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zdaniem logicznym
- przyporzgdkowuje wartos¢ logiczng
prostemu zdaniu logicznemu

zadania dotyczgce oceny
prawdziwosci zdan logicznych

zadania dotyczgce
oceniania
prawdziwos¢ zdan

niestandardowe
zadania dotyczgce
zdan logicznych

szczegolowego i Stosuje rozne sposoby
ich zapisu

- zaprzecza zdaniom z kwantyfikatorem
- ocenia prawdziwos¢ zdania z
kwantyfikatorem w prostych zadaniach

kwantyfikatorem w
trudniejszych zadaniach

- zapisuje symbolicznie zdanie
wypowiedziane jezykiem
Scistym, potocznym

- odczytuje zdania zapisane
przy pomocy kwantyfikatorow

kilkoma
kwantyfikatorami

- stosuje poprawng
kolejnos¢
kwantyfikatorow

- zapisuje
symbolicznie ztozone
zdanie wypowiedziane

- okresla kiedy alternatywa, koniunkcja, | - wyznacza dziedzing formy oraz form
implikacja czy rownowaznosé jest zdaniowej - rozwiqzuje ztozone zdaniowych
prawdziwa, a kiedy fatszywa zadania dotyczgce
- dokonuje zaprzeczenia prostych zdan - wyznacza zbior elementow wyznaczania dziedziny
logicznych spetniajgcych formy zdaniowej | i zbioru elementow
- ocenia czy podane wyrazenie jest spetniajqgcych formy
formgq zdaniowg zdaniowej
- odroznia zdanie logiczne od formy
zdaniowej
Prawa logiczne, - wypowiada i stosuje prawa logiczne: - udowadnia trudniejsze - ocenia prawdziwos¢ | - rozwigzuje
tautologie prawo lgcznosci, przemiennosci, tautologie inng metodg (np. zdan przy pomocy niestandardowe
rozdzielnosci, wylgczonego srodka, przez sprowadzenie do poznanych praw zadania dotyczgce
sprzecznosci, podwojnego przeczenia, Sprzecznosci) logicznych praw logicznych
prawa de Morgana, opis implikacji, oraz tautologii
zaprzeczenie implikacji, prawo - dowodzi prawdziwosci praw | - rozwiqzuje ztozone
kontrapozycji logicznych zadania dotyczgce
- stosuje prawa dotyczgce zaprzeczen do praw logicznych
zaprzeczaniu zdaniom ztozonym
- udowadnia proste tautologie
Kwantyfikatory - odrdznia kwantyfikatory ogolny od - ocenia prawdziwos¢ zdan z - operuje zdaniamiz | - rozwiqzuje

niestandardowe
zadania dotyczgce
kwantyfikatorow

Tre$ci nauczania Dopuszczajacy Dostateczny Dobry Bardzo dobry Celujacy
Zdanie logiczne, Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Oceng celujgcq
forma zdaniowa - ocenia czy podane wyrazenie jest - rozwiqzuje trudniejsze - rozwiqzuje ztozone - rozwiqgzuje otrzymuje uczen,

ktorego aktywnosci
matematyczne
Swiadczq

0 rozumieniu pojec¢ na
poziomie
strukturalnym
(wedtug: Dyrszlag Z.,
,,O poziomach

i kontroli rozumienia
pojec¢ matematycznych
W procesie
dydaktycznym”, WSP,
Opole 1978) lub
Wykazal sie
umiejetnosciq
rozwigzywania zadan
pochodzqgcych z
olimpiad, zawodow
lub konkursow
matematycznych dla
uczniow liceow (np.
przechodzqgc do ich
kolejnych etapow).




Jjezykiem Scistym,

potocznym.
Dowodzenie - podaje rozne metody dowodzenia - dowodzi twierdzenie o kqcie - dowodzi twierdzenie | - dowodzi
twierdzen twierdzen, w tym formute dowodu nie wpisanym i Srodkowym Cevy twierdzenia
Wprost; - dowodzi twierdzenie o - dowodzi twierdzenie | wymagajgce
- dowodzi niewymiernosci\2,/3... nieskonczonosci zbioru liczb Menelaosa przeprowadzenia
- dowodzi twierdzenie Pitagorasa pierwszych - dowodzi twierdzenie zloz'onego

- dowodzi twierdzenie Talesa i don
odwrotne;

- dowodzi twierdzenia
wymagajqce przeprowadzenia
krotkiego rozumowania

Ptolemeusza

rozumowania

Zbiory i dziatania na
nich.

Prawa rachunku
zdan.

Wzor wigczen —
wylgczen

- definiuje dziatania na zbiorach

- stosuje definicje dziatan na zbiorach w
prostych zadaniach

- rozroznia symbol "zawierania”, od
symbolu "nalezenia”

- wypowiada prawa rachunku zbioréw
- stosuje prawa rachunku zbiorow w
prostych zadaniach

- wypowiada wzor wigczen — wylgczen
dla dwoch zbiorow

- stosuje wzor wlgczen-wylqczen W
prostych zadaniach

- wypowiada twierdzenie dotyczgce
liczby podzbiorow zbioru skonczonego
- stosuje twierdzenie dotyczqce liczby
podzbiorow zbioru skorniczonego W
prostych zadaniach

- stosuje definicje dziatan na
zbiorach oraz prawa rachunku
zbiorow W zadaniach
trudniejszych

- dowodzi prawa rachunku
zbiorow w trudniejszych
zadaniach

- wypowiada wzor wigczen —
Wylgczen dla trzech zbiorow

- wykorzystuje wzor wigczen —
Wylgczen dla trzech zbiorow w
zadaniach trudniejszych
-wypowiada definicje iloczynu
kartezjanskiego zbiorow

- dowodzi prawa
rachunku zbiorow z
ztozonych zadaniach

- dowodzi
POprawnosci wzoru
wlgczen — wylgczen
dla trzech zbiorow

- wyznacza iloczyn
kartezjanski podanych
zbiorow

- rozwiqgzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
zbiorow i dzialan
na nich, praw
rachunku zbiorow
oraz wzoru
wigczen- wylgczen

Drziatania na
utamkach, potegach
i pierwiastkach

- wykonuje dziatania na utamkach

- zamienia ulamek zwykly na dziesietny i
odwrotnie

- rozwigzuje proste zadania tekstowe
dotyczqce utamkow poteg, czy
pierwiastkow

- definiuje potegi o wyktadniku
wymiernym i pierwiastek

- podaje twierdzenia dotyczgce poteg i
pierwiastkow

- stosuje twierdzenia dotyczqce poteg i
pierwiastkow w prostych zadaniach

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania tekstowe dotyczgce
utamkow, poteg, czy
pierwiastkow

- rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
utamkow, poteg czy
pierwiastkow

- rozwiqgzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
utamkow, poteg czy
pierwiastkow




- okresla z jakich twierdzen i definicji
korzysta przy dokonywaniu obliczen i
przeksztalcen

Wzory skroconego

-wypowiada oraz nazywa wzory

- stosuje wzory skroconego

- stosuje wzory

- stosuje wzory

mnozenia skroconego mnozenia na : kwadrat SUmy | mnozenia w zadaniach skréconego mnozenia | skroconego
i réznicy, roéznice kwadratow, sume i trudniejszych, takze w zadaniach mnozenia w
roznice szescianow oraz szescian dotyczgcych dowodzenia ztozonych, takze zadaniach
roznicy i sumy, typu a™ — b™oraz a™ + | twierdzen dotyczgcych niestandardowych,
b™ dla parzystych wyktadnikow; dowodzenia twierdzen | takze dotyczqcych
- stosuje powyzsze wzory W prostych - stosuje wzory skroconego dowodzenia
zadaniach, takze dotyczgcych mnozenia przy przeksztatcaniu twierdzer
dowodzenia twierdzen rozbudowanych wyrazen
- stosuje powyzsze wzory przy algebraicznych
przeksztalcaniu wyrazen algebraicznych
w prostych przypadkach
Pojecie logarytmu. - definiuje logarytm; - stosuje twierdzen dotyczgcych | - rozwiqzuje zadania - rozwiqgzuje
Twierdzenia - oblicza logarytm z danej liczby logarytmoéw przy zwigzane Z zadania
dotyczgce - wypowiada twierdzenia o logarytmach | przeksztatcaniu wyrazen oraz zastosowaniem niestandardowe
logarytmow - stosuje twierdzen dotyczqgcych obliczaniu wartosci wyrazen w | praktycznym dotyczgce
logarytmoéw przy przeksztalcaniu zadaniach trudniejszych logarytméw logarytmow
wyrazen oraz obliczaniu wartosci - rozwiqzuje trudniejsze - rozwiqgzuje ztozone
wyrazen w zadaniach prostych zadania dotyczqce logarytmow | zadania dotyczgce
- rozwigzuje proste zadania dotyczgce logarytmow
logarytmow
Indukcja - wyjasnia na czym polega zasada - stosuje zasade indukcji - stosuje zasade - stosuje zasade
matematyczna indukcji matematycznej i kiedy nalezy jg | matematycznej do dowodzenia | indukcji indukcji
stosowac podzielnosci matematycznej do matematycznej w
- stosuje zasade indukcji matematycznej dowodzenia niestandardowych
do dowodzenia réwnosci nierownosci zadaniach
Silnia, symbol i -definiuje symbol silni i symbol -skraca wyrazenia z silnig - rozwiqzuje ztozone - rozwiqgzuje
dwumian Newtona, Newtona operujgc wyrazeniami zadania dotyczgce niestandardowe
trojkgt Pascala, -podaje podstawowe wiasnosci symbolu | literowymi oraz stosujgc symbolu silni, symbolu | zadania dotyczgce
symbol £ Newtona wilasnosci symbolu Newtona Newtona czy wzoru symbolu silni,
- stosuje wlasnosci symbolu Newtona do | - dowodzi wiasnosci symbolu dwumianowego symbolu Newtona
prostych przeksztatcen Newtona Newtona Czy wzoru
-podaje rozwiniecie dwumianu Newtona | -zapisuje wzor dwumianowy dwumianowego
(a + b)"oraz (a — b)" Newtona za pomocg symbolu X Newtona

- oblicza przy pomocy wzoru
dwumianowego Newtona wartosci
wyrazen typu (a + b)™ dla ustalonych
ab,n

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce symbolu
silni, symbolu Newtona czy
wzoru dwumianowego Newtona




- stosuje tréjkgt Pascala

- rozwigzuje proste zadania dotyczqgce
symbolu silni, symbolu Newtona czy
wzoru dwumianowego Newtona

Zbiory liczbowe

-wskazuje zaleznos¢ miedzy zbiorami

-definiuje podzielnosé w

- konstruuje odcinki o

- wyjasnia pojecie

liczb naturalnych, catkowitych, zbiorze liczb catkowitych diugosciach gestosci w zbiorze
wymiernych, niewymiernych i - podaje wlasnosci podzielnosci | niewymiernych ( z liczb rzeczywistych
rzeczywistych w zbiorze liczb catkowitych twierdzenia
-okresla do jakiego zbioru nalezy dana | - objasnia pojecie rownania Pitagorasa i - dowodzi
liczba Diofantycznego twierdzenia Talesa) podzielnosci liczb i
-wykonuje proste dziafania na liczbach | - rozwiqzuje rownania - dowodzi podzielnosci | wyrazen W
niewymiernych Diofantyczne w prostych liczb i wyrazen w niestandardowych
- zaznacza liczby wymierne na osi przypadkach zlozonych zadaniach | zadaniach
liczbowej - uwalnia mianownik od - rozwiqzuje ztozone - rozwiqzuje
-porownuje liczby wymierne i niewymiernosci stosujgc wzory | zadania dotyczqce niestandardowe
niewymierne na réznice i sume szescianow dowodzenia zadania dotyczqgce
-podaje przyblizenie dziesietne I. - dowodzi podzielnosci liczb i nieréwnosci dowodzenia
niewymiernej wyrazen W trudniejszych nierownosci
-zaznacza liczbg niewymierng na osi zadaniach
liczbowej - rozwiqzuje trudniejsze
-porownuje liczby zarowno wymierne zadania dotyczgce dowodzenia
jak i niewymierne nierownosci
-uwalnia mianownik od niewymiernosci,
stosujgc wzor skroconego mnozenia na
roznice kwadratow
-podaje i stosuje cechy podzielnosci
liczb
- dowodzi podzielnosci liczb i wyrazen W
prostych zadaniach
- rozwiqgzuje proste zadania dotyczgce
dowodzenia nierownosci
NWD, NWW - definiuje i wyznacza NWD i NWW - rozwiqzuje trudniejsze - omawia algorytm - rozwiqgzuje
liczb naturalnych zadania z wykorzystaniem Euklidesa niestandardowe
- rozwiqzuje proste zadania z pojecia NWW i NWD - stosuje algorytm zadania z
wykorzystaniem pojecia NWW i NWD Euklidesa wykorzystaniem
- rozwiqzuje ztozone pojecia NWW i
zadania z NWD i algorytmu
wykorzystaniem Euklidesa

pojecia NWW i NWD




Procent, punkt
procentowy, blgd

- rozroznia punkt procentowy od
procentu

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce procentow

- rozwiqzuje zlozone
zadania dotyczgce

- rozwiqzuje
niestandardowe

wzgledny i - okresla procent z danej liczby, okresla | oraz bledow procentow oraz zadania dotyczgce
bezwzgledny jakim procentem jednej liczby jest druga bledow procentow oraz

liczba oraz wyznacza liczbe gdy dany btedow

jest jej procent;

- oblicza blgd bezwzgledny i wzgledny

przyblizenia oraz bigd wzgledny

procentowy;

- rozwiqgzuje proste zadania dotyczgce

procentow oraz bledow
Srednie : - definiuje Srednie arytmetyczng, - dowodzi innych nieréwnosci | - dowodzi innych -dowodzi
arytmetyczna, geometryczng, harmoniczng i przy pomocy nierownosci nierownosci przy twierdzenie o
geometryczna, kwadratowq miegdzy Srednimi w pomocy nierownosci nierownosci miedzy
harmoniczna i - wypowiada twierdzenie o nierownosci | trudniejszych zadaniach miedzy Srednimi w Srednimi
kwadratowa miedzy Srednimi ztoZonych zadaniach

- potrafi policzy¢ dowolne srednie dla

dowolnej skonczonej liczby elementow

- dowodzi innych nierownosci przy

pomocy nierownosci miedzy Srednimi w

prostych zadaniach
Wartos¢ - definiuje wartos¢ bezwzgledng - rozwiqgzuje rownania i - rozwigzuje ztozone - rozwigzuje
bezwzgledna - przedstawia interpretacje nieréwnosci z dwiema rownania i niestandardowe

geometryczng wartosci bezwzglednej wartoSciami bezwzglednymi nierownosci z rownania i

- wypowiada wlasnosci wartosci oraz sprowadzalne do takiej wartoscig nierownosci z

bezwzglednej i stosuje je podczas sytuacji bezwzgledng wartoscig

rozwigzywania zadan - rozwiqzuje trudniejsze - rozwiqzuje ztozone bezwzgledng

- rozwiqzuje proste rownania i zadania z wykorzystaniem zadania z - rozwiqzuje

nierownosci z wartoscig bezwzgledng definicji oraz wlasnosci wykorzystaniem niestandardowe

wartosci bezwzglednej definicji oraz zadania z

wlasnosci wartosci
bezwzglednej
- omawia wlasnosci

wykorzystaniem
definicji oraz
wiasnosci wartosci

modutu i jego bezwzglednej
interpretacje
geometryczng
Os liczbowa i - zaznacza na osi dowolne liczby i - wykonuje trudniejsze - wykonuje zfozone - rozwiqzuje
przedzialy liczbowe | przedzialy oraz wyniki prostych dziatan | dziatania mnogosciowe na dziatania niestandardowe
mnogosciowych przedziatach mnogosciowe na zadania dotyczqce
- definiuje przedzialy przedziatach przedziatow i osi

liczbowej




Wektory i
przeksztatcenia
izometryczne,
powinowactwo

-wypowiada definicje wektora — jego
kierunku, zwrotu i diugosci, wektor
Zerowego;

- omawia roznicg pomiedzy wektorem
swobodnym a zaczepionym;

- oblicza wspotrzedne wektora na
plaszczyznie;

- bada rownosé dwoch wektorow,

- dodaje i odejmuje wektory oraz mnozy
wektor przez liczbe zarowno
analitycznie jak i geometrycznie;

- wypowiada definicje przeksztatcenia
geometrycznego;

-wypowiada definicje izometrii i omawia
jej sens,

- wypowiada definicje przeksztatcen
symetria srodkowa, symetria osiowa,
translacja o wektor, oraz wzory
analityczne je okreslajgce;

- wypowiada definicje kqta
skierowanego i obrotu o kqt skierowany,
- znajduje obraz figury w symetrii
osiowej, symetrii Srodkowej,
przesunigciu rownoleglym oraz obrocie;
- rozwigzuje proste zadania dotyczgce
wektorow oraz przeksztatcen
izometrycznych

- bada réwnos¢ wektoréow w
zaleznosci od parametru;

- sprawdza czy dane
przeksztalcenie jest izometrig;
- rozpoznaje figury srodkowo i
0Siowo — symetryczne;
-przedstawia wektor jako
kombinacje liniowg dwoch
danych wektorow,

- wyznacza punkty stale
izometrii;

- wypowiada definicje
powinowactwa prostokgtnego,
-zapisuje wzory okreslajgce
powinowactwo prostokgtne o
osi OX oraz o osi OY;

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce wektorow
oraz przeksztalcen
izometrycznych i
powinowactwa

- wyznacza obraz
figury w
przeksztaiceniu
bedgcym ztozeniem
kilku przeksztatcen
geometrycznych (takze
analitycznie);

- rozwigzuje ztozone
zadania dotyczgce
wektorow oraz
przeksztaicen
izometrycznych i
powinowactwa

Funkcja i jej
wlasnosci

- wypowiada definicje funkcji;

- okresla dziedzine funkcji zadanej
roznymi sposobami

- odczytuje z wykresu wiasnosci funkcji
- wypowiada definicje wlasnosci funkcji
( parzystosé i nieparzystoscé,
roznowartosciowos¢, wzajemng
jednoznacznos¢, okresowosé, miejsca
zerowe, monotonicznosé, ekstremay)

- rozwiqzuje zadania z wykorzystaniem
wykresow funkcji

- okresla dziedzine funkcji na podstawie
jej wzoru

- podaje rézne sposoby
okreslania funkcji

- podaje przykiady funkcji o
zadanych wlasnosciach

- Wyznacza dziedzing i zbior
wartosci w trudniejszych
zadaniach

- wykorzystuje wykres funkcji
do rozwigzywania rownan i
nierownosci

- bada wtasnosci funkcji w
zadaniach trudniejszych

- wykorzystuje wykres
funkcji do
rozwigzywania
rownan i nierOWnosci
Z parametrem;

- rozwiqzuje zlozone
zadania dotyczgce
funkcji jej wykresu
oraz jej wlasnosci

- rozwiqzuje proste
rownania funkcyjne

- rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
funkcji jej wykresu
oraz jej wlasnosci

- rozwiqzuje
trudniejsze
rownania_funkcyjne




- bada monotonicznosc¢ z definicji dla
funkcji liniowej, kwadratowej,
homograficznej

- bada roznowartosciowos¢ funkcji z
definicji w prostych zadaniach

- bada parzystos¢ i nieparzystos¢ funkcji
w prostych zadaniach

- wyznacza punkty charakterystyczne
wykresu funkcji

Sktadanie funkcji

- omawia pojecie sktadania funkcji

- wykonuje zlozenie funkcji

- rozpoznaje ztoZenie funkcji

- rozwiqgzuje proste zadania dotyczgce
sktadania funkcji

- rozpoznaje kilkukrotne
zlozenie funkcji i potrafi
okresli¢ z jakich funkcji sktada
si¢ dana funkcja

- podaje wiasnosci ztozenia

- sktada funkcje w
przypadku funkcji
bedgcych
zestawieniem

- rozwiqgzuje ztozone

- potrafi udowodnic
wlasnosci sktadania
- rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce

funkcji zadania dotyczgce sktadania funkcji
- rozwiqzuje trudniejsze ztozenia funkcji
zadania dotyczqce sktadania
funkcji
Funkcje odwrotne - omawia pojecie funkcji odwrotnej - bada czy do danej funkcji -rozwiqgzuje ztozone -rozwiqzuje

- okresla kiedy istnieje funkcja odwrotna
do danej

- sporzgdza wykres funkcji odwrotnej ,
majgc wykres danej funkcji

-rozwiqzuje proste zadania dotyczgce
funkcji odwrotnej

istnieje funkcja odwrotna

- wyznacza wzor funkcji
odwrotnej do danej

-rozwiqzuje trudniejsze zadania
dotyczqce funkcji odwrotnej

zadania dotyczgce
funkcji odwrotnej

niestandardowe
zadania dotyczgce
funkcji odwrotnej

Przeksztaicenia

wykresu

- na podstawie wykresu funkcji o
rownaniu y=f(x) sporzqdza Wykresy
funkcji o rownaniu: y=f(-x), y= -f(X), y=
%), y=f(Ix[), y=IfCl, y=f(x — p)+q
oraz nazywa przeksztalcenia, ktore
wykonat, aby te wykresy otrzymac,

- rozwigzuje proste zadania dotyczgce
przeksztatcen wykresow funkcji

- wykonuje wykresy funkcji
wymagajgce wykonania kilku
przeksztalcen po wezesniejszym
wskazaniu i nazwaniu tych
przeksztaicen

- sporzgdza wykres funkcji
y=If(IxD)1, y=f(kx), y=kf(x)
majqc wykres funkcji
y=f(x)oraz nazywa
przeksztalcenia, ktore wykonat
- omawia na podstawie analizy
odpowiedniego wykresu funkcji
liczbe rozwigzan rownania w
zaleznosci od parametru a
prostych zadaniach

- okresla jak na
wlasnosci funkcji
wplywajg wykonywane
przeksztaicenia

- rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
przeksztaicen
wykresow funkcji oraz
graficznej
interpretacji rownan z
parametrem

- rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
przeksztatcen
wykresow funkcji
oraz graficznej
interpretacji
rownan z
parametrem




- rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce
przeksztalcen wykresow funkcji

Funkcje
trygonometryczne
kqta ostrego

- wypowiada definicje funkcji
trygonometrycznych w trojkgcie
prostokgtnym

- stosuje definicje funkcji
trygonometrycznych kqta ostrego w
trojkgcie prostokgtnym

- podaje wartosci funkcji
trygonometrycznych dla kqta 30° , 600 i
45°

- wymienia i stosuje zaleznosci miedzy
funkcjami trygonometrycznymi tego
samego kqta 0strego

- rozwigzuje proste zadania dotyczgce
funkcji trygonometrycznych kqta
ostrego, takze osadzone w geometrii

- wyprowadza wartosci funkcji
dla kqtéw: 30° , 60° i 45°

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczqce funkcji
trygonometrycznych kqta
ostrego

- dowodzi zaleznosci migdzy
funkcjami trygonometrycznymi
tego samego kqta 0strego

- rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
funkcji
trygonometrycznych
kqta ostrego

- rozwiqgzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
funkcji
trygonometrycznych
kqta ostrego

Funkcje - podaje definicje kqta skierowanego i - rozwiqzuje trudniejsze -zna definicje miary - rozwiqgzuje
trygonometryczne omawia jego roznice w stosunku do kqta | zadania dotyczgce funkcji -potrafi podaé niestandardowe
zwyklego trygonometrycznych przyktady miar ( np. zadania dotyczgce
- wyznacza miare¢ gtownq kqta pole funkcji
skierowanego o dowolnej mierze - potrafi uzasadnié, ze | trygonometrycznych
- definiuje miare tukowq kqta oraz miara stopniowa i
omawia roznice migdzy miarg tukowa spetniajq
stopniowq i kqgtowq warunki miary
- przelicza miare tukowg na stopniowq i - potrafi uzasadnié
odwrotnie wlasnosci funkcji
- definiuje funkcje trygonometryczne trygonometrycznych
dowolnego kqta wychodzqc z definicji
- omawia wlasnosci funkcji Sfunkcji dla kqta
trygonometrycznych zmiennej skierowanego)
rzeczywistej (dziedzing, zbior wartosci, - rozwiqzuje ztozone
miejsca zerowe, parzystosc, okresowosc, zadania dotyczgce
monotonicznoscé) funkcji
- rozwiqzuje proste zadania dotyczgce trygonometrycznych
funkcji trygonometrycznych
Wzory redukcyjne - podaje wzory redukcyjne dla dowolnej | - podaje wzory redukcyjne dla | - wyprowadza wzory rozwiqzuje
funkcji trygonometrycznej i kgtow dowolnej funkcji redukcyjne niestandardowe
postaci: trygonometrycznej i kqtow - rozwiqzuje ztozone zadania z
90°+ «,180° + ,270° + ,360° + a | postaci k- 90° + « zadania z wykorzystaniem




- rozwigzuje proste zadania z - rozwiqzuje trudniejsze wykorzystaniem wzorow
wykorzystaniem powyzszych wzorow zadania z wykorzystaniem wzoréw redukcyjnych | redukcyjnych
wzorow redukcyjnych
Zwigzki miedzy - podaje zwigzki miedzy funkcjami tego | - wykorzystuje zwigzki miedzy | - dowodzi zwigzki - wykorzystuje

funkcjami samego argumentu funkcjami tego samego miedzy funkcjami zwiqgzki miedzy
- wykorzystuje te zwigzki w prostych argumentu w trudniejszych trygonometrycznymi funkcjami tego
zadaniach oraz przy dowodzeniu zadaniach oraz przy tego samego samego argumentu
prostych tozsamosci dowodzeniu trudniejszych argumentu W
tozsamosci - wykorzystuje zwigzki | niestandardowych
miedzy funkcjami tego | zadaniach
samego argumentu w
zlozonych zadaniach
oraz przy dowodzeniu
ztozonych tozsamosci
Wykresy funkcji - potrafi sporzqdzi¢ wykres dowolnej - wykonuje wykresy funkcji - rozwiqzuje ztozone - rozwiqgzuje
trygonometrycznych | funkcji trygonometrycznej i odczytaé z powstalej z przeksztatcen zadania dotyczgce niestandardowe
tego wykresu jej wiasnosci wykresu funkcji wykresu, rownan oraz | zadania dotyczgce
-rozwiqzuje proste zadania zwigzane ze | trygonometrycznych nierownosci wykresu, rownan
wykresami funkcji trygonometrycznych | - rozwigzuje trudniejsze zadnia | trygonometrycznych oraz nierownosci
- rozwiqzuje proste rownania i zwigzane z Wykresem funkcji trygonometrycznych
nierownosci trygonometryczne trygonometrycznej
- rozwiqzuje trudniejsze
rownania i nierownosci
trygonometryczne
Wzory - podaje wzory trygonometryczne sumy i | - rozwiqzuje trudniejsze - rozwiqzuje ztozone - wyprowadza
trygonometryczne roznicy funkcji, funkcji sumy i roznicy zadania z wykorzystaniem zadania z wymienione wzory
sumy i roznicy argumentow, funkcji podwojonego kqta | wymienionych wzorow wykorzystaniem - rozwiqgzuje
funkcji, funkcji sumy | - rozwiqzuje proste zadania z wymienionych wzorow | niestandardowe
i roznicy wykorzystaniem powyzszych wzoréw zadania z
argumentow, funkcji wykorzystaniem
podwojonego kqta wymienionych
WZorow
Brzeg, wnetrze i - wskazuje punkt: wewnetrzny, - definiuje figure wklestq i - zna dziatania - rozwiqzuje

zewnetrze figury. zewnetrzny i brzegowy figury oraz wypukiq mnogosciowe na niestandardowe
Figury ograniczone | stwierdza czy dana figura jest - podaje przykiady figury figurach wypuklych zadania dotyczgce
Wypuktosé. ograniczona czy nie whklestej | wypuktej wypuktosci

- okresla i uzasadnia czy podana figura

Jjest wklesta czy wypukia
Katy w kole - definiuje kgt wpisany i srodkowy w - rozwiqgzuje trudniejsze - dowodzi zaleznosci - rozwiqzuje

kole zadania w oparciu 0 powyzsze | miedzy kqtem niestandardowe

definicje i twierdzenia wpisanym i zadania w oparciu




- wypowiada twierdzenie dotyczqce kgta | - dowodzi twierdzenie o kgcie | Srodkowym opartych 0 powyzsze
srodkowego i wpisanego miedzy styczng a cieciwg na tym samym fuku definicje i
- wypowiada twierdzenie o kqgcie miedzy - rozwiqgzuje ztozone | twierdzenia
styczng a cigciwg zadania w oparciu o
- rozwiqzuje proste zadania w oparciu o powyzsze definicje i
powyzsze definicje i twierdzenia twierdzenia
Trojkqt i jego punkty | - wypowiada definicje symetralnej boku, | - dowodzi twierdzenia o - dowodzi twierdzenia | - rozwigzuje
szczegolne srodkowej, wysokosci w trojkqgcie i punktach przeciecia o punktach przeciecia | niestandardowe
dwusiecznej kqta symetralnych i dwusiecznych wysokosci oraz zadania z
- podaje twierdzenie o przecinaniu sie w srodkowych wykorzystaniem

dowolnym trojkqcie dwusiecznych.

- rozwigzuje trudniejsze

poznanych definicji

symetralnych bokow i wysokosci oraz zadania z wykorzystaniem - rozwiqzuje ztozone i twierdzen

srodkowych poznanych definicji i twierdzerr | zadania z

- wpisuje w trojkqt okrqgg i opisuje okrgg wykorzystaniem

na trojkqcie poznanych definicji i

- rozwiqgzuje proste zadania z twierdzen

wykorzystaniem poznanych definicji i

twierdzen
Twierdzenie Talesai | - wypowiada twierdzenie Talesa oraz - rozwiqzuje trudniejsze - dowodzi twierdzenie | - rozwigzuje
twierdzenie do niego | twierdzenie odwrotne do niego zadania z zastosowaniem o dwusiecznej kqta niestandardowe
odwrotne - wypowiada twierdzenie o dwusiecznej | twierdzenia Talesa i wewnetrznego zadania z

kqta wewnetrznego w trojkgcie

- rozwiqzuje proste zadania z
zastosowaniem twierdzenia Talesa i
twierdzenia do niego odwrotnego oraz
twierdzenia o dwusiecznej

twierdzenia do niego
odwrotnego oraz twierdzenia o
dwusiecznej

- rozwiqzuje ztozone
zadania z
zastosowaniem
twierdzenia Talesa i
twierdzenia do niego
odwrotnego oraz
twierdzenia o
dwusiecznej

zastosowaniem
twierdzenia Talesa
i twierdzenia do
niego odwrotnego
oraz twierdzenia o
dwusiecznej

Czworokqty oraz
czworokgt i koto

- dokonuje klasyfikacji czworokqtow i
podaje ich charakteryzacje

- wypowiada twierdzenie o czworokgcie,
w ktory da sie wpisaé okrgg i na ktorym
da sig opisac okrgg,

-rozwigzuje proste zadania dotyczqce
czworokgtow wpisanych i opisanych na
okregu

-rozwiqzuje trudniejsze zadania
dotyczgce czworokqtow
wpisanych i opisanych na
okregu

-rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
czworokqtow
wpisanych i opisanych
na okregu

- dowodzi twierdzenia
o czworokqcie, w ktory
da si¢ wpisac okrqg i
na ktorym da sie
opisac okrqg

-rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
czworokgtow
wpisanych i
opisanych na
okregu




figur ptaskich

stosuje je w zadaniach

- rozwigzuje proste zadania z
wykorzystaniem poznanych wzorow na
pole oraz twierdzenia sinusow i
coSinusow

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania z wykorzystaniem
poznanych wzorow na pole
oraz twierdzenia Sinusow i
cosinusow czy twierdzenia
Ptolemeusza

poznanych wzorow na
pole oraz twierdzenia
SINUSOW I COSTNUSOW
czy twierdzenia
Ptolemeusza

Figury przystajgce i | - wypowiada cechy przystawania i - dowodzi twierdzenie o - rozwiqzuje zfozone - rozwiqzuje
podobne podobieristwa tréjkgtow siecznej i stycznej zadania z dotyczqgce niestandardowe
-rozpoznaje figury przystajgce i - dowodzi twierdzenie o podobienstwa i zadania z dotyczqce
podobne siecznych przystawania czy podobienstwa i
- wypowiada twierdzenie o siecznej i - rozwiqzuje trudniejsze twierdzen o siecznych | przystawania czy
stycznej, wypowiada twierdzenie o zadania z dotyczqgce twierdzen o
siecznych podobienstwa i przystawania siecznych
- rozwiqzuje proste zadania z dotyczgce | czy twierdzen o siecznych
podobienstwa i przystawania czy
twierdzen o siecznych
Twierdzenia - wypowiada twierdzenia sinusow i - dowodzi twierdzenia sinusow | - rozwiqzuje ztozone - rozwiqgzuje
SINUSOw, cosinusow, | cosinusow i cosinusow zadania z niestandardowe
Ptolemeusza, pola - podaje wzory na pola figur plaskich i - wypowiada tw. Ptolemeusza wykorzystaniem zadania z

wykorzystaniem
poznanych wzorow
na pole oraz
twierdzenia
SInusow i
COSInUSOW czy
twierdzenia
Ptolemeusza

Zaktada si¢, ze uczen spetnia wymagania edukacyjne z matematyki okreslone na poprzednich etapach edukacji i aktywnie korzysta z nich przy rozwigzywaniu zadan.

Klasyfikacj¢ poziomow trudnosci zadan matematycznych opracowano wedtug: Dyrszlag Z., O poziomach i kontroli rozumienia poje¢ matematycznych w procesie
dydaktycznym”, WSP, Opole 1978.

1. Zadanie proste ma na celu kontrolg rozumienia wszystkich poje¢ w danym zadaniu na poziomie definicyjnym oraz zastosowanie wiadomosci w sytuacjach typowych.

2. Zadanie trudniejsze dodatkowo wymaga od ucznia wykazania si¢ rozumieniem poje¢ w nim wystepujacych na poziomie lokalnej komplikacji oraz zastosowanie
analizowanych wiadomosci w sytuacjach nietypowych tj. np. takich, w ktérych na dane pojecie narzucono dodatkowe warunki.

3. Zadanie ztozone dodatkowo weryfikuje umiejetnos¢ ucznia do sprawnego laczenia wiadomosci z co najmniej kilku dzialow matematyki i stosowania ich do sytuacji
problemowych, sprawno$¢ rachunkowa oraz statg kontrolg wszystkich warunkow zadania na kazdym etapie jego rozwigzania.

4. Zadanie niestandardowe dodatkowo sprawdza rozumienie przez ucznia zawartych w zadaniu poje¢ na poziomie uogdlnienia, uwzglednia zastosowanie poznanej wiedzy do
sytuacji problemowych, ktorych rozwigzanie polega na koniecznosci abstrakcyjnego uogoélnienia poznanych wiadomosci lub tworczej aktywnosci matematyczne;j.



