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|. WSTEP

W kazdej klasie mozna spotka¢ uczniow mniej lub bardziej uzdolnionych
matematycznie. Praca z uczniem zdolnym odbywaé si¢ musi na kazdej lekcji, na zajeciach
poza lekcyjnych i spotkaniach indywidualnych ucznia z nauczycielem. Czynne uczestnictwo
w zajeciach pozalekcyjnych rozszerzajacych z matematyki w ramach projektu ,,Mtodziezowe
Uniwersytety Matematyczne” pozwoli uczniowi na rozwijanie zainteresowan i bedzie
sprzyja¢ ksztaltowaniu osobowo$ci. Pozwali mu na lepsze zrozumienie matematyki
I podniesienie efektow nauki. Utatwi rozwigzywanie problemow z réznych dziedzin nauki
skorelowanych z matematyky. Realizowanie tresci dodatkowych nie objetych programem
nauczania pozwoli uczniowi na zdawanie matury na poziomie rozszerzonym a tym samym
umozliwi mu kontynuowanie nauki na wuczelniach wyzszych, w szczegodlnosci
politechnicznych. Zajecia pozalekcyjne pozwola nauczycielowi lepiej poznaé¢ uczniow, ich

zdolnosci 1 predyspozycje.

Statystyczny wuczen klasy trzeciej gimnazjum z wojewodztwa lubelskiego
rozwigzujacy arkusz standardowy uzyskal na egzaminie gimnazjalnym w cze¢sci
matematyczno-przyrodniczej 23,85 punktu, co stanowi 47,70% punktow mozliwych do
uzyskania. Srodkowy uczen rozktadu uporzadkowanego rosngco uzyskat 23 punkty
(mediana). Najczestszy wynik (modalna) to 19 punktow. Najnizszy wynik na egzaminie to
1 punkt, a najwyzszy to 50 punktow.

W rekrutacji do zajec rozszerzajacych w ramach projektu ,,Mtodziezowe Uniwersytety
Matematyczne” w Zesp6ol Szkot Technicznych w Chetmie wzigto udzial 36 osob. Uczniowie
ci uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w czg¢éci matematyczno-przyrodniczej srednio 29,36
punktow, co stanowi 58,72% punktéw mozliwych do uzyskania. Jest to wynik nieznacznie
wyzszy od wyniku wojewodztwa lubelskiego. Srodkowy uczen rozktadu uporzadkowanego
rosngco uzyskat 30 punkty (mediana). Najnizszy wynik na egzaminie to 15 punktow,

a najwyzszy to 41 punktow.

Projekt realizowany przez Uniwersytet Rzeszowski w partnerstwie z Uniwersytetem Jagiellonskim oraz Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Chetmie

Centralne Biuro Projektu, Uniwersytet Rzeszowski ul. Rejtana 16a, 35-959 Rzeszow tel. 17 8721304, faks 17 8721281



-przyrodniczej

Tabela 1. Podstawowe miary statystyczne dotyczace cze$ci matematyczno

egzaminu gimnazjalnego.
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Rysunek 1. Rozktad wynikéw gimnazjalistow Zespotu Szkét Technicznych w Chetmie ro

arkusz GM-1-102.



Uczniowie biorgcy udziat w rekrutacji do zaje¢ wyrownawczych w ramach projektu
,»Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w Zespole Szkoét Technicznych h w Chelmie
byli rekrutowani takze pod wzgledem ocen koficowych z matematyki w gimnazjum. Srednia
ocena dla tych ucznidw to 3,72. Nie bylo ucznidw, ktorzy otrzymali oceng celujaca.
2 uczniow uzyskato ocene dopuszczajaca, 13 osob otrzymato ocen¢ dostateczna, 14 uczniow

uzyskato oceng¢ dobrg, 7 uczniow uzyskato ocen¢ bardzo dobra.
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Rysunek 2. Rozktad ocen koncowych z gimnazjum uczniéw Zespotu Szkét Technicznych w Chetmie.

Powyzsza analiza wynikoOw egzaminu gimnazjalnego uczestnikow zaje¢, a takze
ocena koncoworoczna w trzeciej klasie gimnazjum spowodowata, iz zakwalifikowali si¢ oni
na zajecia rozszerzajace, ze wzgledu na ilos¢ zdobytych punktoéw na egzaminie gimnazjalnym

1 przy stosunkowo dobrych ocenach z matematyki na tle wszystkich ucznidéw w szkole.



Il. CELE EDUKACYJNE
1. Cele ogolne:

Nadrzgdnym celem programu jest
e Rozszerzanie wiadomosci z matematyki nie objetych programem nauczania,
e Ksztaltowanie umiej¢tnosci sprawnego operowania pojeciami matematycznymi,
bieglego rozwigzywania zadan o zwigkszonym stopniu trudnosci,
Opracowany program zaj¢¢ rozszerzajacych ma na celu :
e Rozwijanie aktywnosci tworczej oraz zainteresowan matematycznych uczniow,
e Rozwijanie umiejetnosci wykorzystywania wiedzy matematycznej w  zyciu
codziennym,
e Stymulowanie rozwoju ucznidw poprzez rozwigzywanie i rozstrzyganie ciekawych

probleméw z r6znych dziedzin matematyki.

2. Cele szczegolowe:
1) wykorzystania i tworzenia informacji:

Uczen uzywa jezyka matematycznego do opisu rozumowania 1 uzyskanych wynikow.
To znaczy, ze potrafi:
— odczyta¢ informacje bezposrednio wynikajaca z tresci zadania,
— wykonaé rutynowa procedur¢ dla typowych danych oraz niekoniecznie typowych
danych,
— odczyta¢ informacj¢ z wykorzystaniem wigcej niz jednej postaci danych,

— precyzyjnie zapisywac przebieg swojego rozumowania.
2) wykorzystania i interpretowania reprezentacji:

Uczen rozumie i interpretuje pojecia matematyczne. Potrafi:

— poprawnie wykonywa¢ dziatania na liczbach i przedziatach liczbowych, przeksztatcac¢
wyrazenia algebraiczne, rozwigzywaé rownania, ich uktady oraz nieréwnosci,
odczytywac¢ z wykresu wilasnosci funkcji, sporzadza¢ wykresy niektorych funkcji,
znajdowa¢ stosunki miarowe w figurach plaskich 1 przestrzennych (takze
z wykorzystaniem ukladu wspolrzednych lub trygonometrii), zlicza¢ obiekty

I wyznacza¢ prawdopodobienstwo;



— zastosowa¢ dobrze znang definicj¢ lub twierdzenie w typowym kontek$cie oraz

W odniesieniu do bardziej ztozonych obiektow matematycznych;

3) modelowania matematycznego:

Uczen buduje model matematyczny danej sytuacji, uwzgledniajac ograniczenia i zastrzezenia
sytuacji. Potrafi, takze w sytuacjach praktycznych:
— poda¢ wyrazenie algebraiczne, funkcje, réwnanie, nieréwnos¢, interpretacje
geometryczng, przestrzen zdarzen elementarnych opisujace przedstawiong sytuacje;
— przetworzy¢ informacje wyrazone w jednej postaci w posta¢ utatwiajacg rozwigzanie
problemu;
— oceni¢ przydatno$¢ otrzymanych wynikdw z perspektywy sytuacji, dla ktorej
zbudowano model,
— buduje model matematyczny danej sytuacji, takze praktycznej uwzgledniajac

ograniczenia i zastrzezenia sytuacji.

4) uzycia i tworzenia strategii:

Uczen stosuje strategie, ktora jasno wynika z tresci zadania. Potrafi:
— dobra¢ odpowiedni algorytm do wskazanej sytuacji problemowej;
— Uustali¢ zalezno$ci migdzy podanymi informacjami;
— zaplanowa¢ kolejno$¢ wykonywania czynnos$ci, wprost wynikajacych z tresci zadania,
lecz nie mieszczacych si¢ w ramach rutynowego algorytmu;
— krytycznie oceni¢ otrzymane wyniki,
— zaplanowa¢ 1 wykonaé ciag czynnosci prowadzacy do rozwigzania problemu, nie

wynikajacy wprost z tresci zadania.

5) rozumowania i argumentacji:

Uczen prowadzi proste rozumowanie, sktadajace si¢ z niewielkiej liczby krokow. Potrafi:
— wyprowadzi¢ wniosek ze ztozonego uktadu przestanek 1 go uzasadnic;
— zastosowac twierdzenie, ktore nie wystepuje w tresci zadania,
— analizowac i interpretowac otrzymane wyniki;

— przeprowadzi¢ dowdd.



I11. ZALOZENIA PROGRAMU

1. Rozwijanie umiejetnosci wykonywania operacji rachunkowych na liczbach
wymiernych, zar6wno sposobem pisemnym, jak i przy pomocy kalkulatora.

2. Cwiczenie rachunku pami¢ciowego w zakresie czterech podstawowych dziatan.

3. Cwiczenie sprawnosci w zakresie: upraszczania wyrazen algebraicznych,
rozwigzywania rownan, w tym proporcji, uktadow réwnan, kreslenia wykresow
funkcji 1 okreslania ich wlasno$ci, poslugiwania si¢ wiasno$ciami figur
geometrycznych, stosowania obliczen procentowych, zamiany jednostek,
przeksztatcania wzorow i stosowania przyblizen w rachunku liczbowym.

4. Rozwijanie umiejg¢tnosci postugiwania si¢ wlasciwg terminologia.

5. Rozwijanie umiejetnosci korzystania z podrecznika i innych zrodel, czytania tekstu
matematycznego ze zrozumieniem i analizowania tresci zadan.

6. Rozwijanie umiejetnosci wykonywania obliczen w réznych sytuacjach praktycznych.

7. Rozwijanie umiej¢tnosci poslugiwania si¢ wilasnosciami figur geometrycznych
w sytuacjach praktycznych.

8. Ksztalcenie  umiejetnosci  operowania  informacja, czyli  porownywania,
selekcjonowania, analizowania, interpretowania i przetwarzania informacji podanych
w r6znej formie.

9. Rozwijanie umiejetnosci zapisywania zwiazkOw za pomocg symboli, wyrazen
algebraicznych, rownan 1 nier6wnosci.

10. Rozwijanie umiej¢tnosci zapisywania planu rozwigzania zadania.

11. Rozwijanie umiej¢tnosci wyciggania wnioskOw na podstawie analizy funkcji
przedstawionych w rdznej postaci.

12. Rozwijanie umiej¢tnosci wyrdzniania z treSci zadania istotnych wielkosci
I zapisywania ich w terminach matematyczno-przyrodniczych.

13. Rozwijanie umiejetnosci opracowywania otrzymanych wynikow 1 wyciggania
wnioskow.

14. Wyrabianie samodzielno$ci w rozwigzywaniu réznych rodzajéw i typow zadan, ze
szczegolnym zwroceniem uwagi na zadania otwarte.

IV. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH

Prace z uczniem na zajgciach rozszerzajacych z matematyki realizuje si¢ poprzez:
Wyktad problemowy w formie wyjasnien i instrukcji

Rozwigzywanie zadan problemowych



Praca z tekstem, pokaz, obserwacja
Pogadanka i dyskusja pod kierunkiem nauczyciela

Stworzenie uczniom najzdolniejszym okazji do swobodnego wyboru zadan trudniejszych,

swobodnej decyzji w podejmowaniu dodatkowych zadan.

l. Organizacja zajec

Zajecia odbywac si¢ bedg w grupach, wedlug harmonogramu, przez trzy lata po 48 godzin
w ciggu roku. Dodatkowo odbywaé si¢ beda indywidualne konsultacje dla uczniow

w wymiarze 20 godzin w catym cyklu.

2. Pomoce naukowe:

Zbiory zadan, tablice matematyczne, przyktadowe zestawy zadan maturalnych.

Przybory kreslarskie, kalkulator, siatki modeli i figur przestrzennych.

3. Procedury osiggania celow

e Wyklad;
e Zajecia ¢wiczeniowe,
e Praca w grupach;

e Prezentacje przygotowane przez uczniow.



V. TRESCI NAUCZANIA

Klasa I

ELEMENTY LOGIKI

Temat lekcji

Tresci ksztalcenia

Kompetencje ucznia

Zdanie logiczne i

Zdanie w sensie logiki, zdanie
prawdziwe i falszywe. Negacja.

Podawanie zdan w sensie logiki 1
okreslanie ich wartosci.
Podawanie przyktadow

1. |jego zaprzeczenie. |Definicja i wlasnosci koniunkcji, alternatywy,
Zdania ztozone. koniunkciji, alternatywy, implikacji i rownowaznosci zdan
implikacji i rownowazno$ci oraz okres$lanie ich wartos$ci
logicznych.
Prawa rachunku Prawa De Mo_rgan_a, " Sprawdzanie czy dane wyrazenie
2. . zaprzeczenia implikaciji, . .
zdan. . . jest tautologia
podwdjnego zaprzeczenia
Forma zdaniowa Czytanie zdafi z
3. . ' Zaprzeczenie kwantyfikatorow | kwantyfikatorami. Zaprzeczenie
Kwantyfikatory. .
kwantyfikatorow
ZBIORY LICZBOWE
l.p. Temat lekcji Tresci ksztalcenia Kompetencje ucznia
. Zbiér N, C, W, NW. Dzialania w
Zbidr liczb . . . C
: - tych zbiorach. dziatania w R. Wykonywanie dziatan na
4. |rzeczywistych i jego ) . : .
. Zamiana utamkow okresowych | liczbach wymiernych.
podzbiory
na zwykle
o o ] Wskazywanie przyktadow liczb
Dziatania w zbiorze R_ozwml_e;cw dziesigtne l}czb niewymiernych; usuwanie
5. |liczb n!evwm!erny(,:hj usuwanie niewymiernosci z mianownika
niewymiernych. niewymiernosci z mianownika. Doprowadzenie wyniku do
postaci a -+ bc.
Potega o Obliczanie poteg o wyktadniku
6 wyktadniku Potega o wyktadniku catkowitym 1 wymiernym.

catkowitym 1
wymiernym

catkowitym i wymiernym

Stosowanie praw dziatan n na
potegach




Wyrazenia
algebraiczne.

Sumy algebraiczne, ich
dodawanie 1 mnozenie,
wylaczanie wspolnego czynnika
przed nawias. Wzory
skroconego mnozenia

Wykonywanie dziatan na
sumach algebraicznych,
redukcja wyrazen podobnych

7. | Zastosowanie )
5 5 atb),(a-bfa+b). .
WZOTOW skréconego ( ) ( , )( ) . Znajomo$¢ wzorow skroconego
mnozenia Wzory skroconego mnozenia R .
s 3 i3 mnozenia i ich zastosowania.
(a + b) ,a° +b” : rozklad na
czynniki.
Zbiory i dziatania na .RO,d,Z?Je Zbl.o oW, 1loczyn,.su¥na Wyznaczanie , sumy, iloczynu i
8. . 1 r6znica zbioréw. Dopelnienie | , 7. .,
zbiorach . roéznicy zbiorow.
zbioru.
Okreslenie réznych typow i;ﬁgddzjglge?;{aﬁna liczba
9 Przedzialy na osi przedziatow i ich interpretacja Znaidowanie sum ,iIOCZ Ui
" | liczbowej na osi, suma; iloczyn; réznica nay my, y
crediatow roznicy prz_edmaio_w ,
p ' Interpretacja na osl .
Definicja warto$ci W . o
N L T . yznaczanie wartoscl
Wartos¢ ‘ bezw_zgle;dnej 1jej interpretacja bezwzglednej danej liczby:
10. | bezwzgledna liczby | naosl. . interpretacja geometryczna
rzeczywistej. Okreslenie przedziatow za nierownosci [x[>a, [x|<a dla a>0
pomocg warto$ci bezwzgledne;. ’
R.owrnama’ " , Ce . . _ | Rozwigzywanie rownan i
nierdéwnosci z Proste rOwnania i nieréwnosciz | ., L. g
11. L L. nierownosci z wartoscig
wartoscig warto$cig bezwzgledna bezwzeledn
bezwzgledna glednd
FUNKCJE I ICH WEASNOSCI
l.p. Temat lekcji Tresci ksztalcenia Kompetencje ucznia
Umiejetnos¢ okreslania
funkciji;
. . Wskazywanie zbioru
Pojecie funkcji; przyktady; argumgr\ll‘ll()w < sbioru
argument, dziedzina, wartosc, wartodci funkcji
Funkcje liczbowe i ich éblics)r W;;Egsfcljsg.zine sposoby Przy danym wykresie
12. | wykresy. Miejsce PISyw J odczytywanie wartosci

zerowe funkcji.

Pojecie funkcji liczbowej
(wykresu), odczytywanie z
wykresu dziedziny i zbioru

warto$ci oraz miejsc zerowych.

funkcji dla danego
argumentu i odwrotnie.
Odczytywanie
podstawowych wtasnos$ci
funkcji na podstawie
wykresu.




Odczytywanie z wykresu

przedziatow
, . . monotonicznos$ci,
Wiasnosci funkcji: . . L . . L
. o Definicja monotonicznosci i badanie monotonicznosci
13. | monotonicznos$¢ i . . L. - L
- . . réznowarto$ciowosci.. na podstawie definicji
roznowartoSci1owosc. :
Rozpoznawanle na
wykresie funkcji
roznowartosciowej
Rozpoznawanie na
Whasno$ci funkcji: .. L wykresie funkcji
. Definicja parzystosci, o .
parzystosc, . L . . parzyste], nieparzystej ,
14. | *. s nieparzystosci, okresowosci . d
nieparzysto$¢, funkgji okresowej; Badanie
okresowos¢. ' parzystosci i
nieparzysto$ci.
Dziedzina, zbidr wartosci, miejsca .
. L . Parzystosc,
Odczytywanie wlasnos$ci | zerowe, przedzialty . s
15. - . L nieparzystosc,
funkcji z wykresu. monotonicznosci, , h
okresowosc.

réznowartosciowosc¢ itp..

Pojecie wektora jako pary
uporzadkowanej punktow;

Znajomos$¢ pojecia
wektora i cech go

16. Wek’tory w uktadzie dhugosé; kierunek: zwrot; wektory char_akter_yzm acych.
wspotrzednych . . ; . Obliczanie
przeciwne, rowne; wspotrzedne , .
wspotrzednych wektora i
wektora . e
jego dtugosci.
Geometryczna interpretacja sumy,
rozmicy, 110<.:zyr’1u. wektp ra przez Wykonywanie dzialan na
liczbe; zalezno$ci analityczne .
S . L . . wektorach, wyznaczanie
17. | Dziatania na wektorach. |roéwnosci wektoréw rownych i wektorow réwnoleatveh i
przeciwnych Warunek rostopadtveh gl
prostopadtosci i rownoleglosci p paciych.
wektorow.
Geometryczne i analityczne
wyznaczanie obrazu punktu i
figury w przesunigciu o dany Konstrukcyjne |

18.

Przesunigcie roéwnolegte.

wektor; okreslenie wspotrzednych
punktu i jego obrazu w
przesunigciu; Sktadanie
przesunigc i ich zwigzek z suma
wektorow; rownanie prostej po
przesunieciu

analityczne wyznaczanie
obrazow punktow w
przesunigciu o wektor

19.

Przeksztalcenia
wykresow funkcji.

Symetrie, translacja, y = |f (x)|,

y = f(x)

Sktadanie przeksztatcen
Szkicowanie wykresow
powstatych przez
odpowiednie
przeksztalcenie




FUNKCJA LINOWA, ROWNANIA, NIEROWNOSCI I UKEADY ROWNAN

LINIOWYCH

l.p. Temat lekcji Tresci ksztalcenia Kompetencje ucznia
Pojecie funkcji liniowej, wykres,
wlasnosci. Wykresy funkcji
L. rzedzialami liniowych y = |X|, i
Funkcja liniowa — P .. y y [ ] Sprawne Sporz?‘.dz.ar.ne -
20. : .+ | y=s0n(x) najmniejsza i najwigksza | wykresu funkcji liniowej i
wykres 1 wlasnosci. . ) . o L
warto$¢ funkcji w przedziale; opisywanie jej wiasnosci
Dowodzenie na podstawie definicji
monotonicznosci funkcji liniowe;.
Wykreslanie prostej o
danym réwnaniu.
. . . Roéwnanie kierunkowe prostej Wyznaczanie rOwnania
Rownanie prostej na |, . , . . .
21. , Réwnanie ogodlne prostej prostej przechodzace;j
plaszczyznie . . . .
Rownanie odcinkowe prostej przez dwa punkty.
Operowanie réznymi
postaciami funkcji
Wyznaczanie
, o .. | wspotczynnika
Wsp6tezynnik Wspolczynnik kierunkowy prostej i | ;0110 wego prostej
) .| jego interpretacja geometryczna . ;
kierunkowy prostej. , L danej w postaci
Warunek rownoleglosci prostych . C
22. | Warunek . A . | kierunkowej, ogolnej ,
. - danych réwnaniami kierunkowymi .
rownolegtosci . L przechodzacej przez dane
Warunek rownoleglosci prostych
prostych danych réwnaniami og6lnymi dwa punkty.
Y gty Szukanie réwnan prostych
réwnolegtych.
Warunek Warunek prostopadtosci prostych Szukanie rownaf prostych
L . SO .. | prostopadtych.
23. | prostopadtosci danych réwnaniami kierunkowymi i .
rostych ogolnymi Sprawdzanie czy proste sg
P ' prostopadte
Rozwigzanie uktadu réwnan
Uktady réwnan liniowych Sprawne rozwigzywanie
liniowych Algebraiczne metody rozwigzywania | uktadow rownan dwoch
24. | oznaczony, uktadéw réwnan liniowych — zmiennych;
nieoznaczony i podstawiania, przeciwnych Badanie ilo$ci rozwigzan;
sprzeczny wspotczynnikow interpretacja graficzna
I wyznacznikow
Uktad dwoch (trzech) nierownosci Sprawne rozwiazvwanie
Uktady nieréwnosci |z jedng niewiadoma prawne rozwigzywa
25. uktadow nierownosci

liniowych

Uktad nierownosci liniowych z
dwiema niewiadomymi

liniowych




FUNKCJA KWADRATOWA

l.p. Temat lekcji Tresci ksztalcenia Kompetencje ucznia
Okreslenie postaci Rysowanie Wykres(')w
kanonicznej; rysowanie funkcji

Posta¢ kanoniczna trojmianu Wykresc'?w na podstawie y =a(x-p)*+q na podstawie
% przesunigcia wykresu przesuniecia o wektor
26. | kwadratowego. Wspotrzedne 2 o .
: . y=ax". .Przejscie od postaci
wierzchotka paraboli. R . .
Sprowadzanie tréjmianu od ogolng do POSt?CI.
postaci ogdlnej do postaci kanonicznej trojmianu
kanonicznej. kwadratowego.
Sprawne wyznaczanie
Micjsce zerowe trojmianu Obllcrza.lnle miejsc .zerowych, miejsc zerowych trojmianu
postac iloczynowa; kwadratowego,
27. | kwadratowego. Rozktad na . . . ) i
N szkicowanie wykresow rozktadanie na czynniki
czynniki liniowe. . S .
funkciji. liniowe; szkicowanie
wykresu funkcji
. L (. Obliczanie pierwiastkow Obliczanie pierwiastkow
Liczba pierwiastkow i znak re - : : re - . :
PN trdjmianu, szkicowanie tréjmianu, szkicowanie
28 trojmianu . | wykresow; odczytywanie wykresow; odczytywanie
" | kwadratowego. Interpretacja e o
eometryczna znaku trdjmianu znaku trdjmianu
g ' kwadratowego. kwadratowego.
Obliczanie
wspotczynnikow trojmianu
Rozwigzywanie zadan Wyznaczanie majac dane jego
29. | dotyczacych funkcji wspotczynnikéw trojmianu | pierwiastki.
kwadratowe;j. kwadratowego. Szkicowanie wykresow
funkcji kwadratowej z
modutem.
Zadania tekstowe . i Wyznaczanie najmniejszej
rowadzace do wyznaczania Wyzn.a.lczame max, min 1 najwigkszej wartos¢

30. P 2 funkcji kwadratowej w " ;

ekstremum funkcji g funkcji kwadratowej w
. zadaniach tekstowych. ;
kwadratowej. danym przedziale.
Réwnania kwadratowe Metod}/ rozwigzywania Rozwu;zywame: réwnan
31. Jupelne i niezupehne réwnan zupehych i kwadratowych i

P P niezupetnych. dwukwadratowych
Zastosowanie rOwnan Rozwiazvwanie zadah
kwadratowych do azyw

32. ) . , tekstowych za pomoca

rozwigzywania zadan . ,
rownan kwadratowych
tekstowych.
Nieréwnosci kwadratowe i | Rozwigzywanie
Rozwiazvwanie nieréwnodci ich ilustracja graficzna. nieréwnosci
33. azyw Uktady nier6wnosci stopnia | kwadratowych;

kwadratowych.

drugiego z jedna
niewiadoma.

interpretacja geometryczna
nierownosci




34.

Wzory Viete’a iich
zastosowanie.

Wzory Viete’a

Znajomos¢ wzoréw
Viete’a, znajdowanie
pierwiastkow, badanie
znakow pierwiastkow.

35.

Roéwnania kwadratowe z
parametrem.

Dyskusja rozwigzalnoscli
rownania kwadratowego z
parametrem; zastosowanie
wzordow Viete’a do zadan z

Rozwigzywanie zadan z
parametrem

parametrem
36 Nieréwnosci kwadratowe z | Nierownosci kwadratowe z | Rozwigzywanie zadan z
" | parametrem. parametrem parametrem

37.

Uktady réwnan, z ktorych
jedno jest stopnia drugiego

Rozwigzywanie réwnan i
uktadow rownan stopnia
drugiego z dwiema
niewiadomymi;

Rozwigzywanie réwnan i
uktadow rownan stopnia
drugiego z dwiema
niewiadomymi;

FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

l.p. Temat lekcji Tresci ksztalcenia Kompetencje ucznia
Miara tukowa kata, zamiana
miary lukowej na stopniowg 1
odwrotnie. Odwzorowanie R | Sprawne przeliczanie
38. | Miara tukowa kata. na okrag o promieniu 1 i miary tukowej na
przyporzadkowanie kazdej stopniowa i odwrotnie
liczbie rzeczywistej
odpowiedniego kata.
Funkcje trygonometryczne Obliczanic wartosci
1€ g - Y sin, cos, tg, ctg kata ostrego | funkcji
39. | kata ostrego w trojkacie RO h
rostokatnym w trojkacie prostokatnym. trygonometrycznyc
p niektorych katow
wartosci funkcji . ..
. Stosowanie funkcji
Trygonometria — trygonometrycznych dla
40. . . . 0 40 trygonometrycznych w
zastosowania katéw o miarach: 307, 457, .
60° sytuacjach praktycznych
Funkcje trygonometryczne sin, €os, 1g, cig kqt,a. .. | Wskazywanie katow
. dowolnego, warto$ci funkcji D
41. | kata dowolnego. Znaki h dla 0° odpowiadajacych danym
funkcji trygonometrycznych dia 0, liczbom rzeczywistym
90°, 180°, 270°, 360°.
, , . |sina+cos?a =1, tga - ctge/|[OPliczanie wartosei
Zwigzek migdzy funkcjami ) funkciji
42. | trygonometrycznymi tego tga = ﬂ, ctga = C‘_)ﬂ_ trygonometrycznych na
Cosa Sinx podstawie danej warto$ci

samego kata.

jednej funkc;ji.




Znajomos¢

podstawowych
. L Dowodzenie prostych tozsamosci
Podstawowe tozsamosci . . ]
43. trvaonometrvezne tozsamosci trygonometrycznych;
Y9 y trygonometrycznych. Przeksztatcanie
nieskomplikowanych
WZOorow
Obliczanie wartosci funkcji
trygonometrycznych za . )
a lw dukevi POMOCa WZOTOW Stgsiwa_me \rz]vzorow
. | Wzory redukcyjne. 180° + @, 360° + redukcyjnych w
) . zadaniach
Wyprowadzenie wzorow
redukcyjnych
Wykres i wlasnosci funkcji:
) ] | y=sinx,y=cosx,y =tgx, : :
Wykresy 1 wlasnosci funkcji Sp orz_a%dzame wykresow
45. y =Cctgx. funkcji
trygonometrycznych . h
Przeksztalcanie wykresow trygonometrycznyc

funkcji trygonometrycznych

46.

Roéwnania trygonometryczne

Rozwigzywanie réwnan

Rozwigzywanie rownan

trygonometrycznych trygonometrycznych
, o, . . L . . | Rozwigzywanie
Rownania 1 nierd6wnosci ROZW1qzywanle nierownosci sy , .
47 trygonometryczne trygonometrycznych A
Y9 Y Y9 yezhy trygonometrycznych

48.

Zastosowanie funkcji
trygonometrycznych do

Zastosowanie funkcji
trygonometrycznych do

Zastosowanie funkcji
trygonometrycznych do

rozwigzywania zadan. zadan praktycznych. zadan praktycznych
Klasa Il
WIELOMIANY
l.p. Temat lekcji Tresci ksztalcenia Kompetencje ucznia
Dodawanie, odejmowanie i Wykonywanie dziatan na
49 Dziatania na mnozenie wielomianow. wielomianach. Okreslanie
" | wielomianach. Rownos¢ dwoch wielomianow. | wspotczynnikow

Zadania z parametrem

wielomianow réwnych

50.

Dzielenie wielomianu
przez dwumian x-—a.

Dzielenie wielomianow.

Dzielenie wielomianow.

51.

Pierwiastki
wielomianu.
Twierdzenie
Bezoute’a.

Okreslenie pierwiastka
wielomianu; twierdzenie
Bezoute’a.

Obliczanie reszty z dzielenia
wielomianu przez dwumian x-
a.

52.

Twierdzenie o
pierwiastkach
catkowitych i
wymiernych

wielomianu.

Twierdzenie o pierwiastkach
catkowitych i wymiernych
wielomianu.

Wyznaczanie pierwiastkow
catkowitych 1 wymiernych
wielomianu




53.

Rozktad wielomianu

Rozklad wielomianu bez
stosowania twierdzenie
Bezoute’a oraz z

Rozklad wielomianu na

na czynniki. zastosowaniem twierdzenia czynniki.
Bezoute’a, pierwiastki
wielokrotne
Rozwigzywanie prostych
. . roOwnan wyzszych stopni.
Rozwigzywanie Rozwigzywanie rOwnan z Rozwigzywanie rownan
54. | rownan

wielomianowych.

zastosowaniem twierdzenia o
podzielno$ci wielomianu przez
dwumianx—a.

wielomianowych

55.

Rozwigzywanie
nierdwnosci
wielomianowych.

Rozwigzywanie prostych
nierdwnos$ci wyzszych stopni. z
zastosowaniem twierdzenia
Bezoute’a

Rozwigzywanie nierownosci
wielomianowych

56.

Rozwigzywanie zadan
tekstowych
prowadzacych do
réwnan i nierownosci
wielomianowych.

Zadania tekstowe prowadzace
do roéwnan i nierdwnosci
wielomianowych.

FUNKCJE WYMIERNE

Temat lekcji

Tresci ksztalcenia

Kompetencje ucznia

S7.

Wyrazenia wymierne 1
dziatania na nich.

Rozszerzanie i skracanie,
dodawania, odejmowanie,
mnozenie 1 dzielenie

Sprawne wykonywanie
dziatan na wyrazeniach
wymiernych.

58.

Okreslenie funkcji
wymiernej. Rownos¢
funkgji.

Definicja funkcji wymiernej;
dziedzina, warto$¢ funkcji
wymiernej dla danego
argumentu, miejsce zerowe.
Rownos¢ funkceji wymiernych;
zadania z parametrem.

Wyznaczanie dziedziny;
badanie rownosci funkcji
wymiernej

Sporzadzanie

Sporzadzanie wykresow
funkcji wymiernych.
Przeksztatcanie wykresow,

Sporzadzanie wykresow

59. wykr_e sow funkeji wlasnosci sporzadzania funkcji wymiernych
wymiernych. . ..
wykresow z wartoscia
bezwzgledna.
. ., , Rozwigzywanie rownan
Rozwigzywanie Rozwigzywanie rownan wymiernych. Rozwigzywanie
60. yw wymiernych z parametrem, Y yen. YW

réwnan wymiernych.

warto$cig bezwzgledna.

réwnan wymiernych z
parametrem.




61.

Rozwigzywanie
nieréwnosci

wymiernych.

Rozwigzywanie nieréwnosci
wymiernych

Rozwigzywanie nieréwnosci
wymiernych. Rozwigzywanie
nierownos$ci wymiernych z
parametrem.

62.

Rozwigzywanie zadan

tekstowych
prowadzacych do
roOwnan wymiernych..

Zadania tekstowe prowadzace
do rownan wymiernych.

Geometria plaszczyzny

l.p. Temat lekcji Tresci ksztalcenia Kompetencje ucznia
Analityczne okre$lenie symetrii | Wskazywanie osi symetrii
Symetria osiowa. wzgledem X=p i_ y=qi _ figur osiowo symetrycznych;
63. | O$ symetrii figury | zastosowanie jej w wyznaczaniu | Wyznaczanie punktow
geometrycznej punktu i jego obrazu, rownania | Symetrycznych do danych
prostej wzgledem proste;.
Symetria srodkowa. Analityczne (_)kr_eSleme symetril Rozpoznawanie figur
64. |Srodek symetrii wzgledem (p;q); symetria srodkowo symetrycznych;
' fi srodkowa jako zlozenie dwoch ., o
igury. symetrii osiowych wskazywanie $rodka symetrii
Wzory analityczne na Kreéleni'e ﬁgury jednok}adnej
Jednoktadnosé jednoktadnosé o srodku (0;0); | do danej; rozwiazywanie
65. plaszczyzny. okreslanie wspotrzednych punktu Zadtan konstrukcyjnych z
. k zastosowaniem
i razu w
Jego obrazuw J g jednoktadnosci.
Rysowanie obrazu punktu i figury
66 Obrot dookota w obrocie dookota danego punktu | Wyznaczanie obrazu danej
" | punktu. o dany kat. Obrot jako ztozenie | figury w obrocie.
dwoch symetrii osiowych.
CIAGI
l.p. Temat lekcji Tresci ksztalcenia Kompetencje ucznia
Zasada indukcji Zastosowqme za sady d ° Przeprowadzanie prostych
o7. matematycznej dowodzenia twierdzeh dowodéw indukcyjnych
yeznel. dotyczacych liczb naturalnych. Yjnyen.
Ciag liczbowy jako ij@cie, ciagu; ciagi skor’lcz'one’ 1
funkcja argumentu nieskonczone; .przy_k lady ciggow Obliczanie wyrazow ciagu
nieliczbowych; obliczanie . .
68. | naturalnego. okreslonego wzorem ogdlnym

Okreslenie
rekurencyjne ciggu.

warto$ci dowolnego wyrazu ciagu
liczbowego. Okreslenie
rekurencyjne ciagu.

lub rekurencyjnym




69.

Monotoniczno$é
ciggu liczbowego.

Ciag rosnacy, malejacy, staly,
badanie monotonicznos$ci ciggu
liczbowego.

Badanie monotonicznosci
ciggéw liczbowych.

70.

Pojecie ciagu
arytmetycznego i
jego wlasnosci.

Definicja ciggu arytmetycznego i
jej zastosowanie do
rozwigzywania zadan; suma
wyrazow ciggu.

Sprawne wyznaczanie
wyrazow ciggu
arytmetycznego i obliczanie
sumy kolejnych wyrazow;
rozwigzywanie zadan
tekstowych

71.

Pojecie ciggu
geometrycznego i
jego wlasnosci.

Definicja ciggu geometrycznego i
jej zastosowanie do
rozwigzywania zadan; suma
wyrazow.

Sprawne wyznaczanie
wyrazow ciggu
geometrycznego i obliczanie
sumy jego kolejnych
wyrazow; rozwigzywanie
zadan tekstowych.

Rozwiazywanie : . ... | Stosowanie poznanych
, Zastosowanie poznanych definicji . . .
72. | zadan dotyczacych |. . . wzoréw do rozwigzywania
o 1 wzorow do zadan mieszanych. .

ciggow. zadan mieszanych

73 Pojecie granicy Otoczenie i sgsiedztwo punktu, Rozumienie intuicyjne granicy
" | ciggu. pojecie granicy ciagu. ciagu
Twierdzenia

74.

dotyczace granicy
ciggu. Obliczanie
granic.

Granica sumy, rdznicy, iloczynu i
ilorazu ciggdéw; przyktady
obliczania granic; ciggi rozbiezne.

Sprawne obliczanie granic
ciggow.

Szereg geometryczny zbiezny i

Szereg . : ; Badanie zbiezno$ci szeregu
. jego suma; zamiana utamkow .
75. |geometryczny i geometrycznego |
; okresowych na zwykte, warunek -
jego suma. AR wyznaczanie jego sumy.
zbieznosci.
Geometria plaszczyzny
l.p. Temat lekcji Tresci ksztalcenia Kompetencje ucznia
Trojkaty 1ich Nierownos¢ trojkata, srodkowa, Zr}gjorr}osc klagyﬁkacp L
76. wlasnosci svmetralna boku troikata trojkatow oraz ich wlasnosci.
ym Jrata. Warunek istnienia trojkatow.
77. |Katy w kole. TW}erdzenle o kacie srodkowym i Sto§0waple ?Wlerd%en do
wpisanym w okrag. obliczania miar katow.
Okrag wpisany i . . . . Lo .
78. | opisany na Konstrukcja okregu wpisanego i | Wpisywanie i opisywanie

trojkacie.

opisanego na trojkacie.

okregu na trgjkacie.




Rodzaje czworokatow —
prostokat, kwadrat,
réwnoleglobok, trapez, romb;

Czworokaty i ich ; . Znajomos$¢ roznych rodzajow
79. L suma miar katéw wewnetrznych .. L
wlasnosci. . . czworokatow 1 ich wlasnosci
czworokata; wlasno$ci
rownolegtoboku, rombu,
klasyfikacja czworokatow.
Okrag wpisany i . . . Wykonyvv'g.nle po.dStaWOWyCh
80. | opisany na Konstrukcja okrggu wpisanego i | konstrukcji; rozwigzywanie
' . opisanego na czworokacie. prostych zadan
czworokacie. .
konstrukcyjnych.
Roszlqzywanle St.osowanrle.pozqanych’ Stosowanie twierdzefi o
zadan z wiadomosci 1 twierdzen w koot Whisanvm i opisanvim
81. | zastosowaniem rozwigzywaniu zadan. Dowody St wplsallym 1 opisany

wiadomosci o
wielokatach.

niektorych twierdzen np. o linii
srodkowej w trapezie itp.

na czworokacie do
rozwigzywania zadan

82.

Potozenie prostych
na plaszczyznie

Rézne polozenia prostych na
plaszczyznie Twierdzenia o
dwoch prostych przecietych
trzecig prosta i ich dowody

Wyznaczanie prostej
przechodzacej przez dane
punkty; odcinka o danych
koncach. Znajomos¢
potozenia prostych na
plaszczyznie.

Konstrukcyjne i analityczne

83, Odlegiosc_: punktu wyznaczanie odlegtoéci punktu Wyznaczanie odl_eglosm
od prostej. . punktu od prostej,.
od prostej.
Odleglos¢ prostych Konstru kcyjne ! anaII:[ y‘czne’ Wyznaczanie odlegtosci
84. | wyznaczanie odleglosci dwoch .
rownolegtych dwoch prostych
prostych
85 il?\(t):&r/n:l;gec_oakregu, Roéwnanie okrggu, wspotrzedne | Wyznaczanie okregu o danym
' georTFl)etryCJZ na srodka i promien okrggu. srodku i promieniu.
Wzajemne o .
olozenie prostej i | Okreslanie polozenia prostej 1 Okreslenie wzajemnego
86. P p ) P P : potozenie prostej i okregu oraz

okregu oraz dwoch
okregdw.

okregu oraz dwoch okregow

dwoch okregow.

87.

Wzajemne
potozenie dwoch
okregow.

Zastosowanie metody
analitycznej do okreslania
polozenia dwoch okregdw.

Okreslanie potozenia dwoch
okregdw.

88.

Uktady rownan z
dwiema
niewiadomymi, z
ktoérych jedno jest
stopnia drugiego,
jedno pierwszego.

Wyznaczanie punktoéw wspolnych
prostej i okregu, wyznaczanie
roOwnania stycznej do okregu.
Rozwigzanie uktadu rownan
stopnia drugiego z dwiema
niewiadomymi.

Rozwigzywanie rownan i
uktadow rownan stopnia
drugiego z dwiema
niewiadomymi




FUNKCJE POTEGOWE, WYKLADNICZE I LOGARYTMICZNE

l.p. Temat lekcji Tresci ksztalcenia Kompetencje ucznia
Funkcja potggowa — Okreglenie funkcji potegowej, jej SZle(_)_wanle wykresow

89. |wykresy i . o funkcji pot¢gowych,

;. wykres 1 wlasnosci. . 2 e
wlasnosci. znajomos$¢ wlasnosci.
Funkcja Szkicowanie wykresow
wyktadnicza - Okreslenie funkcji wyktadniczej, : i

90. : g . e funkcji wyktadniczych,
wykresy i jej wykres 1 wlasnosci. . . .

) . znajomos$¢ wlasnosci.
wlasnosci.

91 E;Z]I\:Zgzywame Rozwigzywanie prostych Sprawne rozwigzywanie
wykladniczych, réwnosci wyktadniczych roéwnan wykladniczych.
R.OZ\’?VIE}ZY’W.a e Rozwiazywanie prostych Sprawne rozwiazywanie

92. |nier6wnosci ., L : L L )

. nier6wnos$ci wyktadniczych nierownos$ci wyktadniczych.
wyktadniczych.
Okreslenie logarytmu liczby Obliczanie _log_arytmow liczb;
. : - o .| wyznaczanie liczby na
Pojecie logarytmu i | dodatniej; wiasnosci logarytmow . -~
93. |. e ; ) L podstawie danego jej
jego wilasnosci. Twierdzenie o zmianie podstawy 1 e
logarytmu ogarytmu; dziatania na
' logarytmach.
. Okreslenie funkcji . . ,
Funkcja _ logarytmicznej; wykres, Szkicowanie wykresow

94. |logarytmiczna — . A funkcji logarytmicznej przy

wykres 1 wlasnos$ci wlasnosci,; okreSlenie dziedziny réznych podstawach
Y " | funkcji logarytmicznej. yenp :

95 Eﬁ(\))‘z]r\:szzywame Rozwigzywanie rownan Rozwigzywanie réwnan
logarytmicznych. logarytmicznych. logarytmicznych.
R.OZYVIQZYYV.a e Rozwigzywanie nierownosci Rozwigzywanie nierownosci

96. | nierownosel logarytmicznych logarytmicznych
logarytmicznych. g yen. g yen.

Klasa I11

GRANICA, CIAGLOSC I POCHODNA FUNKCJI

l.p. Temat lekcji Tresci ksztalcenia Kompetencje ucznia
Granica funkcji w Deﬁn,lc]a. granicy wg C‘:m.ChY. g0 Wyznaczanie granic funkcji w

97. . Okreslenie granicy wlasciwej w .
punkcie. . . punkcie.

punkcie wg Heinego,.

98. Obllcg'anle granic Przyklady wyznaczania granic. Sprgwne opllczanle réznych

funkcji w punkcie. typOW granic




Wyznaczanie granic

Granica o . P L .
. . .. | Okreslenie granicy niewlasciwe] |niewtasciwych funkcji w
99. | niewlasciwa funkcji n . .
. funkcji w punkcie punkcie.
W punkcie.
100 Granica funkcjiw | Okreslenie granicy funkcji w Obliczanie granic w
| nieskonczonosci. nieskonczonosci nieskonczonosci.
101 Granice Granice jednostronne — Wyznaczanie granic
‘| jednostronne. okreslenie. jednostronnych.

102.

Obliczanie granic
funkciji.

-- w nieskonczono$ci, w punkcie
jednostronne.

Sprawne obliczanie r6znych
typOw granic

103.

Ciaglos¢ funkcji w
punkcie i zbiorze.

Ciaglos¢ funkcji w punkcie i
zbiorze — okres$lenia i przyktady,
wlasnosci funkcji ciaglych.

Badanie ciaglos$ci funkcji w
punkcie i w przedziale.

104.

Iloraz réznicowy
funkciji.

Pojecie ilorazu réznicowego
funkcji w punkcie i jego
interpretacja geometryczna

Obliczanie ilorazu
réznicowego funkcji

105.

Pochodna funkcji w
punkcie.

Pochodna funkcji w punkcie jako
granica ilorazu r6znicowego;
interpretacja geometryczna
pochodnej

Sprawne obliczanie
pochodnych na podstawie
definicji.

106.

Pochodna jako
funkcja. Pochodna
sumy i réoznicy
iloczynu i ilorazu
funkciji.

Funkcja pochodna; obliczanie
pochodnych sumy i roznicy
funkgji, iloczynu i ilorazu funkcji

Obliczanie pochodnych.

107. Poghodna funkeji Obliczanie pochodnych funkcji | Obliczanie pochodnych
ztozonej
Monotoniczno$¢ Zwiazek pochodnej z
108.| funkcji monotonicznoscig; badanie Badanie monotonicznosci.
rozniczkowalne;. monotonicznosci.
Okreslenie ekstremum lokalnego
109, Ekstremum funkcji. funkcji; warunek konieczny i Wyznaczanie ekstremow

wystarczajacy istnienia
ekstremum.

funkcji

110.

Najwigksza 1
najmniejsza wartosc¢
funkcji w
przedziale.

Obliczanie najmniejszej i
najwigkszej wartosci funkcji w
przedziale.

Wyznaczanie najwigkszej 1
najmniejszej wartosci funkcji
w przedziale

111.

Zastosowanie
pochodnej do
rozwigzywania
problemow
praktycznych.

Rozwigzywanie zadan
tekstowych z wykorzystaniem
wiadomosci z rachunku
rézniczkowego.




WELASNOSCI MIAROWE FIGUR

l.p. Temat lekcji Tresci ksztalcenia Kompetencje ucznia
Pole trojkata i czworokatow;
112 Pola i obwody pola wiclokgtow z Sprawne obliczanie pol roznych
| wielokatow. zastosowaniem pola trojkatai | wielokagtow
czworokatow.
113 \?’?CVIV:IS 3:(,:\)50'& Stosunek obwodow 1 pol figur | Sprawne obliczanie pol
' 00 dobr?ych podobnych. wielokgtéw podobnych
Pole kota, wycinka, Ry L Sprawne obliczanie zadan
. Wzory; obliczanie pol .
114 odcinka kota, R . dotyczacych pola kota wycinka,
C wymienionych figur. 4 :
pierscienia. odcinka kota;
115 Dhugos$¢ okregu i jego | Wzory; obliczanie dtugos$ci Sprawne obliczanie zadan
| uku. okregu i jego tuku. dhugosci okregu i jego tuku
Twierdzenie sinusow Obliczanie dlugosci odcinkow i | Obliczanie odcinkow i katow z
116. i 1600 zastosowanie miar katow za pomocg wykorzystaniem twierdzenia
1¢9 " |twierdzenia sinusow. sinusOw.
Twierdzenie . . .« 1., . |Obliczanie odcinkow i katow z
A obliczanie dtugosci odcinkow i ) . .
117.| cosinusOéw i jego miar katow wykorzystaniem twierdzenia
zastosowanie. oW cosinusow.
Rozwidzvwani Zastosowanie funkcji
118. za(zlaﬁ;[ };\:nimZtrii trygonometrycznych do
P " | obliczania pdl figur ptaskich;
BRYLY I POWIERZCHNIE
l.p. Temat lekcji Tresci ksztalcenia Kompetencje ucznia
Pojecie graniastostupa, typy
graniastostupow i ich Rozpoznawanie wielo$cianow;
119,/ Pojecie graniastostupa. | charakterystyki; wskazywanie |wskazywanie wierzchotkow,
wierzchotkéw, $cian, krawedzi | krawedzi, $cian, itp.
itd.
Rysqwame su}tek I'OZIlyC,h Rysowanie siatek roznych
Siatki i . graniastostupow. Przekroj . . .
iatki 1 przekroje . graniastostupow; rysowanie
120. . . graniastostupa ptaszczyzna, . . .
graniastostupow. . L . ; przekrojow. . Obliczanie pot
Obliczanie pol powierzchni :erzchni i Kro bW
przekrojow powierzchni i przekrojow;
Rozwigzywanie zadan | Obliczanie wybranych Obliczanie wybranych
121, dotyczacych odcinkow lub katow odcinkow lub katow
graniastostupow. graniastostupa. graniastostupow.
199 ;?:\Sicezrirclfnli)(iﬂobj@toéci Obliczanie pola i objetosci Obliczanie pola i objetosci

graniastostupow

graniastostupa

graniastostupa




123.

Pojecie ostrostupa.

Pojecie ostrostupa, typy
ostrostupow 1 ich
charakterystyki, wskazywanie
wierzchotkow, krawedzi, Scian

itd..

Rozpoznawanie ostrostupow;
wskazywanie wierzchotkow,
krawedzi, $cian, itp.

124,

Siatki i przekroje
ostrostupow.

Rysowanie siatek roznych
ostrostupéw. Przekroj
ostrostupa ptaszczyzna.

Rysowanie siatek roznych
ostrostupéw 1 ich przekrojow.

125.

Rozwigzywanie zadan
dotyczacych
ostrostupow.

Obliczanie odcinkéw lub
katow ostrostupa. Obliczanie
pol powierzchni, przekrojow,
objetosci, pola ostrostupa

Obliczanie pol powierzchni,
przekrojow oraz wybranych
odcinkow lub katow
ostrostupow.

126.

Obliczanie pola i
objetosci ostrostupow

Obliczanie pola i objetosci
ostrostupa

Obliczanie pola i objetosci
ostrostupow

127.

Wielosciany foremne.

Informacje o wielo$cianach
foremnych.

Rozpoznawanie wielo$ciandow.

128.

Figury obrotowe.

Pojecie bryly obrotowej,
siatki.

Rysowanie bryt obrotowych i
ich siatek

129.

Przekroje bryt
obrotowych

Przekroje bryt ptaszczyznami.

Rysowanie bryt obrotowych i
ich przekrojow osiowych 1
poprzecznych

Rozwigzywanie zadan

Obliczanie pola i objetosci, pol

Obliczanie pol powierzchni i

130.| dotyczacych bryt . . 5 .,
obrotowych. powierzchni przekrojow. przekrojow bryt obrotowych
KOMBINATORYKA I RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA.
l.p. Temat lekcji Tresci ksztalcenia Kompetencje ucznia
Twierdzenie o . . o Rozwigzywanie zadaf na
131. .. Twierdzenie o mnozeniu zastosowanie twierdzenia o
mnozeniu. s
mnozeniu.
. . . Rozpoznawanie permutacji z
. Permutacje elementéw zbioru . . .,
132. | Permutacje. Kkoficzoneso: okredlenie nl powtorzeniami i bez powtorzen
SKONCZONCEO; OKIESIENIC N1 § opliczanie ich liczby
Wariacje k-elementowe bez
Wariacje bez powtdrzen ze zbioru n- Rozpoznawanie wariacji z
133. |powtorzen iz elementowego; wariacje k- powtdrzeniami i bez powtorzen
powtorzeniami. elementowe z powtorzeniami | i obliczanie ich liczby.
ze zbioru n-elemenyowego.
Kombinacje k-elementowe ze , N
. . s Rozpoznawanie kombinacji
134. | Kombinacje. zbioru n-elementowego; . L
i obliczanie ich liczby.
symbol Newtona.
Rozwigzywanie zadan Obliczanie zadan na
135 |rdéznych z zastosowanie poznanych
kombinatoryki. wzoréw z kombinatoryki




Zdarzenie
elementarne. Zbior

Skonczony zbior zdarzen
elementarnych; Zdarzenia

Obliczanie czgstosci
doswiadczalnej wykonywanych
eksperymentéw. Wyznaczanie

136 zdarzen ele.mentame J E:lko podzbiory zbioru zdarzen elementarnych
zbioru zdarzen
elementarnych. danego eksperymentu losowego
elementarnych. S o ,
1 obliczanie liczby tych zdarzen
L N Obliczanie
Klasyczna definicja Klasyczna definicja .,
137 . ., prawdopodobienstwa prostych
prawdopodobienstwa. | prawdopodobienstwa. ,
zdarzen
Zastosowanie Zastosowanie permutaciji,
kombinatoryki do kombinacji i wariacji do Obliczanie
obliczania obliczania prawdopodobienstwa Sprawne
138 |prawdopodobienstwa. |prawdopodobienstwa. stosowanie metody ,,drzewek”
Okreslenie llustracja graficzna do obliczania
prawdopodobienstwa | prawdopodobienstwa za prawdopodobienstwa
za pomocg drzew. pomoca drzew
\ - , - Obliczanie prostych zadan z
Wiasnosci Wiasnosci .
139 ., ., zastosowaniem poznanych
prawdopodobienstwa. | prawdopodobienstwa. . -
wlasnosci prawdopodobienstwa.
Obliczanie zadan z
140 Prawdopodobienstwo | Prawdopodobienstwo zastosowaniem wzoru na
warunkowe. warunkowe. prawdopodobienstwo
warunkowe
Wz6r na
., ienst .
Prawdopodobienstwo p rawdop odobiefistwo . Stosowanie wzoru na
141 . catkowite; zastosowanie ., )
catkowite. . . prawdopodobienstwo catkowite.
drzew do obliczania
prawdopodobienstw.
Rozpoznawanie zdarzen
Pojecie niezalezno$ci dwoch niezaleznych; stosowanie
142 |Zdarzenia niezalezne. Jeele niezaleznosci zdarzen do
zdarzen . .
obliczania
prawdopodobienstwa.
Proby Bernoulliego; Obliczanie
_ . K .

143 | Schemat Bernoulliego. prawdorpodoblenstwo‘ prawdopodob_lenstwa
sukcesOw w schemacie n z zastosowaniem schematu
préb Bernoulliego Bernoulliego.

. Srednia arytmetyczna, $rednia | Obliczanie zadaf na
Elementy statystykKi . : S )
144 wazona, mediana, wariancja, |zastosowanie poznanych

OpisSoweyj.

odchylenie standardowe.

WZOrow.




V1. PRZEWIDYWANE OSIAGNIECA UCZESTNIKOW

— Uczen posiada rozszerzane wiadomos$ci z matematyki nie objetych programem
nauczania.

— Nabyt umiejetnosci sprawnego operowania poj¢ciami matematycznymi, biegtego
rozwigzywania zadan o zwiekszonym stopniu trudnosci.

— Potrafi samodzielnie zdobywac¢ wiedzg, korzysta¢ z r6znych zrodet informacji.
— Chgtnie bierze udziat w konkursach matematycznych.
— Osiaga lepsze wyniki na lekcjach matematyki.

— Osiaga dobre wyniki z egzaminu maturalnego z matematyki.

VII. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

Ostateczna ocena ucznia musi wynika¢ z wielu réznorodnych informacji. Nalezy
doceniaé jego checi, wklada pracy, systematycznos$¢ i obowigzkowos¢. Przede wszystkim
nalezy wzigé pod uwage dokonane w okreslonym czasie postepy, czyli tempo przyrostu
kompetencji.

Uczniowie za swoja prace beda otrzymywali oceny, ktore zostang wpisane do

dziennika lekcyjnego w specjalnie wydzielong rubryke.

VIill. EWALUACJA PROGRAMU

Ewaluacja programu nastgpuje poprzez monitorowanie obecnos$ci ucznidw na
zajeciach, $ledzenie wynikow osigganych na sprawdzianach, pracach klasowych, probnym

egzaminie maturalnym.

IX. BIBLIOGRAFIA
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