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Tresci nauczania Dopuszczajacy Dostateczny Dobry Bardzo dobry Celujacy
Zdanie logiczne ( proste | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Oceng celujgcq
i zlozone), forma zda- - -ocenia czy podane wyra- | -  odroznia zdanie logiczne - stosuje prawa doty- - dokonuje oceny bar- otrzymuje uczen,
niowa oraz prawa lo- zenie jest zdaniem logicz- od formy zdaniowej czqce funktorow lo- dziej zlozonych zdan ktorego aktywno-
giczne dotyczgce alter- nym (z uzasadnieniem) gicznych logicznych, stosujgc Sci matematyczne
natywy , koniunkcji, - przyporzgdkowuje wartos¢ | -  uzasadnia, dlaczego dane | -  przedstawia jeden z prawa logiczne oraz Swiadczg
implikacji, rownowaz- logiczng prostemu zdaniu wyrazenie nie jest zdaniem funktorow za pomocg zamiang jednych 0 rozumieniu po-
nosci i negacji logicznemu logicznym innych funktorow na inne Jjec¢ na poziomie

- podaje kiedy alternatywa, |- podaje prawa dotyczgce (z uzasadnieniem) - dowodzi poznane strukturalnym

koniunkcja, implikacja czy
rOWHOWaznosc jest praw-
dziwa, a kiedy falszywa
zaprzecza prostym zda-
niom logicznym
rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce zdan logicznych.

funktorow logicz-
nych(lgcznosé, przemien-
nosé, rozdzielnosc, prawo
wylgczonego srodka)
podaje przyktady zdan
logicznych, ztozonych(
prawdziwych i fatszywych)
rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce zdan
logicznych.

- rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
zdan logicznych.

prawa logiczne

- rozwiqzuje niestan-
dardowe zadania do-
tyczqce zdan logicz-
nych.

Kwantyfikatory -

zapisuje symbolicznie pro-
ste zdanie podane w jezyku
potocznym

odroznia kwantyfikator
0golny od szczegotowego
zaprzecza zdaniu

z kwantyfikatorem
definiuje formy zdaniowe i
stosuje je do formalizacji
Jezyka potocznego
rozwiqzuje proste zadania

dokonuje oceny prawdzi-
wosci zdan z kwantyfika-
torem

rozwiqgzuje trudniejsze
zadania dotyczgce kwanty-
fikatorow.

- operuje zdaniami z
kilkoma kwantyfikato-
rami

- wyjasnia, jakie sq
konsekwencje zamia-
ny kolejnosci kwanty-
fikatorow

- zapisuje symbolicznie
ztozone zdanie wypo-
wiedziane jezykiem
Scistym, potocznym.

- przeksztatca zapis
symboliczny na po-
toczny i odwrotnie,
dla zdan ztozonych

- rozwiqzuje niestan-
dardowe zadania do-
tyczqce kwantyfikato-

row.

(wedtug: Dyrszlag
Z., ,,0 poziomach
i kontroli rozu-
mienia poje¢ ma-
tematycznych

w procesie dydak-
tycznym”, WSP,
Opole 1978) lub
wykazal si¢ umie-
Jjetnoscig rozwig-
zywania zadan
pochodzgcych

z olimpiad, zawo-
dow lub konkur-
sOw matematycz-
nych dla uczniow
liceow (np. prze-
chodzgc do ich
kolejnych eta-

pow).




dotyczqce kwantyfikato-

row.

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
kwantyfikatorow.

Tautologie i twierdzenia

dowodzi proste tautologie
metodq zero-jedynkowq
wyjasnia i stosuje rozne
metody dowodzenia twier-
dzen

rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce tautologii

i dowodow twierdzen.

dowodzi proste tautologie
inng metodq ( np. przez
sprowadzenie do sprzecz-
nosci)

rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce tauto-

logii i dowodow twierdzen.

dowodzi ztozone tauto-
logie roznymi meto-
dami wskazanymi
przez nauczyciela
rozwiqzuje ztoZzone
zadania dotyczqce tau-
tologii i dowodow
twierdzen.

dobiera metode do-
wodu, najlepszq dla
dowodu danej tauto-
logii czy twierdzenia
rozwiqgzuje niestan-
dardowe zadania do-
tyczqce tautologii

i dowodow twierdzen.

Zbiory i dziatania na
nich. Prawa rachunku
zbiorow.

definiuje odpowiednie
dziatania na zbiorach
poprawnie stosuje symbol
"zawierania" oraz "nale-
zenia"

podaje prawa rachunku
zbiorow

stosuje definicje dziatan na
zbiorach oraz prawa ra-
chunku zbiorow
rozwiqzuje proste zadania
dotyczgce praw rachunku
zbiorow.

dowodzi proste prawa
rachunku zbiorow , wyko-
rzystujgc wlasnosci ra-
chunku zdan

rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce praw
rachunku zbiorow.

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
praw rachunku zbio-
row wykorzystujgc
wilasnosci rachunku
zdan.

rozwiqgzuje niestan-
dardowe zadania do-
tyczgce praw rachun-
ku zbiorow wykorzy-
stujgc wlasnosci ra-
chunku zdan nazywa-
Jjac wlasnosci z kto-

rych

Dziatania na utamkach,
potegach i pierwiast-
kach

wykonuje dziatania na
utamkach

zamienia utamek zwykly na
dziesietny oraz okresowy
na zwykty

definiuje potege o dowol-
nym wyktadniku, uwzgled-
nia zatozenia w zaleznosci
od wyktadnika

podaje twierdzenia doty-
czqce poteg i pierwiastkow
stosuje twierdzenia doty-
czqce poteg i pierwiastkow
przy rozwigzywaniu zadan

rozwiqgzuje trudniejsze
zadania dotyczqce dziatan
na utamkach, potegach

i pierwiastkach

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
dziatan na utamkach,
potegach i pierwiast-
kach

osigga duzg spraw-
nos¢ w wykonywaniu
dziatan i stosowaniu
odpowiednich twier-
dzen o potegach,
sprowadzajgc wyra-
zenie do najprostszej
postaci

rozwiqgzuje niestan-
dardowe zadania do-
tyczqce dzialan na
utamkach, potegach
i pierwiastkach




rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce dziatan na
utamkach, potegach

i pierwiastkach

Wzory skroconego mno-
Zenia

podaje wzory skroconego
mnozenia na: kwadrat su-
my i roznicy, roznice kwa-
dratow, sume i roznice sze-
Scianow oraz szescian roz-
nicy i sumy

nazywa kazdy z wzorow
skroconego mnozenia
stosuje wzory skroconego
mnozenia na: kwadrat su-
my i roznicy, roznice kwa-
dratow, sume i roznice sze-
Scianow oraz szescian roz-
nicy i sumy, typu a"-b"
stosuje powyzsze wzory do
przeksztatcania wyrazen
algebraicznych, potrafi
dobraé odpowiedni wzor,
zauwaza, iz do przeksztal-
cenia danego wyrazenia
mozna zastosowac dany
wzor

rozwiqzuje proste rowna-
nia kwadratowe, zwijajgc
do wzoru skroconego mno-
Zenia

rozwiqzuje proste zadania
dotyczgce wzorow skroco-
nego mnozenia

stosuje wzory skroconego
mnozenia w "obie" strony
rozwiqgzuje trudniejsze
zadania dotyczgce wzorow
skroconego mnozenia

rozwiqzuje ztoZzone
zadania dotyczgce
wzorow skroconego
mnozenia

sprawnie wykonuje
przeksztatcenia bar-
dzo ztoZzonych wyra-
zen algebraicznych

z zastosowaniem
wzorow skroconego
mnozenia

rozwiqgzuje niestan-
dardowe zadania do-
tyczqce wzorow skro-
conego mnozenia

Pojecie logarytmu.
Twierdzenia dotyczgce
logarytmow

definiuje logarytm; wyja-
Snia wystepujgce w defini-
¢ji zatozenia

sprawnie oblicza logarytm
z danej liczby

podaje twierdzenia o loga-

rozwiqgzuje trudniejsze
zadania dotyczgce loga-
rytmow

rozwiqgzuje proste za-
dania dotyczgce loga-
rytmow

rozwiqgzuje niestan-
dardowe zadania do-
tyczgce logarytmow




rytmach oraz stosuje je do
przeksztatcania wyrazen
rozwiqzuje proste zadania
dotyczgce logarytmow

Silnia, symbol i dwu-
mian Newtona, trojkqt
Pascala

definiuje silni¢ i symbol
Newtona

sprawnie skraca wyrazenia
z silniq z liczbami oraz
zmiennymi

podaje podstawowe wia-
snosci symbolu Newtona i
stosuje je

podaje rozwiniecie dwu-
mianu Newtona (a + b)™
(a — b)"oraz wykorzystuje
trojkqt Pascala

rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce silnii, symbolu
oraz dwumianu Newtona

zapisuje dwumian Newto-
na za pomocq symbolu %
rozwiqgzuje trudniejsze
zadania dotyczgce silnii,
symbolu oraz dwumianu
Newtona

przeksztatca ztoZone
wyrazenia z silnig
znajduje dowolny
sktadnik dwumianu
Newtona nie dokonu-
jgc jego rozwiniecia
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczgce sil-
nii, symbolu oraz
dwumianu Newtona

dowodzi wlasnosci
symbolu Newtona
rozwiqgzuje niestan-
dardowe zadania do-
tyczqce silnii, symbo-
lu oraz dwumianu
Newtona

Zbiory liczbowe

podaje zaleznos¢ miedzy
zbiorami liczb natural-
nych, catkowitych, wy-
miernych, niewymiernych i
rzeczywistych
podaje do jakiego zbioru
nalezy dana liczba
zaznacza liczby rzeczywi-
ste na osi liczbowej
konstruuje odcinki o dfu-
gosciach niewymiernych (z
twierdzenia Pitagorasa i
twierdzenia Talesa)
wykonuje proste dziatania
na liczbach niewymiernych
podaje przyblizenie dzie-
sigtne liczby niewymiernej
porownuje dowolne liczby
rzeczywiste
definiuje relacji inkluzji

rozwiqgzuje trudniejsze
zadania dotyczgce zbiorow
liczbowych

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
zbiorow liczbowych

udowadnia niewy-
miernoSc¢ liczb
definiuje pojecie ge-
stosci w zbiorze liczb
rzeczywistych
rozwiqgzuje niestan-
dardowe zadania do-
tyczqce zbiorow licz-
bowych




podaje wilasnosci relacji
porzqgdku w zbiorze liczb
rzeczywistych

uwalnia mianownik od
niewymiernosci, stosujgc
wzor skroconego mnozenia
na roznicg kwadratow,
sumy i roznicy szescianow
definiuje dzielenie z resztq
w zbiorze liczb catkowitych
oraz podzielnos¢ w tym
zbiorze

wypowiada i stosuje cechy
podzielnosci liczb oraz
wlasnosci podzielnosci
liczb

dowodzi podzielnosci liczb
w prostych przypadkach
rozwiqzuje proste zadania
dotyczgce zbiorow liczbo-

wych

NWD, NWW

definiuje NWD i NWW
wyznacza NWD i NWW
liczb naturalnych oraz zna
wlasnosci tych dziatan
rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce NWD i NWW

rozwiqgzuje trudniejsze
zadania dotyczgce NWD i
NWW

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
NWD i NWW

rozwiqgzuje niestan-
dardowe zadania do-
tyczgce NWD i NWW

Procent, punkt procen-
towy, blqd wzgledny i
bezwzgledny

rozroznia punkt procento-
wy od procentu

oblicza procent z danej
liczby, okresla jakim pro-
centem jednej liczby jest
druga liczba oraz wyzna-
cza liczbe gdy dany jest jej
procent;

oblicza blgd bezwzgledny i
wzgledny przyblizenia
rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce procentow

rozwiqgzuje trudniejsze
zadania dotyczgce procen-
tow

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
procentow

rozwiqgzuje niestan-
dardowe zadania do-
tyczqce procentow




Srednie: arytmetyczna,
geometryczna, harmo-
niczna i kwadratowa

definiuje sredniq arytme-
tyczng, geometryczng,
harmoniczng i kwadrato-
wg,

oblicza dowolne srednie
dla dowolnej skonczonej
liczby elementow

odroznia poszczegolne
Srednie oraz zna zaleznosci
miedzy nimi

potrafi wykorzysta¢ zalez-
nosci miedzy srednimi do
dowodzenia prostych nie-
rownosci

rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce poznanych sred-
nich

rozwiqgzuje trudniejsze
zadania dotyczgce pozna-
nych srednich

potrafi wykorzysta¢ zalez-
nosci miedzy srednimi do
dowodzenia trudniejszych
nierownosci

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce po-
znanych Srednich
potrafi wykorzystaé
zaleznosci migdzy
Srednimi do dowodze-
nia ztozonych nierow-
nosci

potrafi udowodnié
zaleznosci migdzy
podanymi Srednimi
rozwiqgzuje niestan-
dardowe zadania do-
tyczqgce poznanych
Srednich

potrafi wykorzystaé
zaleznosci migdzy
Srednimi do dowo-
dzenia niestandardo-
wych nierownosci

Wartos¢ bezwzgledna

definiuje wartos¢ bez-
wzgledng

omawia wilasnosci modutu
1 jego interpretacje geome-
tryczng

stosuje wltasnosci wartosci
bezwzglednej do rozwig-
zywania zadan

rozwiqzuje proste rowna-
nia i nierownosci z warto-
Scig bezwzgledng
rozwiqzuje proste zadania
z wartoscig bezwzgledng

rozwiqgzuje trudniejsze
zadania z wartosciq bez-
wzgledng

rozwiqzuje ztoZzone
zadania z wartosciq
bezwzgledng

rozwiqgzuje niestan-
dardowe zadania z
wartosciq bezwzgled-
nq

Os liczbowa i przedzialy
liczbowe

definiuje przedziat liczbo-
wy,

definiuje otoczenie oraz
sgsiedztwo punktu na osi
liczbowej

zaznacza na osi dowolne
zbiory i przedzialy oraz
wyniki prostych dziatan
mnogosciowych rowniez

rozwiqgzuje trudniejsze
zadania dotyczgce osi
liczbowej i przedziatow
liczbowych

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce osi
liczbowej

i przedziatow liczbo-

wych

rozwiqgzuje niestan-

dardowe zadania do-
tyczqce osi liczbowej
i przedziatow liczbo-

wych




dla przedziatow o koncach
niewymiernych

rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce osi liczbowej

i przedziatow liczbowych

Wektory i przeksztatce-
nia izometryczne, powi-
nowactwo,

definiuje pojecia: wektora
— jego kierunku, zwrotu i
dtugosci, wektora zerowe-
go, rownosci wektorow
wykorzystuje wltasnosci
wektorow w zadaniach
wyznacza diugosé wektora
podaje i stosuje warunek
na rownolegtos¢ i prosto-
padtos¢ wektorow

podaje roznicg pomiedzy
wektorem swobodnym ,a
zaczepionym

oblicza wspotrzedne wek-
tora na ptaszczyznie

bada rownos¢ dwoch wek-
torow

dodaje i odejmuje wektory
oraz mnozy wektor przez
liczbe zarowno analitycz-
nie jak i geometrycznie
definiuje przeksztalcenie
geometryczne, przeksztal-
cenie izometryczne
definiuje przeksztatcenia:
symetria srodkowa, syme-
tria osiowa, translacja o
wektor oraz podaje wzory
analityczne je okreslajgce
definiuje punkt staty prze-
ksztalcenia i wskazuje go
dla poznanych przeksztat-
cen

definiuje kqt skierowany

przedstawia wektor jako
kombinacje liniowg dwoch
danych wektorow
wyznacza obraz figury w
przeksztatceniu bedgcym
ztozeniem kilku przeksztat-
cen geometrycznych (geo-
metrycznie)

rozwiqgzuje trudniejsze
zadania dotyczgce wekto-
row i przeksztatcen geo-
metrycznych

wyznacza obraz figury
w przeksztatceniu be-
dgcym ztozeniem kilku
przeksztatcen geome-
trycznych (analitycz-
nie)

wykorzystuje wiasno-
Sci izometrii w dowo-
dach twierdzen
wykorzystuje wiasno-
Sci poznanych prze-
ksztatcen w zadaniach
teoretycznych
rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
wektorow i przeksztat-
cen geometrycznych

rozwiqgzuje niestan-
dardowe zadania do-
tyczqce wektorow i
przeksztatcen geome-
trycznych




oraz jego skladowe,
definiuje obrot o kqt skie-
rowany

znajduje obraz figury w
symetrii osiowej, symetrii
srodkowej, przesunigciu
rownolegtym oraz obrocie
rozpoznaje figury srodko-
wo i osiowo — symetryczne
rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce wektorow i
przeksztatcen geometrycz-
nych

Funkcja i jej wlasnosci

podaje definicje funkcji
stownie i symbolicznie
definiuje dziedzing funkcji,
argument, wartos¢ funkcji,
przeciwdziedzing, zbior
wartosci, wykres funkcji,
miejsce zerowe, punkt staly
funkcji, ekstremum lokalne
funkcji

podaje rozne sposoby
okreslania funkcji

okresla dziedzine funkcji
zadanej roznymi sposoba-
mi

definiuje wiasnosci funk-
¢ji: parzystosc i nieparzy-
stos¢, roznowartosciowosc,
wzajemnq jednoznacznosé,
okresowosc, miejsca zero-
we, monotonicznosc, eks-
trema lokalne funkcji
odczytuje wlasnosci funkcji
z jej z wykresu
wykorzystuje poznane wia-
SROSCI przy rozwigzywaniu
zadan.

podaje przyktady funkcji o
zadanych wltasnosciach
potrafi zastosowac wymie-
nione obok definicje do
badania wltasnosci funkcji
rozwiqgzuje trudniejsze
zadania dotyczgce funkcji i
Jjej wltasnosci

rozwiqzuje ztoZzone
zadania dotyczgce
funkcji i jej wlasnosci

rozwiqgzuje niestan-
dardowe zadania do-
tyczqce funkcji i jej
wlasnosci




wyznacza wazne dla funk-
¢ji punkty

sporzqdza wykresy funkcji
elementarnych

rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce funkcji i jej wia-
snosci

Sktadanie funkcji

definiuje pojecie sktadania
funkcji

sktada proste funkcje
rozpoznaje kilkukrotne
ztozenie funkcji i potrafi
wskaza¢ sktadowe ztoZenia
sprawdza warunek na wy-
konalnos¢ ztozenia
rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce zlozenia funkcji

podaje wlasnosci ztozenia
funkcji

rozwiqgzuje trudniejsze
zadania dotyczgce ztoze-
nia funkcji

podaje przykiad, ktory
uzasadnia , ze skiada-
nie funkcji nie jest
przemienne
rozwiqzuje ztoZone
zadania dotyczgce
sktadania funkcji

dowodzi wlasnosci
sktadania
rozwiqgzuje niestan-
dardowe zadania do-
tyczqce zlozenia
funkcji

Funkcje odwrotne

definiuje funkcje odwrotng
do danej

podaje warunek na istnie-
nie funkcji odwrotnej do
danej

sporzgdza wykres funkcji
odwrotnej, majgc wykres
danej funkcji

rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce funkcji odwrot-
nej

bada czy do danej funkcji
istnieje funkcja odwrotna
znajduje wzor funkcji od-
wrotnej do danej
rozwiqgzuje trudniejsze
zadania dotyczgce funkcji
odwrotnej

rozwiqzuje ztoZzone
zadania dotyczgce
funkcji odwrotnej

rozwiqgzuje niestan-
dardowe zadania do-
tyczqce funkcji od-
wrotnej

Przeksztatcenie wykresu
funkcji

przeksztatca wykres funkcji
o rownaniu y=f(x), aby
otrzymac wykresy funkcji
o rownaniu: y=f(-x), y= -
J&), y= (%), y=f(ix),
Y=,

y=ftx—p)tq

podaje cigg przeksztatcen
wykresu funkcji elemen-
tarnej na wykres danej
funkcji.

rozwiqgzuje trudniejsze
zadania dotyczgce prze-
ksztalcen wykresow funkcji
podaje, jaki wplyw na
zmiang wlasnosci funkcji
majg poszczegolne prze-
ksztatcenia

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
przeksztatcen wykre-
sow funkcji

rozwiqgzuje niestan-
dardowe zadania do-
tyczqce przeksztatcen
wykresow funkcji




rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce przeksztalcen
wykresow funkcji

Funkcja liniowa

definiuje funkcje liniowgq.
rozpoznaje funkcje liniowg
na podstawie wzoru
omawia role wspolczynni-
kow ( kierunkowego i prze-
sunigcia)

sporzgdza wykres funkcji
liniowej

stosuje wiadomosci o roli
wspotczynnikow w rowna-
niu prostej w zadaniach
okresla monotonicznosc i
miejsca zerowe funkcji [i-
niowej

zapisuje wzor funkcji na
podstawie okreslonych da-
nych

operuje pojeciem sklejenia
funkcji

rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce funkcji liniowej

rozwiqgzuje trudniejsze
zadania dotyczgce funkcji
liniowej

rozwiqzuje ztoZzone
zadania dotyczgce
funkcji liniowej

rozwiqgzuje niestan-
dardowe zadania do-
tyczqce funkcji linio-
wej

Rownania i nierownosci
liniowe z jedng niewia-
domg

rozwiqzuje rownania i
nierownosci z jedng nie-
wiadomg

rozwiqzuje proste zadania
tekstowe prowadzqgce do
rownania liniowego i nie-
rownosci liniowej z jedng
niewiadomg.

rozwiqgzuje trudniejsze
zadania prowadzqgce do
rownan i nierownosci li-
niowych z jedng niewia-
domg.

rozwiqzuje ztoZzone
rownania i nierowno-
sci liniowe (w tym z
parametrem) i ztozone
zadania prowadzqgce
do rownan i nieréwno-
sci liniowych

rozwiqgzuje niestan-
dardowe rownania i
nierownosci liniowe
(w tym z parametrem)
i niestandardowe za-
dania prowadzqgce do
rownan i nierownosci
liniowych

Rownania i nierownosci
liniowe z dwiema nie-
wiadomymi i ich uktady

podaje interpretacje geo-
metryczng rownania i nie-
rownosci z dwiema nie-
wiadomymi oraz ich ukta-
dow

stwierdza, czy uktad row-
nan jest oznaczony, nie-

rozwiqgzuje trudniejsze
zadania prowadzqgce do
rownan i nierownosci li-
niowych z dwiema niewia-
domymi.

rozwiqgzuje trudniejsze
uktady rownan i nierow-

rozwiqzuje ztozone
uktady rownan i nie-
rownosci z dwiema
niewiadomymi
przeprowadza dysku-
sje rozwigzalnosci
uktadu rownan z pa-

rozwiqgzuje niestan-
dardowe uktady row-
nan i nierownosci z
dwiema niewiado-
mymi

rozwiqgzuje niestan-
dardowe zadania tek-




0ZNACZONY CZy SPrzeczny
rozwiqzuje proste uktady
rownan i nierownosci z
dwiema niewiadomymi
oraz proste zadania tek-
stowe do nich prowadzgce
stosuje uktady rownan do
rozwigzywania prostych
zadan tekstowych

nosci z dwiema niewiado-
mymi

rozwiqzuje uktady rownan
za pomocqg czterech metod
(przez podstawienie, prze-
ciwnych wspotczynnikow,
graficznie i z wykorzysta-
niem wyznacznikow)
rozwiqgzuje trudniejsze
zadania tekstowe

rametrami
rozwiqzuje ztozone
zadania tekstowe do-
prowadzajgce do
uktadu rownan i nie-
rownosci liniowych

stowe doprowadzajg-
ce do uktadu rownan
i nierownosci linio-
wych

Funkcje trygonome-
tryczne

definiuje funkcje trygono-
metryczne kqta ostrego w
trojkgcie prostokgtnym
podaje wartosci funkcji
trygonometrycznych dla
kgta 30°,60° i 45°

podaje zaleznosci miedzy
funkcjami trygonometrycz-
nymi tego samego kqta
definiuje kqt skierowany,
podaje roznice miedzy kq-
tem skierowanym, a kqtem
zwyklym

podaje miare glowng kqta
skierowanego o dowolnej
mierze

definiuje miare stopniowq i

tukowq kqta

sprawnie przelicza miare
tukowq na stopniowq

i odwrotnie

definiuje funkcje trygono-
metryczne dowolnego kqta
skierowanego

podaje wlasnosci funkcji
trygonometrycznych
zmiennej rzeczywistej
(dziedzina, zbior wartosci,
miejsca zerowe, parzy-

wyprowadza wartosci
funkcji dla kgtéw: 30°, 45°
i 60°

dowodzi prawdziwosci
trudniejszych tozsamosci
trygonometrycznych
rozwiqgzuje trudniejsze
zadania dotyczgce funkcji
trygonometrycznych

definiuje miare
podaje przyktady miar
uzasadnia, ze miara
stopniowa i tukowa
spetniajg warunki
miary
uzasadnia wlasnosci
funkcji trygonome-
trycznych wychodzgc z
definicji funkcji dla
kqta skierowanego
rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
funkcji trygonome-
trycznych

rozwiqgzuje niestan-
dardowe zadania do-
tyczqce funkcji trygo-
nometrycznych




stos¢, okresowosé, mono-
tonicznoscé)

zapisuje wlasnosci funkcji
trygonometrycznej w Spo-
sob symboliczny
rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce funkcji trygo-
nometrycznych

Wzory redukcyjne omawia metode 0golng rozwiqgzuje trudniejsze rozwigzuje ztozone rozwiqzuje niestan-
stosowania wzorow reduk- zadania prowadzqgce do zadania prowadzqgce dardowe zadania
cyjnych i potrafi jq zasto- zastosowania wzorow re- do zastosowania wzo- prowadzgce do zasto-
sowac dukcyjnych row redukcyjnych sowania wzorow re-
rozwiqzuje proste zadania dukcyjnych
prowadzgce do zastosowa-
nia wzorow redukcyjnych

Zwiqgzki miedzy funk- podaje zwigzki miedzy rozwiqgzuje trudniejsze udowadnia zwiqzki rozwiqzuje niestan-

cjami trygonometrycz-
nymi

funkcjami tego samego kq-
ta

wykorzystuje zwigzki do
prostych tozsamosci trygo-
nometrycznych

rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce zwigzkow mie-
dzy funkcjami trygonome-
trycznymi

zadania dotyczgce zwiqgz-
kow miedzy funkcjami try-
gonometrycznymi

miedzy funkcjami try-
gonometrycznymi wy-
chodzqc z definicji
funkcji dla kqta skie-
rowanego

rozwiqzuje ztoZzone
zadania dotyczgce
zwigzkow miedzy funk-
cjami trygonometrycz-
nymi

dardowe zadania do-
tyczqce zwigzkow
miedzy funkcjami try-
gonometrycznymi




Wykresy funkcji trygo-
nometrycznych

sporzgdza wykres dowol-
nej funkcji trygonome-
trycznej i odczytac z tego
wykresu jej wiasnosci
rozwigzuje proste rowna-
nia i nierownosci trygo-
nometryczne

podaje z jakich wltasnosci

odczytuje z wykresu zwigz-
ki miedzy funkcjami trygo-
nometrycznymi

rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce wykre-
sow funkcji trygonome-
trycznych, takze z parame-
trem

rozwiqgzuje ztozone
zadania dotyczgce wy-
kresow funkcji trygo-
nometrycznych, takze z
parametrem

rozwiqzuje niestan-
dardowe zadania do-
tyczqce wykresow
funkcji trygonome-
trycznych

korzysta podczas rozwig-
zywania rownan i nierow-
nosci

- rozwigzuje proste zadania
dotyczqgce wykresow funk-
¢ji trygonometrycznych

Zaklada sig, Ze uczen spelnia wymagania edukacyjne z matematyki okreslone na poprzednich etapach edukacji i aktywnie korzysta z nich przy rozwigzywaniu zadan.

Klasyfikacjg¢ pozioméw trudnos$ci zadan matematycznych opracowano wedtug: Dyrszlag Z., O poziomach i kontroli rozumienia poje¢ matematycznych w procesie dydaktycz-
nym”, WSP, Opole 1978.

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

2. Zadanie trudniejsze dodatkowo wymaga od ucznia wykazania si¢ rozumieniem poje¢ w nim wystepujacych na poziomie lokalnej komplikacji oraz zastosowanie analizo-
wanych wiadomos$ci w sytuacjach nietypowych tj. np. takich, w ktorych na dane pojecie narzucono dodatkowe warunki.

3. Zadanie ztozone dodatkowo weryfikuje umiej¢tno$¢ ucznia do sprawnego laczenia wiadomosci z co najmniej kilku dzialow matematyki i stosowania ich do sytuacji pro-
blemowych, sprawno$¢ rachunkowg oraz stalg kontrole wszystkich warunkoéw zadania na kazdym etapie jego rozwigzania.

4. Zadanie niestandardowe dodatkowo sprawdza rozumienie przez ucznia zawartych w zadaniu poje¢ na poziomie uogolnienia, uwzglgdnia zastosowanie poznanej wiedzy do
sytuacji problemowych, ktorych rozwigzanie polega na koniecznos$ci abstrakcyjnego uogolnienia poznanych wiadomosci lub tworczej aktywnosci matematycznej.



