania 1| 10.2
7 | Zliczanie obiektow - reguta mnozenia i reguta dodawania 1| 10.2
8 | Jak obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia? 1| 10.3
9 | Obliczanie prawdopodobieristw zdarzen (1) 1| 10.3
10 | Obliczanie prawdopodobienstw zdarzen (2) 1| 10.3
11 | Obliczanie prawdopodobienstw zdarzen (3) 1| 10.3
12 | Obliczanie prawdopodobienstw zdarzen z wykorzystaniem poznanych metod 1| 10.3
13 | Utrwalenie wiadomosci o elementach statystyki 1
14 | Utrwalenie wiadomosci z prawdopodobieristwa 1
15 | Praca klasowa - elementy statystyki i prawdopodobieristwo
16 | Omdwienie i poprawa pracy klasowej - elementy statystyki i prawdopodobienstwo 1
16

Razem wszystkie dziaty 243 godziny
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Powtdrzenie do matury

Powtdrzenie do matury - Liczby rzeczywiste: Przedstawianie liczb

1| rzeczywistych w réznych postaciach 1
Powtdrzenie do matury - Liczby rzeczywiste: Porownywanie liczb i
2 | przedziaty liczbowe 1
3 | Powtérzenie do matury - Liczby rzeczywiste: Zadania na dowodzenie (1) 1
4 | Powtérzenie do matury - Liczby rzeczywiste: Zadania na dowodzenie (2) 1
Powtdrzenie do matury: Zastosowania wzordéw skréconego mnozenia-
5 | powtérzenie 1
3.1,3.3,3.4,
6 | Powtdrzenie do matury: Réwnania i nieréwnosci 1| 3.6,3.7,3.8
Powtdérzenie do matury: Rozwigzywanie réwnan i nieréwnosci — zadania 3.1,3.3,34,
7 | z trescig 1| 3.6,3.7,3.8
3.1,3.3,3.4,
8 | Rozwigzywanie rownan i nierdwnosci — proste zasady 1| 3.6,3.7,3.8
Powtérzenie do matury - funkcje: Sposoby okreslania funkcji.
9 | Argumenty i wartosci funkcji 1
Powtérzenie do matury - funkcje: Odczytywanie wtasnosci funkcji z jej
10 | wykresu 1
Powtdrzenie do matury - funkcje: Szkicowanie wykreséw funkcji
Nyy=fx+ta),y=fx) +tay=—-fx)y=[f(=x) 1
Powtdrzenie do matury - funkcje: Wtasnosci funkgji i przeksztatcanie
12 | wykreséw funkcji — rozwigzywanie zadan maturalnych 1
13 | Powtdrzenie do matury - Wykres i wtasnosci funkgji liniowe;j 1
Powtdrzenie do matury - Funkcja liniowa: Interpretacja wspétczynnikéw
14 | we wzorze funkcji liniowej 1
Powtdrzenie do matury - Wyznaczanie wzoru funkcji liniowej na
15 | podstawie wzoru lub informacji o funkcji 1
Powtdrzenie do matury: Funkcja kwadratowa rozwigzywanie zadan typu
16 | maturalnego cz.1 1
Powtdrzenie do matury: Funkcja kwadratowa rozwigzywanie zadan typu
17 | maturalnego cz.2 1
Powtdrzenie do matury: Funkcja kwadratowa rozwigzywanie zadan typu
18 | maturalnego cz.3 1
19 | Rozwigzywanie prostych réwnan wymiernych 1
20 | Przypomnienie i usystematyzowanie wiadomosci o funkcji wymierne;j 1
21 | Funkcja wymierna - zadania rézne 1
22 | Przypomnienie i usystematyzowanie wiadomosci o funkcji wyktadniczej 1
Zastosowanie wiadomosci o funkcji wyktadniczej do opisywania zjawisk
23| z zycia codziennego 1
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Powtérzenie do matury - ciggi: Pojecie ciggu. Wyznaczanie wyrazow

24 | ciggu okreslonego wzorem ogdlnym. Procent sktadany. 1
25 | Powtdrzenie do matury - ciggi: Cigg arytmetyczny 1
26 | Powtdrzenie do matury - ciggi: Cigg geometryczny 1
27 | Powtdrzenie do matury - ciggi: Cigg arytmetyczny i ciagg geometryczny 1
6.1,6.2,6.3,
28 | Powtdrzenie do matury: Funkcje trygonometryczne — definicje 1 6.4,6.5
6.1,6.2,6.3,
29 | Powtdrzenie do matury: Funkcje trygonometryczne — wtasnosci 1 6.4,6.5
6.1,6.2,6.3,
30 | Powtdrzenie do matury: Funkcje trygonometryczne — zadania 1 6.4,6.5
Powtdrzenie do matury: Geometria analityczna rozwigzywanie zadan
31 | typu maturalnego cz.1 1
Powtdrzenie do matury: Geometria analityczna rozwigzywanie zadan
32 | typu maturalnego cz.2 1
Powtdrzenie do matury: Geometria analityczna rozwigzywanie zadan
33 | typu maturalnego cz.3 1
34 | Katy w kole, styczne do okregu - powtérzenie. 1 7.1,7.2
35 | Podobienstwo tréjkatéw - powtoérzenie 1 7.3
Zastosowanie trygonometrii do obliczania pél i obwoddw figur - 1 74
36 | powtdrzenie )
37 | Graniastostupy i ostrostupy - powtérzenie wiadomosci. 1 GIMN
Zastosowanie trygonometrii do obliczania dtugosci odcinkdw i miar 1 9.1,9.2,9.4,
38 | katéw w graniastostupach i ostrostupach. 9.6
Zastosowanie trygonometrii do obliczania objetosci i pola powierzchni 1 9.1,9.2,9.4,
39 | graniastostupow. 9.6
Zastosowanie trygonometrii do obliczania objetosci i pola powierzchni 1 9.1,9.2,9.4,
40 | ostrostupow. 9.6
41| Walec i stozek — przypomnienie wiadomosci. 1 GIMN
Zastosowanie trygonometrii do obliczania objetosci i pola powierzchni
o 1 9.3,9.6
42 | walcow i stozkow.
43 | Przypomnienie i uzupetnienie wiadomosci ze statystyki. 1
44 | Przypomnienie i uzupetnienie wiadomosci ze statystyki — ¢wiczenia. 1
45 | Zliczanie obiektdw w prostych sytuacjach kombinatorycznych. 1
46 | Klasyczna definicja prawdopodobieristwa — rozwigzywanie zadan. 1

47

Wtasnosci prawdopodobienistwa — rozwigzywanie zadan

RAZEM Powtdrzenie do matury

47
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Sposoby osiqggania celow

WyKkorzystanie GeoGebry

GeoGebra jest bezptatnym oprogramowaniem do uzytku edukacyjnego, ktére moze by¢
stosowane przy nauczaniu lub samodzielnym uczeniu sie matematyki. taczy geometrie,
algebre i analize matematyczng. Obiekty, ktére program wykorzystuje (figury geometryczne,
funkcje) majg w nim podwdjng reprezentacje — rysunki i wykresy oraz opisy za pomocg
wzoréw, wspotrzednych. Program ma intuicyjng obstuge imoze byé wykorzystywany
zaréwno przez nauczycieli (po zapoznaniu sie z podstawowymi zasadami jego obstugi) jak
i uczniéw. Stosujgc nasz program nauczania nie ma koniecznosci wykonywania samodzielnie
pomocy do lekcji — przygotowalismy gotowy zestaw 100 apletdw (interaktywnych kart pracy)
gotowych do wykorzystania na lekcjach przez uczniéw. Opisy ich zastosowania znajdujg sie
w skryptach dla ucznia oraz wskazane sg w scenariuszach lekcji.

Istnieje  mozliwo$¢ wykorzystania GeoGebry na innych lekcjach niz przewidywane
w scenariuszach oraz mozliwos¢ przygotowania wifasnych apletow przez nauczycieli
znajacych podstawy obstugi GeoGebry oraz wykorzystania GeoGebry przez uczniéw do

wizualizacji zadan lub wykonania prac badawczych.

Aktywizacja uczniow poprzez eksperymentowanie, odkrywanie za pomoca
apletow GeoGebry i prace ze skryptami
*  Aplety nastawione gtdwnie na odkrywanie zwigzkdw, wtasnosci i zaleznosci,
samodzielne wycigganie wnioskow lub formutowanie odpowiedzi a nie na
pokazywanie gotowych rozwigzan - wykaz apletéw zatgcznikl na koricu programu
nauczania
* Dokumentowanie pracy z apletem poprzez wykonanie zadan zawartych w skrypcie
(forma notatki z lekcji, ktéra ma znaczenie edukacyjne (nie zapomniatem tresci, bo
mam notatke) oraz psychologiczno-dyscyplinujgce (lekcja z komputerem nie jest

lekcjg ,,ulgowq”). 33 skrypty obejmujg wiekszos¢ tematow lekcji. Nie sg przewidziane
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do lekcji powtdrzeniowych, prac klasowych, ani do dziatu réwnania i nieréwnosci.
Szczegdtowy wykaz skryptow dla ucznia i spis ich zawartosci - zatacznik 2 na koncu

programu nauczania.

Zastosowanie elementow OK
*  Cele lekcji w jezyku ucznia
*  Kryteria sukcesu
*  Pytania kluczowe
* Samoocena, ocena kolezenska
* Niezgtaszanie sie do odpowiedzi (,,patyczki” — losowanie aplet wykonany w
GeoGebrze)
* |nformacja zwrotna dla ucznia
* Informacja zwrotna dla nauczyciela w postaci ewaluacji lekgji (,,tarcza” wykonana jako

aplet GeoGebry)

Metoda ,,matych krokow” - cele do osiagniecia po kazdej lekcji
* W scenariuszu kazdej lekcji okreslono jej cele w jezyku nauczyciela z odwotaniem do

konkretnych punktéw podstawy programowej oraz cele w jezyku ucznia

Przewaga aktywizujacych metod nauczania nad podajacymi (szerzej na ten
temat w poradniku metodycznym)
Poradnik metodyczny dla nauczyciela zawiera nastepujgce zagadnienia i tematy:
* Elementy Oceniania Ksztattujgcego wykorzystane w programie.
*  Aktywizujgce metody nauczania matematyki.
*  Wskazowki metodyczne do poszczegdlnych dziatéw programu, z uwzglednieniem
samodzielnego zastosowania GeoGebry przez nauczyciela na lekcjach oraz przez

ucznia przy wykonywaniu prac domowych.
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*  Przyktady kartkdwek, sprawdziandw, réwniez z zastosowaniem Oceniania

Ksztattujgcego.

* Uwagi dotyczace dodatkowych mozliwosci wykorzystania apletéw, o ktérych nie

wspomniano w skryptach dla uczniéw.

*  Sposoby ewaluacji zajec.
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Uwzglednienie warunkow w jakich program bedzie realizowany

*  Aby mozna byto realizowaé w szkole niniejszy program, powinno by¢ zapewnione
odpowiednie wyposazenie sprzetowe sali lekcyjnej. Powinna byé ona wyposazona co
najmniej w komputer z dostepem do Internetu oraz projektor multimedialny. Jeszcze
wieksze mozliwosci wykorzystania programu zapewni tablica multimedialna.
W scenariuszach lekcji wskazujemy projektor multimedialny/tablice multimedialng
wymiennie jako srodki dydaktyczne.

* Tablica multimedialna wraz z oprogramowaniem moze rozszerzy¢ mozliwosci
organizacji lekcji:

*  precyzja przy rysowaniu figur i pisaniu tekstéow
* wbudowana baza figur geometrycznych
* mozliwos¢ usuniecia zbednych elementéw
* mozliwo$¢é cofniecia ostatniego ruchu
* mozliwos¢ kopiowania obiektow (réwniez nieskoriczonego)
*  kurtyna” eliminuje rozproszenie uwagi, pokazujemy tyle, ile jest potrzebne
* ,reflektor” pozwala kierowa¢ uwage na istotny element na ekranie
* Mozliwos¢ tworzenia notatek na obrazie
* Mozliwos¢ zapisania notatek w formacie oprogramowania tablicy lub jako pdf
*  Mozliwos¢ wstawiania
*  Rysunkéw wykonanych w GeoGebrze
*  Obrazkéw zeskanowanych
*  Zdjec

* Dowolnych plikéw graficznych
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* Zasoby do wykorzystania na tablicach multimedialnych dostepne sg na wielu
stronach internetowych, m.in.:

*  http://www.tablice.net.pl/ [ostatni dostep 30 lipca 2015]

*  http://nowoczesnenauczanie.pl/smart-board/12-najlepszych-stron-z-
materialami-do-tablicy-interaktywnej/ [ostatni dostep 30 lipca 2015]

*  http://nowoczesnenauczanie.pl/smart-board/wirtualna-nauka-w-khan-
academy/ [ostatni dostep 30 lipca 2015]

*  http://www.tablice.net.pl/lekcje [ostatni dostep 30 lipca 2015]

* O ile warunki lokalowe na to pozwalajag mozna wykorzysta¢ do pracy na lekcjach
matematyki pracownie komputerowg do pracy w matych 2-3 osobowych grupach
uczniéw lub z dostepem kazdego ucznia do komputera (oczywiscie w zaleznosci od
ilosci ucznidw w klasie i ilosci stanowisk komputerowych w pracowni).

* Rozwigzaniem przysztosciowym jest wykorzystanie osobistego komputera lub tabletu

uczniowskiego.
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Uwzglednienie moZzliwosci indywidualizacji pracy w zaleznosci od

potrzeb i mozliwosci uczniow

*

Pracy z uczniem zdolnym poswiecona jest naktadka na program dla uczniéw

zdolnych. Zawiera ona nastepujgce elementy:

Charakterystyka wucznia zdolnego w dziedzinie matematyki w zakresie
podstawowym w IV etapie edukacyjnym

Przyktadowe formy pracy z uczniem zdolnym

Wybrane metody pracy z uczniem zdolnym

Przyktady tematyki dodatkowych aktywnosci dla uczniéw zdolnych

Zadania dodatkowe: o podwyziszonym stopniu trudnosci, pogtebiajace
umiejetnosci, wymagajgce niestandardowych rozwigzan, zgodne z podstawa
programowg matematyki w zakresie podstawowym dla IV etapu edukacyjnego

dla wybranych dziatéw

Pracy z uczniem majgcym trudnosci stuzy naktadka na program dla uczniéw majacych

trudnosci. Zawiera ona:

charakterystyke ucznidw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, ze
szczegblnym uwzglednieniem trudnosci w uczeniu sie matematyki

zalecenia ogodlne dostosowywania metod pracy z uczniami z dysfunkcjami
réznego rodzaju

wybér zadan majgcy na celu umozliwienie uczniowi osiggniecie zatozonych
szczegbtowych celdw nauczania zgodnych z podstawg programowgq ksztatcenia

ogolnego w zakresie podstawowym dla IV etapu edukacyjnego
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Opis zatoZonych osiggniec¢ ucznia

1.

*

Liczby rzeczywiste - uczen potrafi:

definiowaé, rozpoznawad i podawac przyktady liczb naturalnych, catkowitych,
wymiernych, niewymiernych, pierwszych

podad przyblizenie dziesietne liczby (np. korzystajac z kalkulatora) z zadang
doktadnoscig

porownac liczby wymierne, liczby rzeczywiste (np. korzystajac z kalkulatora)

wskazad relacje miedzy zbiorami liczb naturalnych, catkowitych, wymiernych,
niewymiernych i rzeczywistych

wyznaczac dzielniki i wielokrotnosci liczby

wykonywac dziatania na liczbach wymiernych i niewymiernych

zapisywac pierwiastki arytmetyczne uzywajac poteg

wykorzysta¢ notacje wyktadniczg

stosowac¢ prawa dziatan na potegach o wyktadnikach naturalnych, catkowitych,
wymiernych

zapisaé podane wyrazenie zawierajgce potegi i pierwiastki w postaci potegi o jednej
podstawie

wykonaé obliczenia na fizyce, chemii, informatyce z wykorzystaniem notacji
wyktadniczej i praw dziatan na potegach

obliczy¢ warto$é bezwzgledng liczby rzeczywistej

obliczy¢ odlegtos¢ dwdch liczb na osi liczbowej

obliczy¢ btad bezwzgledny i wzgledny przyblizenia

zastosowac definicje logarytmu do prostych obliczen

rozwigzywacé proste rownania korzystajgc z definicji logarytmu

zastosowac twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu, logarytmie potegi o
wyktadniku naturalnym do wykonywania obliczen i do sprawdzania prostych

tozsamosci
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zastosowac logarytmy i ich wfasnosci do rozwigzywania zadan tekstowych
osadzonych w zyciu codziennym oraz w zagadnieniach zwigzanych z fizyka i chemia
wykonywac obliczenia procentowe, obliczaé liczbe na podstawie jej procentu,
obliczaé procent danej liczby
obliczac¢ o ile procent jedna wielkos¢ jest wieksza/mniejsza od drugiej
obliczac jak zmienieni sie dana wielkos$¢ (np. cena) po zwiekszeniu/zmniejszeniu o
podany procent
obliczaé, jaki zysk z lokaty mozna osiggnac przy

e réznych oprocentowaniach

e przy roznych okresach kapitalizacji odsetek

e rbéznym czasie trwania lokaty krétszych/dtuzszych niz rok

e 7z uwzglednieniem podatku od odsetek
rozwigzywac zadania typu: uzasadnij..., wykaz..., dotyczacych poteg
obliczaé wartosci wyrazen zawierajgcych pierwiastki dowolnego stopnia, stosowac
prawa dziatan na pierwiastkach
wytgczac czynnik przed znak pierwiastka i wtgczac czynnik pod znak pierwiastka

usuwac niewymiernos¢ typu _ig
1

rozrdzniaé pojecie liczby odwrotnej i liczby przeciwnej do danej

oblicza¢ wartos¢ liczcbowg wyrazenia wymiernego

okresla¢ dziedzine wyrazenia wymiernego

przedstawiad liczby w réznych postaciach (np. utamka zwyktego, utamka dziesietnego

okresowego, z uzyciem symboli poteg i pierwiastkow)

odrdzniac przedziaty liczbowe otwarte i domkniete i zaznaczy¢ je na osi liczbowej
opisaé przy pomocy nieréwnosci przedziaty zaznaczone na osi liczcbowej
Wyrazenia algebraiczne - uczen potrafi:

nazwad wyrazenia zapisane za pomocg symboli matematycznych

pomnozyc¢ proste sumy algebraiczne
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*  wytgczyé wspolny czynnik z wyrazéw sumy algebraicznej poza nawias

* zapisac za pomocg wyrazenia algebraicznego zwigzki pomiedzy liczbami oraz
opisywanymi obiektami np. pola wielokgtéw, obwody wielokgtéw

* stosowac wzory— kwadrat sumy, kwadrat réznicy do zmiany na sume algebraiczng i
odwrotnie

*  zastosowac wzér —rdéznice kwadratéw do zmiany na iloczyn i odwrotnie

* zastosowaé poznane wzory skroconego mnozenia kwadrat sumy, kwadrat rdznicy,
réznice kwadratow do upraszczania wyrazen i obliczania ich wartosci liczbowej

*  zastosowac wzory skroconego mnozenia do wykonywania dziatan na liczbach postaci
a+ b\."?

*  zastosowac poznany wzér skroconego mnozenia na réznice kwadratéw do usuwania
niewymiernosci z mianownika

* roztozyé wyrazenia algebraiczne na czynniki (stosujgc wzory skréconego mnozenia,
postaé iloczynowa tréjmianu kwadratowego, wytgczanie wspdlnego czynnika poza
nawias, grupowanie wyrazéw)

3. Réwnania i nieréwnosci - uczen potrafi:

* rozwigzywac rownania, nieréwnosci liniowe, kwadratowe

* rozwigzywac zadania tekstowe z zastosowaniem rownan kwadratowych

*  rozwigzywac rownania typu x(x+1)(x-7)=0 z wykorzystanie wtasnosci iloczynu

*  formutowac zwigzki pomiedzy wielko$ciami za pomoca réwnan i ich uktadow

* okresla¢ dziedzine réwnania wymiernego

* rozwigzywac rownania wymierne, z uwzglednieniem wyznaczania ich dziedziny lub
dokonywania sprawdzenia

* sprawdzic¢ czy dana liczba jest rozwigzaniem réwnania

* rozpoznac czy dane rdwnanie jest rOwnaniem tozsamosciowym badz sprzecznym

* sprawdzi¢ czy dana liczba jest rozwigzaniem nieréwnosci

* przeksztatci¢ nieréwnosc na nierdownosé jej rownowazng
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zaznaczyc zbidr rozwigzan nieréwnosci na osi liczcbowej

wyznacza¢ najwiekszg badZz najmniejszg liczbe, ktéra spetnia/nie spetnia danej
nierownosci

Funkcje -uczen potrafi:

rozpoznac czy dane przyporzadkowanie jest/nie jest funkcjg

za pomocag tabeli, wzoru, wykresu, opisu stownego okresli¢ funkcje zadang innym
sposobem

okresli¢, jakiemu argumentowi przyporzagdkowano dang wartosé i jakg wartosc
przyporzadkowano danemu argumentowi na podstawie opisu sfownego, tabeli,
wykresu, wzoru funkcji

odczytac z wykresu wiasnosci funkcji: dziedzine, zbidr wartosci, przedziaty
monotonicznosci, wartosci dodatnie/ujemne, niedodatnie/nieujemne, miejsce
zerowe,

obliczy¢ wartosci funkcji danej wzorem dla podanych argumentéw

okresli¢ dziedzine funkcji i naszkicowac wykres funkcji zadanej za pomocg wzoru
a

f)=a+

sprawdzi¢ rachunkowo czy dany punkt nalezy do wykresu funkgcji

narysowaé wykres funkcji f(x) = |x|, f(x) = x%, f(x) = x3, f(x) =,

fe = Jx

wyznaczyé miejsce zerowe funkcji wymiernej na podstawie danego jej wzoru z
uwzglednieniem dziedziny funkcji

odczytac z wykresu funkcji wartosé najmniejszg i najwiekszg w podanym przedziale

odczyta¢ z wykresu funkcji rozwigzanie réwnan typu f(x) = g(x) i nieréwnosci

f(x) < g&x), f(x) <g(), f(x) > g(x), f(x) 2g(x)

UNIWERSYTET Uniwersytet SWPS

ul. Chodakowska 19/31, 03-815 Warszawa
'ﬂ” SWPS tel. 022 517 96 00, faks 022 517 96 25

www.swps.pl



KAPITAL LU DZKI i UNIA EUROPEJSKA JHEEL
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI EUROPEJSKI * *
FUNDUSZ SPOLECZNY Faw

*

Projekt ,Innowacyjny program nauczania matematyki dla licedw ogdlnoksztatcgcych”
wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

na podstawie wykresu y = f(x) naszkicowac wykres funkcjiy = f(x + a),
y=fx)+ay=-f(x),y = f(-x) napisa¢ wzdr funkcji i odczytac jej

wtasnosci

* szkicowac wykresy funkcji liniowych na podstawie wzoru

* okresla¢ monotonicznos¢ funkcji liniowej na podstawie wzoru lub wykresu

*

*

*

*

*

*

*

*

interpretowac wspotczynniki we wzorze funkc;ji liniowej

wykorzysta¢ warunek réwnolegtosci/prostopadtosci prostych do wyznaczania wzoru
funkcji liniowej

rozwigzac réwnanie liniowe/ uktad réwnan liniowych i zinterpretowac wynik

rysowa¢ wykres funkcji liniowej, kwadratowej, homograficznej, wyktadniczej na
podstawie wzoru lub informacji o funkgji

wyznacza¢ wzor funkcji liniowej, kwadratowej, homograficznej, wykfadniczej na
podstawie wykresu lub informacji o funkcji

okresli¢ na podstawie wykresu uktadu réwnan czy dany ukfad jest oznaczony,
nieoznaczony, sprzeczny

podac interpretacje graficzng uktadu réwnan i jego rozwigzanie

naszkicowac wykresy funkcji kwadratowej danej w postaci kanonicznej, ogdlnej,
iloczynowe;j

obliczy¢ wspodtrzedne wierzchotka paraboli majgc postaé ogdlng, iloczynowa funkgji
kwadratowej

przeksztatci¢ funkcje kwadratowgq zadang jedng z postaci do innych postaci (o ile
istnieja)

wyznaczac¢ wiasnosci funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej bez rysowania wykresu
badaé liczbe miejsc zerowych funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej i oblicza¢
miejsca zerowe funkcji

wyznaczyé réwnanie osi symetrii, odczytaé miejsca zerowe funkcji kwadratowej z

postaci iloczynowej
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odczyta¢ wspodtrzedne wierzchotka, rownanie osi symetrii, przedziaty
monotonicznosci, zbidr wartosci funkcji kwadratowej majac posta¢ kanoniczng

podad zbidr wartosci, warto$é najmniejszg lub najwiekszg i przedziaty
monotonicznosci funkcji kwadratowej w postaci iloczynowe;j

wyznaczyé na podstawie wykresu funkcji kwadratowej jej warto$¢ najmniejszg lub
najwiekszg w podanym przedziale domknietym

rozwigzac proste zadania optymalizacyjne (z uwzglednieniem zadan
wykorzystujgcych zwigzki miarowe w figurach geometrycznych) z wykorzystaniem
wtasnosci funkcji kwadratowej

interpretowac graficznie nieréwnos$¢ kwadratowa

rozwigzac¢ zadania tekstowe prowadzgce do rownan i nieréwnosci kwadratowych
(réwniez z zastosowaniem wiadomosci z geometrii)

wykorzysta¢ wtasnosci funkcji liniowej i kwadratowej do interpretacji zagadnien
geometrycznych, fizycznych itp. (takze osadzonych w kontekscie praktycznym)
okresla¢ wtasnosci funkcji wykfadniczej i homograficznej (dziedzine, zbiér wartosci,
monotoniczno$é, miejsca przeciecia wykresu z osiami uktadu wspétrzednych,
asymptoty) na podstawie wykresu

rozpoznawaé wielkosci odwrotnie proporcjonalne oraz stosowaé proporcjonalnosc
odwrotng w prostych zadaniach tekstowych

dobiera¢ odpowiedni model wyktadniczy do zjawiska i na jego podstawie obliczaé
szukane wielkosci

Ciggi - uczen potradfi:

stosowac definicje ciggu i oblicza¢ jego wyrazy

okresla¢ monotoniczno$¢ ciggdw danych wykresem

wyznaczaé wyrazy ciggu, spetniajgce zadane warunki, dokonujac potrzebnych
obliczen i wtasciwie interpretujac ich wyniki

stosowac definicje ciggu arytmetycznego i badad, czy cigg jest arytmetyczny
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wykorzystywaé wtasnosci i wzdér na ogdlny wyraz ciggu arytmetycznego do
rozwigzywania zadan

obliczaé sumy cze$ciowe ciggdw arytmetycznych

wyznaczac ciggi arytmetyczne, znajgc ich sume i pewne witasnosci

stosowaé witasnosci ciggu arytmetycznego do wyznaczania jego wzoru ogdlnego,
sumy czesciowe;j

wykorzystywaé zaleznos$¢ miedzy trzema sgsiednimi wyrazami ciggu arytmetycznego
rozpoznawac ciggi geometryczne majgc dane pewne wtasnosci ciggdéw i na tej
podstawie wyznacza¢ potrzebne wielkosci

stosowac definicje ciggu geometrycznego i wyznaczaé jego wyrazy

badaé na podstawie definicji, czy cigg jest geometryczny.

rozpoznawaé¢ na podstawie pierwszego wyrazu i ilorazu monotonicznos$¢ ciggu
geometrycznego

obliczy¢ dowolny wyraz ciggu geometrycznego, gdy dany jest inny wyraz i iloraz tego
ciggu

wyznaczy¢ cigg geometryczny (napisac¢ jego wzér), gdy dane sg dwa dowolne jego
wyrazy

obliczy¢ sume n poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego, gdy dany jest
pierwszy jego wyraz i iloraz, dwa dowolne wyrazy ciggu lub wzdér ogdlny ciggu
wykorzystywaé zaleznos¢ miedzy trzema sgsiednimi wyrazami ciggu geometrycznego
rozwigzywaé zadania tekstowe dotyczace ciggu arytmetycznego i geometrycznego z
zastosowaniem wzoru na wyraz ogolny ciggu, wiasnosci ciggu oraz wzoréw na sume
poczgtkowych wyrazéw ciggu oraz zaleznosci miedzy trzema kolejnymi wyrazami
ciggu

rozwigzywaé zadania dotyczace lokat bankowych z zastosowaniem procentu
sktadanego ze szczegdlnym uwzglednieniem takich, w ktérych kapitalizacja nastepuje

czesciej niz raz w roku
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6. Trygonometria - uczen potrafi:

* podac definicje funkcji trygonometrycznych katéw ostrych w tréjkacie prostokgtnym

* okresli¢ zaleznos¢ miedzy diugosciami 2 bokdw i wybranym katem ostrym w tréjkacie
prostokatnym z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych

* rozwigzac tréjkat prostokatny

*  obliczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych katéw 30°, 45°, 60°

* wykorzysta¢ wartosci funkcji trygonometrycznych katéw 30°, 45°, 60° do obliczenia
dtugosci odcinkdéw i miar katéw ostrych w tréjkatach 30°, 60°, 90° i 45°, 45°, 90°

* odczytaé przyblizone wartosci funkcji trygonometrycznych z tablic wartosci funkcji
trygonometrycznych lub obliczy¢ za pomoca kalkulatora

*  wykorzystaé funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan praktycznych

* odczytaé z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych miare kata, dla ktorej funkcja
trygonometryczna przyjmuje dang wartos¢

* obliczy¢ za pomocg kalkulatora miare kata, dla ktérej funkcja trygonometryczna
przyjmuje dang wartos¢

* znaC¢ i stosowaé proste zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi:

, 2 2 sin . ,
sin‘a +cos“a=1, tga =——, sin(90°— a) = cosa, cos(90° —a) = sina do
COoOSE

rozwigzywania zadan

* sprawdzi¢, czy zalezno$¢ jest tozsamoscig trygonometryczng

* wyznaczy¢ wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata ostrego, gdy dany
jest sinus lub cosinus stosujgc  proste zaleznosci miedzy funkcjami
trygonometrycznymi lub zwigzki miarowe w tréjkacie prostokgtnym

* zdefiniowad sinus, cosinus i tangens katow od 0° do 180°

* obliczy¢ sinus, cosinus i tangens katéw od 0° do 180° umieszczonych w uktadzie
wspotrzednych, gdy dany jest punkt na koncowym ramieniu kata

* obliczy¢ sinus, cosinus i tangens katéw 0°, 90°, 180° oraz katow 120°, 135°, 150°.
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obliczy¢ pole tréjkata, gdy dane sg diugosci jego dwéch bokéw i miara kata miedzy
tymi bokami

wyznaczyé wspoétczynnik kierunkowy prostej, gdy dany jest kat nachylenia tej prostej
do osi OX

narysowac kat wypukty w uktadzie wspotrzednych, gdy dana jest jedna z wartosci
funkcji trygonometrycznych tego kata

Planimetria - uczen potrafi:

rozpoznawac katy srodkowe, katy wpisane i wyznaczaé miary katow srodkowych i
katow wpisanych opartych na tym samym fuku

wykorzystywaé zwigzek pomiedzy miarg kata sSrodkowego i czescig tuku okregu, na
jakiej jest oparty

rozpoznawac styczng do okregu oraz kat dopisany

wykorzystywaé wtasnosci stycznej do okregu w prostych zadaniach geometrycznych
wykorzystywac prostopadtos¢ stycznej ipromienia oraz twierdzenie o odcinkach
stycznych do wyznaczania zadanych wielkosci

rozpoznawac okregi styczne zewnetrznie i styczne wewnetrznie.

rozwigzywaé proste zadania wykorzystujgc warunki stycznosci zewnetrznej i
wewnetrznej okregdw.

wyznaczacé punkty przeciecia symetralnych, srodkowych, dwusiecznych i wysokosci w
tréjkatach ostrokatnych, prostokatnych i rozwartokatnych

stosowaé¢ wiasnosci symetralnych, sSrodkowych, wysokosci i dwusiecznych do
rozwigzywania zadan

stosowaé zwigzki miarowe w trdéjkgcie réwnobocznym, prostokatnym,
rownoramiennym do wyznaczania zadanych wielkosci

wymienia¢ wtasnosci czworokgtéw, wynikajgce z ich klasyfikacji i stosowa¢ wtasnosci

czworokgtéw do rozwigzywania zadan
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* uzasadnié, ze tréjkaty sg do siebie podobne, wykorzystujgc cechy podobienstwa
tréjkatow KKK, BKB, BBB

* wyznaczy¢ skale podobienstwa tréjkatdw podobnych

*  obliczy¢ skale podobieristwa tréjkatéw podobnych, na ktére wysokos¢ podzielita
tréjkat prostokatny

* wskazaé w trapezie, ktéry zostat podzielony przekatnymi, ktore tréjkaty sg podobne

* zastosowad twierdzenie o stosunku pdl figur podobnych do obliczenia skali
podobienstwa

* oszacowac rzeczywistg odlegtos¢ miedzy punktami, znajgc odlegtos¢ miedzy tymi
punktami na mapie i skale mapy

*  stosowac wzor na pole tréjkata o danych dwdch bokach i kacie miedzy nimi

*  korzystac z wtasnosci funkcji trygonometrycznych w obliczeniach geometrycznych np.
nachylenie stoku, kat padania promieni stonecznych

8. Geometria analityczna - uczen potrafi:

* wyznaczy¢ réwnanie prostej przechodzacej przez dwa punkty w postaci ogdlnej i w
postaci kierunkowej ( o ile to mozliwe)

* przeksztatcic (o ile to mozliwe) rownanie prostej z postaci ogdlnej do postaci
kierunkowej i odwrotnie

* narysowac prostg o podanym réwnaniu

* wyznaczy¢ wspodifrzedne punktow przeciecia prostej z osiami uktadu wspétrzednych

* obliczy¢ pole tréjkata ograniczonego prostg i osiami uktadu wspétrzednych

* sprawdzi¢, czy dane trzy punkty sg wspétliniowe

* wyznaczyé wspodifrzedne czwartego wierzchotka réwnolegtoboku, majgc dane trzy
pozostate

*  obliczy¢ obwdd wielokagta o danych wierzchotkach

* wyznaczy¢ wspodifrzedne konca odcinka, znajgc wspdirzedne jego srodka i drugiego

konca
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wyznaczyé wspotczynnik kierunkowy prostej rownolegtej do danej prostej w postaci
kierunkowej
wyznaczy¢ wspotczynnik kierunkowy prostej prostopadtej do danej prostej w postaci
kierunkowej
sprawdzi¢ na podstawie réwnan, czy proste sg rownolegte
sprawdzi¢ na podstawie réwnan, czy proste sg prostopadte
wyznaczaé rdwnanie prostej réwnolegtej lub prostopadtej do prostej v = b, x = b,
ktora przechodzi przez podany punkt
wyznaczac réwnanie prostej rownolegtej lub prostopadtej do prostej danej w postaci
ogolnej, ktéra przechodzi przez dany punkt
wyznaczac réwnanie prostej zawierajgcej symetralng boku tréjkata, wysokosé
tréjkata, srodkowa trdjkata
oblicza¢ wspoétrzedne punktu przeciecia dwdch prostych
wyznaczac wspotrzedne srodka odcinka
obliczaé odlegtos¢ dwdch punktéw w uktadzie wspoétrzednych
rysowac w uktadzie wspditrzednych obrazy punktu, prostej, odcinka, okregu i tréjkata
w symetrii wzgledem osi OX, osi OY, poczatku uktadu wspodtrzednych
Stereometria - uczen potrafi:
rozpoznad i zaznaczy€ na rysunku graniastostupa i ostrostupa katy miedzy odcinkami
o kat pomiedzy krawedziami podstawy
e kat pomiedzy krawedzig podstawy i krawedzig boczng
e kat pomiedzy krawedzia podstawy i przekatng S$ciany bocznej w
graniastostupie
e kat pomiedzy krawedzig boczng i przekatng sciany bocznej w graniastostupie
e kat pomiedzy przekatng przekroju i krawedzig boczng w graniastostupie
prawidtowym trdjkatnym

e kat nachylenia przekatnej graniastostupa do ptaszczyzny podstawy
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* oblicza¢ miary katdw miedzy odcinkami w graniastostupach i ostrostupach oraz
dtugosci odcinkdw z wykorzystaniem trygonometrii
* rozpoznac, zaznaczy¢ na rysunku katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami w
graniastostupach i ostrostupach ( pomiedzy krawedziami i $cianami, przekatnymi i
Scianami)
* obliczaé miary katéw miedzy odcinkami i ptaszczyznami w graniastostupach i
ostrostupach z wykorzystaniem trygonometrii
* rozpoznac¢, zaznaczy¢ na rysunku katy miedzy ptaszczyznami w graniastostupach i
ostrostupach
* oblicza¢ miary katéw miedzy ptaszczyznami w graniastostupach i ostrostupach z
wykorzystaniem trygonometrii
* obliczy¢ pole powierzchni i objetosci graniastostupdw i ostrostupéow
* obliczy¢ pole powierzchni i objetosci graniastostupdw i ostrostupéw z zastosowaniem
trygonometrii
* okresli¢, jaka figura jest dany przekrdj prostopadtoscianu
* obliczy¢ pole przekroju prostopadtoscianu ( w prostych przypadkach)
* rozpoznaé nastepujace katy miedzy odcinkami:
e kat nachylenia przekatnej przekroju osiowego walca do ptaszczyzny podstawy
e kat miedzy przekatng przekroju osiowego i wysokoscig walca
o kat miedzy odcinkiem tgczagcym brzeg podstawy ze srodkiem drugiej podstawy
i ptaszczyzng podstawy
e kat miedzy odcinkiem taczgcym brzeg podstawy ze Srodkiem drugiej podstawy
i wysokoscig walca
* obliczy¢:
e wysokos¢ i promien walca na podstawie przekatnej przekroju osiowego i kata

jej nachylenia do ptaszczyzny podstawy
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e wysokos$¢ walca na podstawie promienia i kgta miedzy odcinkiem tgczacym
brzeg podstawy ze srodkiem drugiej podstawy i wysokoscig walca
e promien walca na podstawie wysokosci i kata miedzy przekatng przekroju
osiowego i wysokoscig walca
* rozpoznac nastepujgce katy miedzy odcinkami w stozkach:
e kat miedzy tworzacg i wysokoscig stozka
o kat miedzy tworzacg i ptaszczyzng podstawy stozka
e kat rozwarcia stozka
* obliczyc:
e promied i wysoko$¢ stozka na podstawie tworzacej i kata nachylenia
tworzacej do ptaszczyzny podstawy
e wysokosc¢ stozka na podstawie promienia i kata rozwarcia stozka
e tworzacy i promien stozka na podstawie wysokosci i kata miedzy tworzacg i
wysokoscig
* oblicza¢ pola powierzchni i objetosci bryt obrotowych z zastosowaniem trygonometrii
10. Elementy statystyki, prawdopodobiernistwo - uczen potrafi:
* stosowac zasade mnozenia i dodawania
*  okresli¢ zbidr zdarzen elementarnych danego doswiadczenia losowego
*  zliczyé obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych, niewymagajgcych uzycia
wzordéw kombinatorycznych
*  obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia z zastosowaniem klasycznej definicji
prawdopodobieristwa
*  obliczyé prawdopodobienistwo zdarzenia za pomocg drzewka
* wyznaczy¢ mediane, dominante, srednig danych surowych
* obliczyé i interpretowacd $rednig wazong i odchylenie standardowe zestawu danych
* odczytaé podstawowe informacje z wykresu, diagramu, histogramu

* zaprezentowac dane w postaci diagramu kotowego, diagramu stupkowego
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* narysowacd histogram
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Propozycje metod sprawdzania osiggnie¢ ucznia

Osiggniecia ucznidw powinny by¢ sprawdzane réznorodnymi metodami. Oceny wystawiane
przez nauczycieli petnig wiele funkcji. W programie zostang wykorzystane dwie metody:

ksztattujgca i sumujaca.

Metoda oceniania: ocenianie ksztaltujace
Tej ocenie podlegajg: praca domowa, praca w grupach, praca na lekcji, prezentacja

rozwigzania zadania, dyskusja nad rozwigzaniem problemu, kartkéwki.

Uczniowie potrzebujg zachety, wskazéwek, czasu na poprawe, informacji indywidualnej,
ktora wspiera, a nie karze, informacji o pracy ucznia, a nie o jego osobie. Wszystkie te
elementy zawiera ocenianie ksztattujgce. Nauczyciel planujgc lekcje okresla jej cele
i precyzyjnie okresla uczniom kryteria sukcesu (po czym mogg poznad, ze juz sie nauczyli,
tego czego mieli sie nauczyé). Kryteria sukcesu podawane sg w jezyku zrozumiatym dla
ucznia, stuzg samoocenie i ocenie kolezenskiej oraz sg podstawag do oceny pracy ucznia.
Ocenianie ksztattujgce pomaga wyksztatci¢ u uczniéw systematycznosé, odpowiedzialnos¢
i samokontrole. Uczniom potrzebne sg informacje i wskazéwki, by mogli zaplanowac kolejny
etap uczenia sie. Nauczyciel udzielajgc informacji zwrotnej wskazuje silne strony ucznia i daje
wskazowki jak je rozwijac. Konstruktywnie informuje o stronach stabych i o tym jak mozna je
eliminowac. Stwarza uczniom mozliwos¢ poprawienia wtasnych bteddw. Zwieksza sie przez
to poczucie bezpieczenstwa ucznidw na lekcji, nie bojg sie popetnia¢ btedéw. Dzieki temu
uczniowie mogg lepiej zrozumied, jak sie uczg i mogg wypracowac wtasng strategie ,, uczenia

sie jak sie uczy¢”, biorg wiekszg odpowiedzialno$é za swdj proces uczenia sie.

Metoda oceniania: ocenianie sumujace
Wykorzystywanie oceniania ksztattujgcego nie oznacza rezygnacji z oceniania sumujgcego.

Uczniowie w szkole ponadgimnazjalnej przygotowuja sie do egzaminu maturalnego, ktdrego
wynik podawany jest w formie ocen podsumowywujgcych ( skala procentowa). Tradycyjne
metody i narzedzia oceniania petnig w dalszym ciggu swoja funkcje, dostarczajgc informacji

o osiggnieciach w zakresie wiedzy i umiejetnosci Scisle matematycznych.
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Tej ocenie podlegajg: prace klasowe, sprawdziany, testy z zadaniami otwartymi,
zamknietymi, diagnozy wstepne, diagnozy koricowe, prace dtugoterminowe, projekty,
pilotaze maturalne, udziat i sukcesy w konkursach przedmiotowych oraz wybrane kartkéwki,
odpowiedzi ustne i inne formy aktywnosci, po uprzednim poinformowaniu uczniéw.
Oceniane sumujgco formy aktywnosci ucznia oraz ocena koficowa powinna by¢ zgodna
z ustalonymi w szkole zasadami ujetymi w PZO i WZO.

Gtéwna funkcjg tego typu oceniania jest funkcja diagnostyczna. Pozwala ona nauczycielowi
na okreslenie stopnia opanowania wiedzy i umiejetnosci. Ocenianie powinno by¢
systematyczne, jawne, obiektywne, ,Swieze”, czyli dokonywane w krétkim czasie. Podobnie
jak ocenianie ksztattujgce petni takze funkcje informujaca i motywujaca.

Do kazdej pracy pisemnej (praca klasowa, diagnoza koricowa, pilotaze maturalne) powinien
zosta¢ utworzony klucz odpowiedzi, ktéry bedzie zawierat model odpowiedzi i schemat

punktowania, do ktérego kazdy uczen bedzie miat dostep na lekcji analizujgcej wyniki.
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Propozycje kryteriow oceny
* ocene niedostateczng otrzymuje uczen, ktéry nie spetnia kryteriéw na ocene
dopuszczajacy
* ocene dopuszczajacy — otrzymuje uczen, ktory:
e samodzielnie lub z niewielkg pomoca nauczyciela rozwigzuje zadania
teoretyczne i praktyczne o niewielkim stopniu trudnosci
e poprawnie wykonuje proste obliczenia matematyczne
e znairozumie najprostsze pojecia matematyczne
o wykazuje che¢ poprawy i uzupetnienia brakéw
* ocene dostateczng — otrzymuje uczen, ktory:
e samodzielnie lub z niewielkg pomocg nauczyciela rozwigzuje zadania
teoretyczne i praktyczne o srednim stopniu trudnosci
e skutecznie wykonuje proste obliczenia ( niekoniecznie sprawnie)
e zna podstawowe pojecia matematyczne i uzywa jezyka matematycznego do
opisu rozumowania i uzyskanych wynikéw
* QOcene dobrg — otrzymuje uczen, ktory:
e posiada wiedze i umiejetnosci w zakresie ujetym w podstawie programowej
® znairozumie podstawowe pojecia
e sprawnie wykonuje obliczenia
e rozwigzuje samodzielnie typowe zadania teoretyczne i praktyczne
e uzywa jezyka matematycznego do opisu rozumowania i uzyskanych wynikéw
*  QOcene bardzo dobrg — otrzymuje uczen, ktéry:
e opanowat petny zakres wiedzy i umiejetnosci okreslony programem
nauczania w danej klasie
e sprawnie wykonuje obliczenia
e sprawnie postuguje sie jezykiem matematycznym

e samodzielnie rozwigzuje problemy teoretyczne i praktyczne
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e buduje lub dobiera model matematyczny do danej sytuacji weryfikuje
otrzymane wyniki
* Ocene celujgcg — otrzymuje uczen, ktory:
e potrafi zastosowaé posiadang wiedze do rozwigzywania zadan i problemoéw w
nowych sytuacjach
e twodrczo i samodzielnie rozwija wtasne uzdolnienia i zainteresowania
e proponuje rozwigzania nietypowe

e Dbierze udziat i osigga sukcesy w konkursach i olimpiadach przedmiotowych
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Zatqgcznik 1 - wykaz apletow wraz z opisami

1. Liczby rzeczywiste
Potegi o wyktadniku naturalnym i catkowitym - definicje,
rzeczywiste0l wtasnosci.
Pierwiastki - definicja i wlasnosci. Wytgczanie czynnika przed
znak pierwiastka, wtgczanie czynnika pod znak pierwiastka,
usuwanie niewymiernosci z mianownika. Konstrukcyjne
rzeczywiste02 zaznaczanie na osi liczb postaci: pierwiastek kwadratowy z n.
Wartos¢ liczbowa prostych wyrazen wymiernych. Okreslanie
rzeczywiste03 dziedziny wyrazen wymiernych.
Zapis pierwiastka arytmetycznego przy pomocy poteg o
rzeczywiste04 wyktadniku wymiernym i odwrotnie
rzeczywiste05 Geometryczna interpretacja definicji logarytmu
Zastosowania logarytmdw na przyktadach: poziomu gtosnosci
rzeczywiste06 dZwieku i sity trzesienia ziemi
rzeczywiste07 Obliczanie btedu bezwzglednego i btedu wzglednego przyblizenia
rzeczywiste08 llustracja przyblizenia pola kota metoda egipska
rzeczywiste09 Wizualizacja przedziatéw liczbowych na osi
2. Wyrazenia algebraiczne
wyrazenia01l Wzér skréconego mnozenia kwadrat sumy
Interpretacja geometryczna wzoru na kwadrat sumy oraz réznicy
wyrazenia02 kwadratow
wyrazenia03 Wz6r skréconego mnozenia kwadrat réznicy
wyrazenia04 Wz6r skréconego mnozenia na réznice kwadratow
4. Funkcje
funkcje01 Czy to jest funkcja?
funkcje02 Dziedzina funkcji, zbiér wartosci funkcji
funkcje03 Miejsca zerowe funkcji
funkcje04 Monotonicznos¢ funkcji
funkcje05 Wartosci dodatnie, wartosci ujemne funkcji
funkcje06 Wartosé najmniejsza i wartos¢ najwieksza funkcji
funkcje07 Przesuwanie wykresow funkcji wzdtuz osi OX i OY
funkcje08 Symetria wykreséw funkcji wzgledem osi OX i OY
funkcje09 llustracja zadan dotyczacych przeksztatcania wykresow funkcji
liniowa01 Wykres funkcji liniowej
liniowa02 Wykres i wtasnosci funkcji liniowej
liniowa03 Interpretacja wspotczynnikéw we wzorze funkcji liniowe;j
liniowa04 Interpretacja wspoétczynnika a - nachylenie proste;j
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Losowanie zadan na okreslanie wzoru funkcji liniowej na podstawie

liniowa05 wykresu lub informacji o funkcji liniowej
liniowa06 Interpretacja graficzna uktadéw réwnan
liniowa07 Zadania na zastosowanie funkcji liniowej
kwadratowa01 Parabola jako wykres jednomianu stopnia drugiego
kwadratowa02 Wtasnosci jednomianu stopnia drugiego

Przesuwanie jednomianu stopnia drugiego, postac kanoniczna
kwadratowa03 funkcji kwadratowej
kwadratowa04 Postac ogdlna i postaé kanoniczna funkcji kwadratowe;j

Postaé iloczynowa funkcji kwadratowej, miejsca zerowe funkcji
kwadratowa05 kwadratowej

Wartos¢ najmniejsza i najwieksza funkcji kwadratowej w
kwadratowa06 przedziale domknietym

Wartosci dodatnie, niedodatnie, ujemne, nieujemne funkcji

kwadratowej - wstep do rozwigzywania nieréwnosci
kwadratowa07 kwadratowych
kwadratowa08 Zadanie optymalizacyjne- tréjkat o najwiekszym polu

Zadanie optymalizacyjne- prostokatna dziatka o najwiekszym
kwadratowa09 polu

Zadanie optymalizacyjne najwieksza suma pdl kwadratéw
kwadratowal0 zbudowanych na bokach tréjkata

funkcje_inne01

Wykres i wtasnosci funkcji f(x)=a/x

funkcje_inne02

Przesuwanie hiperboli

funkcje_inne03

Zadania typu "predkos¢, droga, czas" z informatora maturalnego

funkcje_inne04

Wykres i wtasnosci funkcji wyktadniczej

funkcje_inne05

Przeksztatcanie wykresow funkcji wyktadniczej (przesuniecie i
symetrie)

5. Ciagi
llustracja zadania typu "ktore wyrazy ciggu sg wieksze/mniejsze
ciagiol niz..."
Wykres ciggu geometrycznego przy wybranym pierwszym
ciagi02 wyrazie i ilorazie ciggu
Interpretacja sumy ciggu geometrycznego na przyktadzie sumy
ciagio3 pdl kwadratéw

6. Trygonometria

trygonometria0Ol

Funkcje trygonometryczne kata ostrego w tréjkacie
prostokatnym - definicje i éwiczenia

trygonometria02

Wartosci funkcji trygonometrycznych dla katéw 30°, 45°, 60°.

trygonometria03

Obliczanie dtugosci boku badz miary kata - odczytywanie
wartosci funkcji trygonometrycznych z tablic

trygonometriaO4

Zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi kata ostrego

UNIWERSYTET
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trygonometria05

Wyznaczanie wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych,
gdy dana jest jedna z nich

trygonometria06

Wyznaczanie funkcji trygonometrycznych kata wypuktego

7. Planimetria

planimetria0l

Katy wpisane oparte na tym samym tuku i na tukach
dopetniajgcych sie do okregu

planimetria02

Katy w kole - sSrodkowy, wpisany

planimetria03

Wzajemnie potozenie prostej i okregu, kgt dopisany

planimetria04

Wzajemne potozenie dwdch okregéw

planimetria05

llustracja zadania "koto styczne wewnetrznie i koto styczne
zewnetrznie"

planimetria06

Proste i odcinki w tréjkacie

planimetria07

Wtasnosci czworokgtéw

planimetria08

Tréjkaty podobne - tréjkaty prostokatne

planimetria09

Tréjkaty podobne - trapez podzielony przekgtnymi

planimetrialO

Pole tréjkata o danych dwdch bokach i kgcie miedzy nimi

8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej

analityczna01

Rownanie prostej przechodzacej przez dwa punkty

analityczna02

Warunek réwnolegtosci i prostopadtosci prostych

analityczna03

Réwnanie prostej rownolegtej / prostopadtej do danej i
przechodzacej przez dany punkt

analityczna04

Srodek odcinka, odlegtoé¢ punktédw na ptaszczyznie
kartezjanskiej

analityczna05

Wizualizacja srodkowej, symetralnej i wysokosci w tréjkacie

analityczna06

Symetria punktu, prostej, odcinka, okregu i tréjkata wzgledem
osi OXi OY

analityczna07

Symetria punktu, prostej, odcinka, okregu i tréjkata wzgledem
punktu (0,0)

analityczna08

Réwnanie prostej zawierajgcej srodkowa, symetralng , wysokos¢
w tréjkacie

9. Stereometria

stereometria0l

Graniastostupy prawidtowe

stereometria02

Graniastostup o podstawie trojkata

stereometria03

Graniastostup o podstawie czworokata wypuktego

stereometria04

Ostrostupy prawidtowe

stereometria05

Ostrostup o podstawie prostokata w ktorym spodek wysokosci
lezy na srodku boku podstawy

stereometria06

Ostrostup o podstawie prostokata w ktorym spodek wysokosci
lezy w wierzchotku podstawy
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stereometria07

Ostrostup o podstawie trdjkata prostokatnego w ktérym spodek
wysokosci lezy w wierzchotku kata prostego podstawy

stereometria08

Ostrostup o podstawie trdjkata prostokatnego
rownoramiennego w ktorym spodek wysokosci lezy na srodku
przeciwprostokagtnej podstawy

stereometria09

Ostrostup o podstawie trdjkata réwnobocznego w ktérym
spodek wysokosci lezy w wierzchotku podstawy

stereometrialO

Ostrostup o podstawie trdjkata rdwnobocznego w ktérym
spodek wysokosci lezy na srodku boku podstawy

stereometriall

Przekroje szescianu i prostopadtoscianu

stereometrial2

Walec z przekrojem osiowym

stereometrial3

Stozek z przekrojem osiowym

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria
prawdopodobienstwa i kombinatoryka

statystyka0O1

Definicje i ilustracja pojec: sSrednia arytmetyczna, srednia wazona,
mediana, moda, odchylenie standardowe

statystyka02

Losowanie wynikéow dziewieciokrotnego rzutu kostka.
Przedstawienie wynikdw w postaci tabelki, wykresu
kolumnowego, diagramu kotowego. Wyznaczenie $redniej
arytmetycznej, mediany, mody, odchylenia standardowego.

statystyka03

Oceny dla dwdch klas (okreslane losowo).Przedstawienie
wynikéw obu klas na wykresie i za pomocg diagramu
kolumnowego. Wyznaczenie $redniej arytmetycznej, mediany,
mody, odchylenia standardowego dla obu klas i poréwnywanie
wynikow.

prawdopodobienstwo01

Dwukrotny rzut kostka - drzewko i tabelka

prawdopodobierstwo02

Dwukrotny rzut kostka - obliczanie prawdopodobierstw

prawdopodobienstwo03

Dwukrotny i trzykrotny rzut monetg - drzewko

prawdopodobienstwo04

Dwukrotne losowanie kuli bez zwracania - drzewko

prawdopodobienstwo05

Dwukrotne losowanie kuli ze zwracaniem - drzewko

Powtdrzenie do matury

llustracja rozwigzan zadan typu:' wykaz, ze" dotyczacych liczb

matura0l rzeczywistych
Réwnania: liniowe, wielomianowe, wymierne. Uktad réwnan -
matura02 zadania zamkniete
matura03 3 zadania rozwigzane nie tylko réwnaniami
llustracja zadania maturalnego dotyczgcego rysowania wykresu
matura04 funkcji w przedziatach
matura05 Zadania dotyczace funkgcji liniowe;j.
matura06 Witasnosci funkcji wyktadniczej
matura07 Witasnosci funkcji homograficznej (danej w postaci kanonicznej)
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Szukanie zaleznosci trygonometrycznych - planimetria i
matura08 stereometria
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Zalqgcznik 2 - wykaz skryptow i opis ich zawartosci

1. Liczby rzeczywiste
Potegi o wyktadniku naturalnym i catkowitym - powtdrzenie
Pierwiastki stopnia drugiego i trzeciego - przypomnienie
Obliczanie wartosci wyrazen arytmetycznych (wymiernych)
Obliczanie wartosci wyrazen wymiernych i okreslanie ich dziedziny
skrypt01
Obliczanie wartosci wyrazen wymiernych
Pierwiastki dowolnego stopnia
Prawa dziatan na pierwiastkach
Obliczenia z zastosowaniem pierwiastkow dowolnego stopnia
Potega o wyktadniku wymiernym
Prawa dziatan na potegach
skrypt02 | wykorzystywanie wiasnosci poteg w innych dziedzinach - fizyka i astronomia
Wykorzystywanie wtasnosci poteg w innych dziedzinach - chemia
Wykorzystywanie wtasnosci poteg w innych dziedzinach - informatyka
Pojecie logarytmu
Logarytm iloczynu i ilorazu
Logarytm potegi o wyktadniku naturalnym
skrypt03
Obliczenia z zastosowaniem logarytmow i ich wtasnosci
Obliczenia z zastosowaniem logarytmow i ich wtasnosci cd.
Btad bezwzgledny i btad wzgledny
Pojecie przedziatu liczbowego
Przedziaty liczbowe
Obliczenia procentowe - co juz wiemy o procentach?
skrypt04 - ; . —
Obliczenia procentowe — o ile procent wiecej, o ile procent mniej
Zwiekszanie lub zmniejszanie o dany procent
Obliczenia procentowe - podatki, zysk z lokat
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2. Wyrazenia algebraiczne

Wzory skréconego mnozenia - kwadrat sumy.

Wzory skréconego mnozenia - kwadrat réznicy

Wzory skréconego mnozenia - réznica kwadratow

skrypt05
Zastosowanie wzoréw skréoconego mnozenia do rozktadu wyrazen

algebraicznych na czynniki

Zastosowanie wzoréw skroconego mnozenia

4. Funkcje

Funkcje i przeksztalcanie wykresow funkcji

Pojecie funkcji, rézne sposoby opisywania funkgcji

Pojecie funkgcji, rozstrzyganie czy dane przyporzgdkowanie jest funkcija

Obliczanie wartosci funkcji dla danego argumentu

skrypt06 | Obliczanie dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje podang wartos¢

Szkicowanie wykreséw funkcji (y=|x|, y=x% y=x’, y=a/x, y=sqrt(x) )

Dziedzina funkcji - odczytywanie z wykresu

Zbidér wartosci - odczytywanie z wykresu

Miejsce zerowe funkcji

Monotoniczno$¢ funkcji

skrypt07 | Wartosci dodatnie i ujemne funkgcji

Wartos$¢é najmniejsza i najwieksza funkcji

Odczytywanie wtasnosci funkcji z wykresu

Przesuwanie wykresow funkcji wzdtuz osi OY

Przesuwanie wykreséw funkcji wzdtuz osi OX

skrypt08 | Symetrie wykreséw funkcji wzgledem osi OX i OY

Symetrie wykresow funkcji wzgledem osi uktadu wspétrzednych - zadania

Przeksztatcanie wykreséw funkcji - zadania
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Funkcja liniowa

Funkcja liniowa f(x)=ax+b i jej wykres

Wykres i wtasnosci funkcji liniowej

Interpretacja wspotczynnikdw we wzorze funkcji liniowej

Wspdtczynnik kierunkowy prostej

Interpretacja wspoétczynnikdow we wzorze funkcji liniowej - prostopadtosc
prostych

skrypt09 | wyznaczanie wzoru funkcji liniowej na podstawie wykresu lub informacji o
punktach nalezgcych do wykresu funkgji
Wyznaczanie wzoru funkcji liniowej na podstawie informacji o funkgji
Wyznaczanie wzoru funkcji liniowej na podstawie informacji o potozeniu
wykresu funkcji
Wyznaczanie wzoru funkcji liniowej na podstawie wykresu lub informacji o
funkcji
Réwnanie pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi
Geometryczna interpretacja uktadu réwnan pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi
Geometryczna interpretacja uktadu réwnan pierwszego stopnia z dwiema
skryptl0 | niewiadomymi

Wykorzystanie wtasnosci funkcji liniowej do interpretacji zagadnien
geometrycznych.

Zastosowanie wtasnosci funkcji liniowej do opisywania zjawisk zycia

codziennego.
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Funkcja kwadratowa

skryptl1

Funkcja f(x)=ax?

Przesuwanie wykreséw funkcji f(x)=ax’

Postac¢ kanoniczna funkcji kwadratowej

Postac kanoniczna i ogdlna funkcji kwadratowe;j

Postac¢ ogdlna funkcji kwadratowej

Miejsca zerowe funkcji kwadratowej

Posta¢ iloczynowa funkcji kwadratowe;j.

skrypt12

Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej na podstawie jej wykresu

Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej na podstawie informacji o funkgji

Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej na podstawie informacji o funkgji
lub jej wykresie

Wyznaczanie wartosSci najwiekszej i najmniejszej funkcji kwadratowej w
przedziale domknietym na podstawie wykresu

Wyznaczanie wartosSci najwiekszej i najmniejszej funkcji kwadratowej w
przedziale domknietym

Wartosci dodatnie i ujemne funkcji kwadratowej

Nierownosci kwadratowe

skrypt13

Wykorzystanie wtasnosci funkcji kwadratowej do interpretacji zagadnien
geometrycznych, ekonomicznych, fizycznych itp.

Zastosowania funkcji kwadratowej

Zadania optymalizacyjne

Zadania optymalizacyjne- wyznaczanie wartosci najwiekszej lub najmniejszej
funkcji
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Funkcje inne

skryptl14

Wielkosci odwrotnie proporcjonalne

Funkcja f(x) = %ijej wykres

Przesuwanie hiperboli

Zastosowanie wykreséw funkcji f(x) = % do interpretacji zagadnien
zwigzanych z wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi

skrypt15

Wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw

Przeksztatcanie wykreséw funkcji wyktadniczych

Zastosowanie funkcji wyktadniczej do opisu zjawisk fizycznych i chemicznych

Zastosowanie funkcji wyktadniczej do opisu innych zjawisk z zycia
codziennego
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5. Ciagi

skryptl6

Ciggi liczbowe. Sposoby opisywania ciggéw.

Wtasnosci ciggéw liczbowych

Cigg arytmetyczny

Wtasnosci ciggu arytmetycznego

Suma n wyrazow ciggu arytmetycznego

Cigg arytmetyczny - rozwigzywanie zadan

Zastosowanie wtasnosci ciggu arytmetycznego do rozwigzywania zadan
tekstowych

skryptl7

Pojecie ciggu geometrycznego. Wzdor na wyraz ogdlny ciggu geometrycznego

Wtasnosci ciggu geometrycznego

Witasnosci ciggu geometrycznego - zadania

Suma poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego

Rozwigzywanie zadan dotyczacych ciggu geometrycznego

Procent sktadany

Procent sktadany - zadania
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6. Trygonometria

Definicje i wartosci funkcji sinus, cosinus, tangens katdw ostrych w tréjkacie
prostokatnym

Definicje i wartosci funkcji sinus, cosinus, tangens katdw ostrych w tréjkacie
prostokatnym - wykorzystanie w zadaniach (1)

Definicje i wartosci funkcji sinus, cosinus, tangens katéw ostrych w tréjkacie
prostokatnym - wykorzystanie w zadaniach (2)

Wartosci funkcji trygonometrycznych katéw 30°, 45° i 60°

skrypt 18 | Obliczanie dtugosci odcinkdéw w tréjkacie prostokatnym - wykorzystanie tablic
lub kalkulatora

Obliczanie dtugosci odcinkéw w tréjkacie prostokgtnym - wykorzystanie tablic
lub kalkulatora - zadania

Obliczanie miary kata ostrego, gdy znana jest wartos¢ jego funkgji
trygonometrycznych

Obliczanie miary kata ostrego, gdy znana jest wartos¢ jego funkgcji
trygonometrycznych - zadania

Proste zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi

Zastosowanie zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi

Wyznaczanie wartosci pozostatych funkcji kata ostrego, gdy dany jest sinus
lub cosinus

skryptl9 | Wyznaczanie wartosci pozostatych funkcji kata ostrego, gdy dany jest sinus
lub cosinus - zastosowanie w zadaniach

Definicje i wartosci funkcji sinus, cosinus, tangens kagtéw od 0° do 180°

Zastosowanie definicji i wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens katéw od 0°
do 180°
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7. Planimetria

Katy w kole - kat srodkowy i kat wpisany

Katy w kole - rozwigzywanie zadan

skrypt20 : T .
Wzajemne potozenie prostej i okregu

Wiasnosci stycznej do okregu

W?zajemne potozenie dwdch okregdw. Okregi styczne

Rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem warunkdéw stycznosci okregéw

skrypt21 | Przypomnienie i uzupetnienie wiadomosci o tréjkatach

Przypomnienie i uzupetnienie wiadomosci o czworokatach

Wielokaty - rozwigzywanie zadan

Tréjkaty podobne. Przypomnienie i usystematyzowanie wiadomosci.

Tréjkaty podobne. Stosunek pdl figur podobnych.

Tréjkaty podobne- zastosowanie wiadomosci-planimetria

Zastosowanie trygonometrii - pole trdjkata, pole czworokata.

Zastosowanie trygonometrii w obliczeniach z planimetrii

skrypt22
Obliczeniach w planimetrii z wykorzystaniem zaleznosci trygonometrycznych

Zastosowanie trygonometrii w obliczeniach uzytkowych - geodezja,
architektura, geografia

Zastosowanie trygonometrii w zadaniach z kontekstem realistycznym

Zastosowanie trygonometrii w obliczeniach praktycznych
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8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej

skrypt 23

Réwnanie prostej przechodzacej przez dwa punkty - postac kierunkowa i
ogdlna

Postac¢ kierunkowa i ogdlna prostej - ¢wiczenia w szkicowaniu prostych

Réwnolegtosci i prostopadtosc prostych na podstawie rownan kierunkowych

Réwnolegtosci i prostopadtosc prostych na podstawie rownan kierunkowych -
¢wiczenia

Wyznaczanie rownania prostej réwnolegtej lub prostopadtej do danej,
przechodzacej przez podany punkt

Wyznaczanie réwnania prostej réwnolegtej lub prostopadtej do danej,
przechodzacej przez podany punkt - éwiczenia

skrypt24

Obliczanie punktu przeciecia dwdch prostych

Wspodtrzedne srodka odcinka

Obliczanie odlegtosci dwdch punktéw na ptaszczyznie (1)

Obliczanie odlegtosci dwdch punktow na ptaszczyznie (2)

Obliczanie odlegtosci dwdch punktow na ptaszczyznie (3)

skrypt25

Symetrie figur geometrycznych wzgledem osi uktadu wspoétrzednych

Symetrie figur geometrycznych wzgledem poczatku uktadu wspétrzednych

Symetrie figur geometrycznych wzgledem osi i poczatku uktadu

wspotrzednych - zadania
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9. Stereometria

skrypt26

Przypomnienie wiadomosci o graniastostupach

Katy miedzy odcinkami w graniastostupach

Katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami w graniastostupach (1)

Katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami w graniastostupach (2)

Katy miedzy $cianami w graniastostupach

Zastosowanie trygonometrii do obliczania dtugosci odcinkdw, miar katow, pdl
i objetosci graniastostupow (1)

Zastosowanie trygonometrii do obliczania dtugosci odcinkdw, miar katow, pdl
i objetosci graniastostupow (2)

Zastosowanie trygonometrii do obliczania dtugosci odcinkow, miar katow, pdl
i objetosci graniastostupdéw (3)

skrypt27

Przypomnienie wiadomosci o ostrostupach

Katy miedzy odcinkami w ostrostupach

Katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami w ostrostupach prawidtowych

Katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami w ostrostupach nieprawidtowych

Katy miedzy $cianami w ostrostupach prawidtowych

Katy miedzy Scianami w ostrostupach nieprawidtowych

Zastosowanie trygonometrii do obliczania dtugosci odcinkow w ostrostupach

Zastosowanie trygonometrii do obliczania miar katéw w ostrostupach

Zastosowanie trygonometrii do obliczania pdl i objetosci ostrostupéw

skrypt28

Przekroje szescianu

Przekroje prostopadtoscianu

Katy miedzy odcinkami i miedzy odcinkami i ptaszczyznami w walcach

Katy miedzy odcinkami i miedzy odcinkami i ptaszczyznami w stozkach

Zastosowanie trygonometrii do obliczania dtugosci odcinkéw i miar katow w
walcach i stozkach

Zastosowanie trygonometrii do obliczania pdl walcéw i stozkéw

Zastosowanie trygonometrii do obliczania objetosci walcow i stozkow
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10. Elementy statystyki opisowej. Teoria
prawdopodobienstwa i kombinatoryka

skrypt29

Przypomnienie wiadomosci ze statystyki

Srednia wazona

Odchylenie standardowe

Odchylenie standardowe - rozwigzywanie zadan

skrypt30

Zliczanie obiektow - reguta mnozenia

Zliczanie obiektéw - reguta dodawania

Zliczanie obiektdw - reguta mnozenia i reguta dodawania

Jak obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia?

Obliczanie prawdopodobienstw zdarzen (1)

Obliczanie prawdopodobienstw zdarzen (2)

Obliczanie prawdopodobienistw zdarzen (3)

Obliczanie prawdopodobienstw zdarzen z wykorzystaniem poznanych metod
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Powtdrzenie do matury

Powtdrzenie do matury-Liczby rzeczywiste: Przedstawianie liczb
rzeczywistych w réznych postaciach

Powtdrzenie do matury - Liczby rzeczywiste: Pordwnywanie liczb i przedziaty

skrypt31 )
liczbowe
Powtdrzenie do matury- Liczby rzeczywiste: Zadania na dowodzenie (1)
Powtdrzenie do matury- Liczby rzeczywiste: Zadania na dowodzenie (2)
Powtdrzenie do matury: Rdwnania i nieréwnosci

skrypt32 Povlvt.orzeme do matury: Rozwigzywanie rownan i nieréwnosci — zadania z
trescia
Rozwigzywanie réwnan i nierdwnosci — proste zasady
Katy w kole, styczne do okregu - powtdrzenie
Podobienistwo trojkatéw - powtdrzenie
Zastosowanie trygonometrii do obliczania pél i obwododw figur - powtérzenie
Graniastostupy i ostrostupy - powtdrzenie wiadomosci
Zastosowanie trygonometrii do obliczania dtugosci odcinkdw i miar katéw w
graniastostupach i ostrostupach

skrypt33 | zastosowanie trygonometrii do obliczania objetosci i pola powierzchni

graniastostupow

Zastosowanie trygonometrii do obliczania objetosci i pola powierzchni
ostrostupow

Walec i stozek — przypomnienie wiadomosci

Zastosowanie trygonometrii do obliczania objetosci i pola powierzchni

walcow i stozkéw
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