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I. WSTEP

Program zostal opracowany i napisany z mysla o uczniach, dla ktorych
matematyka jest przedmiotem trudnym, niezrozumialym, budzacym lek, a co
za tym idzie wigzacym sie z ogromnym wysitkiem i stresem.

Uczniowie majacy problemy w nauce matematyki nie lubig jej, boja sie
jej, traca wiare we wlasne mozliwosci i przestaja sie uczyc¢. Trzeba im jak
najszybciej pomoc. Jedna  z form takiej pomocy moga byc zajecia
wyrownawcze, opierajace sie na pracy indywidualnej 2z uczniem,
bezposrednim kontakcie z nim.

Zajecia wyrownawcze maja na celu ukazanie uczniom mniej zdolnym, ze
matematyki mozna si¢ nauczy¢. Zajecia te musza by¢ oczywiscie dobrze
przemyslane, a tresci tak dobrane zeby nie zniecheci¢ uczniow.

Statystyczny uczen klasy trzeciej gimnazjum 2z wojewodztwa
lubelskiego rozwiazujacy arkusz standardowy uzyskal na egzaminie
gimnazjalnym w czesci matematyczno-przyrodniczej 23,85 punktu, co
stanowi 47,70% punktéow mozliwych do uzyskania. Srodkowy uczen
rozkladu uporzadkowanego rosnaco uzyskal 23 punkty (mediana).
Najczestszy wynik (modalna) to 19 punktow. Najnizszy wynik na egzaminie
to 1 punkt, a najwyzszy to 50 punktow.

W rekrutacji do zaje¢ wyrownawczych w ramach projektu ,Mlodziezowe
Uniwersytety Matematyczne” w II Liceum Ogolnoksztalcacym im. C. K.
Norwida w Krasnymstawie wzielo udzial 69 osob. Uczniowie ci uzyskali na
egzaminie gimnazjalnym w czesci matematyczno-przyrodniczej Srednio 25,18
punktu, co stanowi 50,36% punktow mozliwych do uzyskania. Jest to wynik
nieznacznie wyzszy od wyniku wojewodztwa lubelskiego. Srodkowy uczen
rozkladu uporzadkowanego rosnaco uzyskal 24 punkty (mediana).
Najczestszy wynik (modalna) to 22 i 24 punkty. Najnizszy wynik na
egzaminie to O punktéw, a najwyzszy to 46 punktow.

Tabela 1. Podstawowe miary statystyczne dotyczace czesci matematyczno-przyrodniczej egzaminu
gimnazjalnego.

. . . ITLi 6lnoksztat
Podstawowe miary Wojewodztwo lubelskie iceum Ogolno Szaloate W
Krasnymstawie
statystyczne
punkty procent punkty procent
Sredni wynik 23,85 47,70 25,18 50,36
Mediana 23 46 24 48
Wynik najnizszy 1 2 0 0
Wynik najwyzszy 50 100 46 92
Odchylenie standardowe 9,59 19,19 8,17 16,34




Rysunek 1 przedstawia liczbe uczniow II Liceum Ogoé6lnoksztatcacego
im. C. K. Norwida w Krasnymstawie, ktorzy uzyskali na egzaminie
gimnazjalnym w czeSci matematyczno-przyrodniczej okreslona liczbe
punktow, od O do 46.
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Rysunek 1. Rozktad wynikéw gimnazjalistow Il Liceum Ogdlnoksztatcacego im. C. K. Norwida w
Krasnymstawie rozwigzujgcych arkusz GM-1-102.

Rozklad wynikoéw uczniow z II Liceum Ogolnoksztatcacego im. C. K.
Norwida w Krasnymstawie jest dwumodalny, lekko przesuniety w strone
wyzszych wynikow.

Uczniowie bioracy udziat w rekrutacji do zaje¢c wyrownawczych
w ramach projektu ,Mtodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w II Liceum
Ogolnoksztalcacym im. C. K. Norwida w Krasnymstawie byli oceniani takze
pod wzgledem ocen koficowych z matematyki w gimnazjum. Srednia ocena
dla tych uczniow to 3,33. Nie bylo uczniow z oceng celujaca. 16 uczniow
uzyskalo ocene dopuszczajaca, 24 uczniow uzyskalo ocene dostateczna, 21



,,,,,

.....

bardzo dobra i 2

\

////////

66666666666666
111111111

EE 5 g o
5 g .MU..D.QY
g8 ¥
M.%Q .ng.L
o U gEEd
= 2 g Y Egz
S 3 5% e
ZPDVAJ O.Ensz
2 o W B e oo
,weS nMam
.l.Jac 4n|.a nZ
m.wc @ ,Wy
c 2 g S o8z
© 58 ane
% O e :
Lﬁuvmumu lm.me
> 2 2
£ 2« 5, 8%
T & C = MS
B =) = @
SREEE =%
- RS
£ S N EEN
qb..MZ CCMW
.mn’ Wrwm
g 8 O B » 4
SRR §2% 2
O Z © % 8= %
° o ° n,
<5 £8is
ok £
> N PER
5 & ¢ sS85 2
O~ o g kd
£gf  §S8EFW
N ‘O

~ O 5 NS
w z..m.ll
- 2 g
3 > Wmmm
LY 2 g g
g RN

m S

3 -3

: e
n G



II. CELE EDUKACYJNE

1. Cele ogodlne:
Zajecia wyrownawcze z matematyki maja za zadanie:

1.0Okreslenie poziomu osiagnie¢ uczniow.

2.Przetamanie strachu przed matematyka.

3.Ukazanie przydatnosci wiedzy i umiejetnosci matematycznych w zyciu
codziennym.

4.Uzupelnianie zaleglosci i brakow.

S.Motywowanie uczniow do systematycznosci, samokontroli i samooceny.

Opracowany program zaje¢ wyrownawczych ma na celu :

— zwiekszanie skutecznosci nauczania poprzez stosowanie réznych metod
i form pracy, nauke wykorzystywania przez uczniow réznych zrodet
informacji,

— umozliwienie uczniom z obszarow wiejskich dostepu do rozwijania
myslenia matematycznego poprzez organizowanie zaje¢ wyrownawczych,

— stworzenie uczniom o nizszym statucie materialnym mozliwosci
bezplatnej nauki matematyki na zajeciach dodatkowych,

— rozszerzanie mozliwosci edukacyjnych poprzez prace z matematycznym
programem multimedialnym,

— zmniejszenie iloSci uczniow majacych problemy w nauce matematyki,

— zmniejszenie dysproporcji w osiagnieciach edukacyjnych uczniow,

— zwiekszanie wiary we wlasne sily, zminimalizowanie leku przed mitem
ytrudnego przedmiotu”,

— ukazywanie matematyki w zyciu codziennym i jej funkcjonalnosci.



2. Cele szczegolowe:

TresSci

Uczen zna

Uczen rozumie

Uczen potrafi

Dzialania w zbiorach liczbowych

Liczby naturalne catkowite,
wymierne i liczby
niewymierne.

* pojecia: liczba
naturalna, catkowita,
wymierna, niewymierna
i rzeczywista

* definicjg¢ wartosci
bezwzglednej

* r6znice miedzy
rozwinigciem
dziesigtnym liczby
wymiernej i
niewymiernej

+ znajdowac rozwinigcia
dziesigtne liczby
wymiernej

Dziatania na liczbach
wymiernych

* kolejnosc¢
wykonywania dziatan ,
pojecia: liczba
przeciwna i liczba
odwrotna

* sposoby wykonywania
czterech podstawowych
dziatan na utamkach

zwyktych i dziesigtnych

* potrzebg zamiany
ulamkow zwyktych na
dziesi¢tne i odwrotnie
przy wykonywaniu

dziatan

» wykonywa¢ dziatania
na liczbach wymiernych

* porownywac liczby
wymierne

* rozwigzywaé zadania
tekstowe z
zastosowaniem dziatan
na liczbach

Réwnania i

* pojecia: rOwnanie

* pojecia: rozwigzanie

* rozwigzywac rOwnania

nier6wnosci nieréwnos$é réwnania, rozwigzanie 1 nierdwnosci
nierownosci

* pojecia: rozwigzanie * podawac¢ interpretacje
réwnania, rozwigzanie geometryczng
nierownosci rozwigzania nierOwnosci
* pojecia: rOwnania * zapisywac tre$ci zadan
roéwnowazne, rownania za pomocg rownan i
tozsamosciowe, nieréwnosci
sprzeczne
* sposoby
przeksztalcania rownan

Procenty. * pojecie procentu, * potrzebg stosowania + zamieniaé procent

Punkty procentowe

punktu procentowego

procentdOw w zyciu
codziennym

pewnej wielko$ci na
utamek i1 odwrotnie

* oblicza¢, jakim
procentem jednej liczby
jest druga liczba

* obliczaé procent danej




liczby

* oblicza¢ liczbe na
podstawie danego jej
procentu

* odczytywac informacje
dane za pomoca
diagramow
procentowych

* rozwigzywacé zadania
z zastosowaniem
obliczen procentowych

Wartos¢ bezwzgledna w

* pojecie wartosci

* pojecie wartos$ci

* rozwigzywaé roOwnania

réwnaniach i bezwzglednej liczby bezwzglednej liczby typu
nierowno$ciach rzeczywistej rzeczywistej lax + bl =c¢
* interpretacje * zwiazek migdzy * rozwigzywacé
geometryczng nierdéwnos$cia typu |X] < | nierdéwnos$ci postaci
nierdwnosci typu [X|<a | ai|x| > ai jej
oraz |x| > a interpretacja na osi |ax +b| >c,
liczbowej (P
1 (P) |ax + b] <c,
lax + b| >c,
lax +b|<c
* interpretowac
graficznie rozwigzania
nierownosci
Przyblizenia. * sposoby zaokraglania * potrzeb¢ zaokraglania » wykonywac¢ obliczenia
liczb liczb na liczbach

* r6znic¢ migdzy bledem
bezwzglednym a btedem
wzglednym

rzeczywistych oraz
szacowac rozne
wielkosci 1 wyniki
dziatan

* oblicza¢ bledy

bezwzgledne i btedy
wzgledne przyblizen




Wyrazenia algebraiczne

Potegi.

» definicje potegi o
wyktadniku naturalnym
i catkowitym ujemnym

* pojecie notacji
wyktadniczej

* WZOry na mnozenie i
dzielenie poteg o
jednakowych
podstawach

* WZOry na mnozenie i
dzielenie poteg o
jednakowych
wyktadnikach i na
potggowanie potegi

* potrzebg stosowania
notacji wyktadniczej w
praktyce

* sposoby wykonywania
dziatan na potggach

* oblicza¢ potggi o
wyktadnikach
naturalnych i
catkowitych ujemnych

* zapisywac¢ liczby w
postaci potegg

* zapisywac liczby w
postaci iloczynu poteg

* zapisywac liczby w
notacji wyktadniczej

* mnozy¢ i dzieli¢ potegi
o0 jednakowych
podstawach

* mnozy¢ i dzieli¢ potegi
o0 jednakowych
wyktadnikach

* przedstawia¢ potegi w
postaci iloczynu i
ilorazu poteg o
jednakowych
podstawach

* przedstawia¢ potegi w
postaci iloczynu i
ilorazu poteg o
jednakowych
wyktadnikach

* potegowac potegi

* porownywac potegi

* potegowac iloczyny i
ilorazy

* doprowadzaé
wyrazenia do
najprostszych postaci,
stosujac dziatania na
potegach

Pierwiastki.

* definicj¢ pierwiastka
arytmetycznego

n—tego stopnia

(nENin>1)

* definicje¢ pierwiastka
arytmetycznego n— ego
stopnia (nENin>1)

* jak oblicza si¢
pierwiastki iloczynu i

* oblicza¢ pierwiastki n—
tego stopnia (n ENin >
1)

* oblicza¢ wartosci
wyrazen arytmetycznych




* prawa dziatan na
pierwiastkach

* wzOr na obliczanie
pierwiastka n-tego
stopnia z n—tej potegi

* wzOr na obliczanie n—
tej potegi pierwiastka n—
tego stopnia

ilorazu oraz iloczyn i
iloraz pierwiastkéw

* jak oblicza si¢
pierwiastek n—tego
stopnia z n—tej potegi
oraz jak oblicza si¢ n—ta
potege pierwiastka n—
tego stopnia z liczby
nieujemnej

zawierajacych
pierwiastki

* oblicza¢ pierwiastki
iloczynu i ilorazu liczb
nieujemnych

* oblicza¢ iloczyny i
ilorazy pierwiastkow z
liczb nieujemnych

» wylaczaé czynnik
przed symbol
pierwiastka

*» wlaczaé czynnik pod
pierwiastek

Potegi o wyktadnikach

wymiernych.

« definicj¢ potegi o
wyktadniku wymiernym

* definicje potegi o
wyktadniku wymiernym

* obliczaé potegi o
wyktadnikach
wymiernych

* zapisywacé potegi o
wyktadnikach
wymiernych w postaci
pierwiastkow

Zapisywanie i
przeksztalcanie wyrazen
algebraicznych.

* pojegcie wyrazenia
algebraicznego

* pojecie jednomianu i
pojecie jednomianu
uporzadkowanego

» wzory skréconego
mnozenia (kwadrat
sumy, kwadrat roznicy,
ro6znica kwadratow)

« zasade redukowania
wyrazé6w podobnych

» zasady zapisywania i
nazywania wyrazen
algebraicznych

« zasady dodawania i
odejmowania sum
algebraicznych

« zasad¢ mnozenia sumy
algebraicznej przez
jednomian

* zasad¢ mnozenia sumy
algebraicznej przez
sume algebraiczna

* budowac proste
wyrazenia algebraiczne

* odczytywac wyrazenia
algebraiczne

* redukowacé wyrazy

podobne

* dodawa¢ i odejmowac
sumy algebraiczne

* mnozy¢ sumy
algebraiczne przez
jednomiany

* mnozy¢ sumy
algebraiczne

* doprowadzaé
wyrazenia algebraiczne
do prostszych postaci

* wylacza¢ wspolne
czynniki poza nawias

* oblicza¢ wartosci
liczbowe wyrazen




algebraicznych

* stosowaé wzory
skroconego mnozenia

* przeksztatcaé
wyrazenia algebraiczne,
stosujac wzory
skroconego mnozenia

Logarytmy.

* pojecie logarytmu

* wlasnosci logarytmow

* pojecie logarytmu

* wlasnosci logarytméw

* oblicza¢ logarytmy

* rozwigzywaé
réwnania, stosujac
definicje logarytmu

Whasnosci logarytmow.

» twierdzenia o:

— logarytmie iloczynu
— logarytmie ilorazu
— logarytmie potegi

— zmianie podstawy
logarytmu

« twierdzenia o:

— logarytmie iloczynu
— logarytmie ilorazu
— logarytmie potegi

— zmianie podstawy
logarytmu

» wykonywa¢ dziatania
na logarytmach, stosujac
poznane twierdzenia

Geometria plaska - pojecia wstepne

® Punkty, proste, polproste,
odcinki, figury wypukte,
figury wkleste

® Figury ograniczone,
figury nieograniczone

* Katy

® Potozenie prostych na
plaszczyznie

® (Qdlegtos$¢ punktu od
prostej, odlegtos¢ miedzy
prostymi rownoleglymi

® Symetralna odcinka

® Dwusieczna kata
Dwie proste rownolegte
przecigte trzecia prosta

* pojecie: prosta ,
polprosta, figura
wklesta, wypukta

* pojecia katow:
wierzchotkowych,
przylegtych,
odpowiadajacych,
naprzemianlegtych oraz
wilasnosci tych katow

« twierdzenie o sumie
miar katow
wewnetrznych trojkata

* pojecie dwusiecznej
kata

* pojecie symetralnej
odcinka

* pojecie: prosta ,
polprosta, figura
wklesta, wypukta

* pojecie kata ,

* whasno$¢ symetralnej
odcinka, dwusiecznej

» wskazywac katy
wierzchotkowe,
przylegte,
odpowiadajace i
naprzemianlegle

« stosowa¢ wlasnosci
katow w zadaniach

Kofa i okregi.

* pojecia kota i okrggu

* pojecia kata wpisanego
, Srodkowego i
dopisanego do okregu

* pojecie kata wpisanego
i srodkowego opartego
na danym tuku

* pojecie kata

* stosowac twierdzenia
dotyczace katow
wpisanych, srodkowych
o dopisanego

* oblicza¢ pole i obwod




* twierdzenia dotyczace
katow wpisanych i
srodkowych

* wzory na obliczanie
obwodu i pola kota

dopisanego do okregu

kota

Okregi i proste.

* wszystkie mozliwe
wzajemne potozenia
prostej i okregu na
plaszczyznie

* wszystkie mozliwe
wzajemne potozenia
dwoch okregéw na
plaszczyznie

* rozwigzywaé zadania
dotyczace wzajemnego
potozenia prostej i
okregu oraz
wzajemnego potozenia
dwoch okregow na
plaszczyznie

Twierdzenie Talesa.

« twierdzenie Talesa

« twierdzenie odwrotne
do twierdzenia Talesa

« twierdzenie Talesa

« twierdzenie odwrotne
do twierdzenia Talesa

« stosowac twierdzenie
Malesa oraz twierdzenie
do niego odwrotne w
zadaniach
rachunkowych

Geometria plas

ka - trojkaty

Trojkaty.

* nierd6wnos¢ trojkata
* rodzaje trojkatow

« twierdzenie Pitagorasa
i twierdzenie do niego
odwrotne

* pojecie wysokosci
trojkata , srodkowe;j

* sens twierdzenia
Pitagorasa i twierdzenia
do niego odwrotnego

* stosowac twierdzenie
Pitagorasa

i twierdzenie do

niego odwrotne w
zadaniach

* stosowac wlasnosé
odcinka taczacego
srodki bokow w
trojkacie

Tréjkat wpisany w okrag.

* pojecia: symetralna
odcinka, trojkat wpisany
w okrag

* wlasnos$¢ symetralnej
odcinka

* warunek opisania
okrggu na trojkacie

* warunek opisania
okregu na trojkacie

* pojecia: symetralna
odcinka, trojkat wpisany
w okrag

* wlasno$¢ symetralnej
odcinka

* warunek opisania
okregu na trojkacie

* warunek opisania
okregu na trojkacie

* konstruowacé
symetralng odcinka

* konstruowac¢ okrag
opisany na trojkacie

* rozwigzywac zadania z
zastosowaniem
wlasnosci trojkata
wpisanego w okrag

Trojkat opisane na okrggu.

* pojecia: dwusieczna
kata, trojkat opisany na

* pojecia: dwusieczna
kata, trojkat opisany na

* konstruowac
dwusieczna kata




okregu

* wlasnos¢ dwusiecznej
kata

* warunek wpisania
okregu w trojkat

* warunek wpisania
okregu W trojkat

okregu

* wlasno$¢ dwusiecznej
kata

* warunek wpisania
okregu W trojkat

* konstruowac okrag
wpisany w trojkat

* rozwigzywaé zadania z
zastosowaniem
wlasnosci trojkata
wpisanego w okrag

Cechy przystawania i
podobienstwa trojkatow

* cechy przystawania i
podobienstwa trojkatow

* cechy przystawania i
podobienstwa trojkatow

* rozwigzywaé zadania z
zastosowaniem cech
przystawania i
podobienstwa trojkatow

Trygonometria

kata ostrego

Funkcje trygonometryczne i
ich zastosowania

* pojecia: , tangensa,
cotangens, sinus i
cosinus kata ostrego W
trojkacie prostokatnym

* oblicza¢ wartosci
funkgcji
trygonometrycznych
katow ostrych

* rozwiazywac trojkaty
prostokatne

* konstruowac katy
ostre, majac dane
wartosci funkcji
trygonometrycznych
tych katow

* odczytywac z tablic
lub oblicza¢ za pomoca
kalkulatora warto$¢
funkgcji
trygonometrycznej
danego kata lub miare
kata, gdy dana jest
warto$¢ funkcji
trygonometrycznej tego
kata

Wartosci funkcji
trygonometrycznych katow
307,45¢, 60-.

» wartosci funkcji
trygonometrycznych
katow 30°, 45°, 60°

* sposOb wyznaczania
wartos$ci funkcji
trygonometrycznych
katow 30°, 45°, 60°

* rozwigzywac trojkaty
prostokatne

Zwiazki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata.

* podstawowe
tozsamosci
trygonometryczne

* zwiazki migdzy
funkcjami
trygonometrycznymi

* oblicza¢ wartos$ci
funkcji
trygonometrycznych,
majac dang warto$é
jednej z nich

» przeksztatcaé




kata « i kata 90°— a

wyrazenia, stosujac
podstawowe tozsamosci
trygonometryczne

* sprawdzac¢ tozsamosci
trygonometryczne

Geometria plaska — pole kola, pole trojkata

Pole trojkata

* wz0r na pole trojkata P

1 1 .
= —ah, P=—absiny,
2 2

P=(a+b+c)-r,

* sposoby obliczania pol
trojkatow

* oblicza¢ pola trojkatow

Pola tréjkatéw podobnych.

* zalezno$¢ migdzy
stosunkiem pol figur
podobnych a skala
podobienstwa

* zalezno$¢ migdzy
stosunkiem pol figur
podobnych a skala
podobienstwa

* oblicza¢ pola trojkatow
podobnych

* oblicza¢ skalg
podobienstwa, gdy dane
sg pola trojkatow
podobnych

Pole kota, pole wycinka
kota

*» wzory na obliczanie
obwodu i pola kota

* wzory na obliczanie
dhugosci tuku i pola
wycinka kota

* wzory na obliczanie
obwodu i pola kota

* wzory na obliczanie
dhugosci tuku i pola
wycinka kota

* obliczaé pole i obwod
kota

* obliczaé¢ dtugosc¢ tuku i
pole wycinka kota

Funkcja i jej wlasnosci
Pojecie funkcji * pojecie funkcji * pojecie funkcji * odczytywac warto$ci
funkcji dla danego
: Poj‘?_c_ia¢ dziedzina argumentu lub argument
funkeji, argument, dla danej wartosci z:
wartos¢ funkeji, tabelki, grafu, wykresu
Zzmienna
o » wskazywa¢ miejsca
* pojecie migjsca zerowe funkgji
zerowego
* podawac¢ argumenty,
dla ktorych funkcja
przyjmuje warto$ci
dodatnie lub ujemne
Monotonicznos¢ * pojecia: funkcja * podawac przedziaty
rosngca, malejaca, stata monotonicznosci funkcji
funkcji.

* sporzadza¢ wykresy
funkcji speliajacych
okreslone warunki




Wzory i wykresy funkcji.

* rozne sposoby zapisu
tej samej funkcji

* ustala¢ dziedzing
funkcji okreslonej
wzorem

+ analizowa¢ zaleznosci
migdzy dwiema
wielko$ciami opisane za
pomocag wzoru lub
wykresu funkcji

* sporzadzaé wykres
funkcji okreslonej
wzorem

sodczytywac wlasnosci
funkcji z wykresu

Wektory w uktadzie
wspotrzednych.

* pojecia: wspotrzedne
wektora, dlugosé
wektora

* wzOr okreslajacy
wspotrzedne obrazu
punktu w przesunigciu
réwnoleglym 0 dany
wektor

* wzor okreslajacy
wspotrzedne srodka
odcinka

* pojecia: wspotrzedne
wektora, dlugos¢
wektora

* wzor okreslajacy
wspotrzedne obrazu
punktu w przesunieciu
réwnoleglym o dany
wektor

* wzor okreslajacy
wspotrzedne srodka
odcinka

* oblicza¢ wspotrzedne i
dlugosci wektorow)

* oblicza¢ wspotrzedne
obrazow punktow w
przesunieciu
réwnoleglym o dany
wektor

ezastosowa¢ wiadomosci
0 wektorach w
zadaniach

Dzialania na wektorach

* wzory na wspotrzedne
sumy, roznicy wektorow
oraz wspoélrzedne
iloczynu danego
wektora przez liczbe

» warunek rownosci
wektorow

* wzory na wspotrzedne
sumy, roznicy wektorow
oraz wspolrzedne
iloczynu danego
wektora przez liczbg

» warunek rownosci
wektorow

* oblicza¢ wspotrzedne
sumy oraz réznicy
danych wektorow

* oblicza¢ wspotrzedne
iloczynu danego
wektora przez liczbe

* rozwigzywaé zadania z
zastosowaniem
obliczania
wspotrzednych sumy,
réznicy danych
wektorow oraz iloczynu
danego wektora przez
liczbg

* rozwigzywac zadania z
zastosowaniem warunku
rownosci wektorow

Przesuwanie wykresow
funkgji.

» zasady sporzadzania

* zasady sporzadzania

* sporzadzac wykresy
funkcji:
y=f()+a,




wykresow funkcji:
y=f(x) +q,
y=f(x+p),
y=f(x+p)+aq,

gdy dany jest wykres
funkcjiy = (x)

wykresow funkcji:
y=f() +aq,
y=f(x+p),
y=f(x+p)+q,

gdy dany jest wykres
funkcji y =1 (x)

y=f(x+p),

y =f(x+p) + g, majac
dany wykres funkcji y =
f (x)

* zapisywaé wzory
funkcji powstatych w
wyniku przesunigcia
wykresu danej funkcji

» okre$la¢ sposob
przesuniecia wykresu
jednej funkcji tak, aby
otrzymac¢ wykres drugiej
funkcji

Przeksztatcanie wykreséw

» zasady sporzadzania

» zasady sporzadzania

* sporzadzaé wykresy

funkcji. wykresow funkcji: wykresow funkcji: funkcji:y=—f(x),y=f
y:7f (X), y:7f (X),y:f(*X), (7)()! y:7f (7X)amajqc
y=f(x),y=-f(x), , dany wykres funkcji y =
dany jest wykres funkcji | Y =T (-X) ,gdy dany f(x)
y = f(x) jest wykres funkcji
y=f(x) * zapisywaé wzory
funkcji powstatych
przez symetri¢ Wykresu
danej funkcji wzgledem
obu osi i poczatku
uktadu wspotrzednych
Funkcja liniowa.
Funkcja liniowa. * pojecie funkcji * sporzadzaé wykres
liniowej funkcji liniowej
* potozenie wykresu * sprawdzac

funkcji liniowej w
zaleznoS$ci od
wspotczynnika
kierunkowego

algebraiczniei
graficznie, czy punkt
nalezy do wykresu

* wyznacza¢ argument
dla danej wartosci
funkcji i odwrotnie

* oblicza¢ i odczytywad
z wykresu miejsca
zerowe funkcji

* obliczac i odczytywac

z wykresu argumenty,
dla ktorych wartosci
spetniaja okreslone
warunki

* korzystajac ze wzoru




funkcji liniowej okresla¢
jej monotoniczno$¢ i
znajdowa¢ wspolrzedne
punktow przecigcia
wykresu z osiami uktadu

* podawa¢ wzor funkcji
liniowej, ktérej wykres:
— przechodzi przez
dane dwa punkty

— przechodzi przez
dany punkt i jest
réwnolegly do wykresu
danej funkcji liniowej,
ktorej wzor jest dany

* oblicza¢ wspotrzedne
punktu przecigcia
wykresow dwoch
funkcji liniowych

Roéwnania 1 nierdwnosci
pierwszego stopnia z jedna
niewiadomg.

* pojecia: rOwnanie
nierownos$¢

* pojgcia: rozwigzanie
réwnania, rozwigzanie
nierdwnosci

* pojecia: rOwnania
rownowazne, rOwnania
tozsamosciowe,
sprzeczne

* sposoby

przeksztatcania rownan

* pojecia: rozwigzanie
réwnania, rozwigzanie
nierownos$ci

* rozwigzywac rOwnania
i nierownosci

* podawac¢ interpretacj¢
geometryczng
rozwigzania nierdwnosci

* zapisywac tresci zadan
za pomocg rownan i
nierdwnosci

Uktady réwnan i
pierwszego stopnia z
dwiema niewiadomymi.

* pojecie uktadu réwnan

* pojecie rozwigzania
uktadu rownan

* pojecia: uktad
0znaczony,
nieoznaczony, sprzeczny

* metody rozwigzywania
uktadow rownan:
podstawiania,
przeciwnych
wspotczynnikow

* pojecie rozwigzania
uktadu rownan

* rozwigzywac uktady
réwnan pierwszego
stopnia metoda
podstawiania

* rozwigzywac¢ uktady
roOwnan metoda
przeciwnych
wspotczynnikow

* zapisywac tresci zadan
w postaci uktadow
roOwnan

Uktady nier6wnosci
pierwszego stopnia z

* pojecie uktadu

* pojecie rozwigzania

sprzedstawié
interpretacje




dwiema niewiadomymi.

nierownosci

« interpretacja
geometryczna uktadow
nierownosci

uktadu nierownosci

geometryczng
rozwigzania uktadu
nierownosci z dwiema
niewiadomymi

Geometria plaska - czworokaty

Czworokaty. * rodzaje czworokatow « zasade klasyfikacji * stosowac whasnosci
czworokatow czworokatow w
* wlasnosci zadaniach
czworokatow
* oblicza¢ pola i obwody
* wzory na obliczanie czworokatow
p6l i obwodow
czworokatow
Wielokaty. * pojecie wielokata * wyprowadzanie * stosowa¢ wzory na

wypuktego i wklestego

* WZOry na liczbe
przekatnych i sume miar
katow wewnetrznych n—
kata wypuktego (

wzorow na liczbe
przekatnych i sum¢ miar
katéw wewnetrznych n—
kata wypuktego

liczbe przekatnych i
sume miar katow
wewngtrznych n—kata
wypuklego

Wielokaty foremne.

* pojecie wiclokata
foremnego

* sposdb wyznaczania
miary kata
wewnetrznego n—kata
foremnego

* obliczaé miare¢ kata
wewngtrznego N—kata
foremnego

* oblicza¢ pola
wielokatow foremnych

Wielokaty wpisane w okrag.

* pojecia: symetralna
odcinka, wielokat
wpisany w okrag

* wlasnos¢ symetralnej
odcinka

* warunek opisania
okregu na wielokacie

* warunek opisania
okregu na czworokacie

* pojecia: symetralna
odcinka, wielokat
wpisany w okrag

* whasno$¢ symetralnej
odcinka

* warunek opisania
okregu na wielokacie

* warunek opisania
okregu na czworokacie

* konstruowacé
symetralng odcinka

* konstruowac okrag
opisany na trojkacie

* rozwigzywaé zadania z
zastosowaniem warunku
opisania okregu na
czworokacie

Wielokaty opisane na
okregu.

* pojecia: dwusieczna
kata, wielokat opisany
na okregu

* wlasnos$¢ dwusiecznej
kata

« warunek wpisania
okregu w wielokat

* pojecia: dwusieczna
kata, wielokat opisany
na okregu

* wlasno$¢ dwusiecznej
kata

* warunek wpisania
okregu w wielokat

* konstruowac
dwusieczng kata

* konstruowac¢ okrag
wpisany w trojkat

* rozwigzywa¢ zadania z
zastosowaniem

warunku wpisania




« warunek wpisania
okregu w czworokat

« twierdzenie o polu
wielokata opisanego na
okregu

* warunek wpisania
okregu w czworokat

« twierdzenie o polu
wielokata opisanego na

okregu

okregu w czworokat

* rozwigzywaé zadania z
zastosowaniem
twierdzenia o polu
wielokata opisanego na
okregu

Wielokaty podobne

* pojecie figur
podobnych

* pojecie skali
podobienstwa

* whasnosci figur
podobnych

* pojecie figur
podobnych

* pojecie skali
podobienstwa

* whasnosci figur
podobnych

* rozpoznawac¢ figury
podobne

+ znajdowa¢ dlugosci
bokow wielokatow
podobnych, gdy dana
jest skala podobienstwa
i odwrotnie

Funkcja kwadratowa

Funkcja kwadratowa.

* pojecie funkcji
kwadratowej

* wzOr na wyroznik
réwnania kwadratowego

* Wzory na pierwiastki
réwnania kwadratowego

* wzory okres$lajace
wspotrzedne
wierzchotka paraboli

* postac¢ 0golna, postaé
kanoniczng oraz
iloczynowa funkcji
kwadratowej

« jak sie oblicza
wyroznik rbwnania
kwadratowego

« jak si¢ oblicza
pierwiastki rownania
kwadratowego

* zwigzek miedzy
wzorami okreslajacymi
wspotrzedne
wierzchotka paraboli i
postacig kanoniczng
wzoru odpowiedniej
funkcji kwadratowej

* zapisywaé wzor
funkcji kwadratowej w
postaci kanonicznej

* rysowacé wykres
funkcji kwadratowej i
okresla¢ jej whasnosci

* zapisywaé wzor
funkcji kwadratowej
spetniajacej dane
warunki

* oblicza¢ wspoétrzedne
punktow przecigcia
paraboli z osiami uktadu
wspotrzednych oraz
wspotrzedne jej
wierzchotka

* oblicza¢ miejsca
zerowe funkcji
kwadratowej

* okreslac liczbe miejsc
zerowych funkcji
kwadratowej w
zaleznosci od wartosci
wyrdznika trojmianu
kwadratowego

* oblicza¢, dla jakich
argumentow funkcja
spetnia okreslone
warunki




* oblicza¢ wspotrzedne
punktow przeciecia
wykresow danych
funkcji

Nierownos$ci kwadratowe.

* pojecie nierdwnosci
kwadratowej

* rozwigzywacé
nierdwnos$ci kwadratowe

* okresla¢ argumenty,
dla ktorych warto$ci
jednej funkcji sa
wigksze od wartosci
drugiej funkcji

* znajdowac liczby
spetniajace koniunkcje
pewnych nierownosci

Zastosowania funkcji
kwadratowe;j.

* opisywac zaleznosci
miedzy wielko$ciami za
pomocg funkcji
kwadratowej

* rozwigzywac zadania
tekstowe stosujac
funkcji kwadratowej

Pojecie wektora.

* pojecia: wektor,
wektor zerowy, wektory
roéwne, wektory
przeciwne

* pojgcie przesunigcia
réwnoleglego 0 wektor

* pojecia: wektor,
wektor zerowy, wektory
rowne, wektory
przeciwne

* pojecie przesunigcia
réwnoleglego 0 wektor

* wskazywac wektory
réwne i wektory
przeciwne

* wskazywac obrazy
punktow w przesunieciu
o dany wektor

* rysowaé obrazy figur
W przesunigciu
réwnoleglym o dany
wektor

Wektory w uktadzie
wspotrzednych.

* pojecia: wspoOtrzedne
wektora, dlugosé
wektora, wspotrzedne
srodka odcinka

* wzor okreslajacy
wspotrzedne obrazu
punktu w przesunieciu
rownoleglym o0 dany
wektor

* pojecia: wspotrzedne
wektora, dlugos¢
wektora ,wspotrzedne
srodka odcinka

* wzor okreslajacy
wspotrzedne obrazu
punktu w przesunigciu
réwnolegtym o dany
wektor

* oblicza¢ wspotrzedne i
dtugosci wektorow

* oblicza¢ wspotrzedne
obrazéw punktow w
przesunigciu
rownolegtym o dany
wektor

Roéwnanie prostej.

* pojecia: ogodlne
rOwnanie prostej,
kierunkowe réwnanie

* pojecia: ogodlne
réwnanie prostej,
kierunkowe réwnanie

* przeksztatca¢ ogdlne
rOwnanie prostej na
réwnanie kierunkowe i




prostej

* pojecie wspotczynnika
kierunkowego prostej

* zwigzek miedzy
tangensem kata
nachylenia prostej

y =ax + b do osi x a jej
wspotczynnikiem
kierunkowym

* warunek réwnolegltosci
prostych

* warunek
prostopadtosci prostych

prostej

* pojecie wspotczynnika
kierunkowego prostej

* zwigzek miedzy
tangensem kata
nachylenia prostej

y =ax + b doosixajej
wspolczynnikiem
kierunkowym

* interpretacje
geometryczng uktadu
dwoch rownan

liniowych

odwrotnie

* oblicza¢ wspotrzedne
punktow przeciecia
danej prostej z osiami
uktadu wspotrzednych

* znajdowaé rdwnanie
prostej:

— przechodzacej przez
dwa dane punkty

— przechodzacej przez
dany punkt i
réwnoleglej do danej
prostej

— przechodzacej przez
dany punkt i
prostopaditej do danej
prostej

* okresla¢ liczbg
rozwigzan uktadu
réwnan liniowych,
korzystajac z jego
interpretacji
geometrycznej

* sprawdzac, czy dane
trzy punkty sa
wspotliniowe

Odlegtosc¢ punktu
od prostej

Rownanie okregu

Wielomiany

Przyktady wielomianow.

* pojecie jednomianu

* pojecie wielomianu
stopnia n

* pojecie wielomianu
Zerowego

* pojecie wielomianéw
rownych

* pojecia: dwumian,
tréjmian, tréjmian
kwadratowy

* pojecie jednomianu

* pojecie wielomianu
stopnia n

* pojecie wielomianu
Zerowego

* pojecie wielomianow
rownych

* pojecia: dwumian,
tréjmian, trojmian
kwadratowy

» okreslaé stopien
wielomianu

*» dodawa¢, odejmowac,
mnozy¢ wielomiany

* przeksztatcaé
wielomiany do
najprostszej postaci

* przedstawiac
wyrazenia algebraiczne
w postaci jednomianow

* oblicza¢ wartosci
liczbowe wielomianow
dla podanej wartosci




zmienngj

* oblicza¢, dla jakich
wartosci
wspotczynnikow
wielomiany sg rowne

Rozktad wielomianu na
czynniki.

* pojecie rozktadu
wielomianu na czynniki

* wzory skroconego
mnozenia: kwadrat
sumy, kwadrat réznicy,
roznica kwadratow
dwoch wyrazen , suma
szescianOw, roznica
sze$cianow dwoch
wyrazen

* wlasnos¢ rozktadu
wielomianu na czynniki
stopnia co najwyzej
drugiego

* pojecie rozktadu
wielomianu na czynniki

* wzory skroconego
mnozenia: kwadrat
sumy, kwadrat roznicy,
roznica kwadratow
dwoch wyrazen , suma
sze$ciandw, roznica
szeSciandOw dwdch
wyrazen

* wlasno$¢ rozktadu
wielomianu na czynniki
stopnia co najwyzej
drugiego

* rozklada¢ wielomiany
czynniki, stosujac:

— wylaczanie wspdlnego
czynnika poza nawias

— wzory skrdconego
mnozenia

— metode grupowania
Wyrazow

Rownania wielomianowe.

* pojecie rOwnania
wielomianowego
stopnia n

* pojecie pierwiastka
wielomianu

* pojecie k-krotnego
pierwiastka wielomianu

* pojecie postaci
iloczynowej wielomianu
drugiego stopnia

* pojecie rOwnania
wielomianowego
stopnia n

* pojecie pierwiastka
wielomianu

* pojecie k-krotnego
pierwiastka wielomianu

* pojecie postaci
iloczynowej wielomianu
drugiego stopnia

* rozwigzywac rOwnania
wielomianowe

« znajdowaé pierwiastki
danych wielomianow i
ustala¢ ich krotnos$ci

Dzielenie wielomiandow.

» okreslenie podzielnosci
wielomianu przez
wielomian

* metode dzielenia
wielomianu przez
jednomian

* metode dzielenia
wielomianu przez
wielomian

* pojecie reszty z
dzielenia wielomianu
przez wielomian

* okreslenie podzielno$ci
wielomianu przez
wielomian

» metode dzielenia
wielomianu przez
jednomian

» metode dzielenia
wielomianu przez
wielomian

* pojecie reszty z
dzielenia wielomianu
przez wielomian

* dzieli¢ wielomiany
przez jednomiany i
przez wielomiany

* podawac przyktady
wielomianow
podzielnych przez dane
wielomiany

* obliczac resztg z
dzielenia wielomianu

* znajdowa¢ wielomiany
spetniajace okreslone
warunki




Twierdzenie Bezout.

« twierdzenie Bezout

» wlasno$¢ wielomianu
dotyczaca reszty z
dzielenia wielomianu
W(x) przez dwumian
X—a

« twierdzenie Bezout

» wlasnos¢ wielomianu
dotyczaca reszty z
dzielenia wielomianu
W(x) przez dwumian
X—a

* rozwigzywac rownania
wielomianowe,
korzystajac z
twierdzenia Bezout

* sprawdzac, ze dana
liczba jest pierwiastkiem
wielomianu

Rownania wielomianowe .

« zastosowanie
twierdzenia Bezout do
rozwiagzywania rOwnan
wielomianowych

* twierdzenie o
rozwigzaniach
catkowitych rownania
wielomianowego

* potrzebg stosowania
twierdzenia Bezout do
rozwiagzywania rownan
wielomianowych

« twierdzenie o
rozwigzaniach
catkowitych rownania
wielomianowego

* rozwigzywaé rOwnania
wielomianowe, stosujac
twierdzenie o
rozwigzaniach
catkowitych

NierownoS$ci wielomianowe.

* pojecie nierdwnosci
wielomianowej

* pojecie nierownosci
wielomianowej

* rozwigzywaé
nieréwnosci
wielomianowe,
wykorzystujac wiedze o
znaku iloczynu dwoch
liczb oraz wykresy
funkcji liniowej i
kwadratowej

* rozwigzywacé
nier6wnosci
wielomianowe,
korzystajac z
twierdzenia Bezout

Funkcje wymierne

Wyrazenia wymierne.

* pojecie wyrazenia
wymiernego

* pojecie wartosci
liczbowej wyrazenia
wymiernego

* pojecie dziedziny
wyrazenia Wymiernego

* pojecie rownosci
wyrazen wymiernych

* pojecie wyrazenia
wymiernego

* pojecie warto$ci
liczbowej wyrazenia
wymiernego

* pojecie dziedziny
wyrazenia Wymiernego

* pojecie rownosci
wyrazen wymiernych

* obliczaé wartosci
liczbowe wyrazen
wymiernych dla
podanych wartosci
zmienngj

» okresla¢ dziedzing
wyrazenia Wymiernego

* podawac przyktady
wyrazen wymiernych
spetiajacych dane
warunki

* upraszcza¢ wyrazenia
wymierne

* dodawac, odejmowac,
mnozy¢ wyrazenia




wymierne

Roéwnania wymierne.

* pojecie rownania
wymiernego

* sposoby
rozwigzywania rownan
wymiernych

* pojecie rownania
wymiernego

* sposoby
rozwigzywania rownan
wymiernych

rozwigzywac¢ rOwnania
wymierne

* okresla¢ zalozenia,
przy ktorych dane
réwnanie wymierne ma
Sens

* dzieli¢ wyrazenia
wymierne

* przeksztalca¢ wzory
tak, aby wyznaczy¢
wskazang wielkos$¢

Nieréwnosci wymierne.

* pojecie nierownosci
wymiernej

* pojecie nierownosci
wymiernej

* rozwigzywaé
nierdwnos$ci wymierne

* okresla¢ zalozenia,
przy ktérych dana
nierdwno$¢ wymierna
ma sens

* okresla¢ dziedzing
funkcji

Funkcje wymierne.

* definicje funkcji
wymiernej

* definicje funkcji
wymiernej

* pojecie asymptoty
poziomej i pionowej
wykresu funkcji
wymiernej

* podawac przyktady
funkcji wymiernych

* okresla¢ dziedzing i
sporzadza¢ wykres
funkcji wymiernej

* okresla¢ robwnania
asymptot i wspotrzedne
punktow przecigcia
wykresu funkcji
wymiernej z osiami
uktadu wspotrzednych

sokres$la¢ przedzialy
monotonicznosci funkcji
wymiernej

sokresla¢ argumenty, dla
ktérych funkcja
wymierna przyjmuje
warto$ci dodatnie,
ujemne




Ciagi

Przyktady ciagow * pojecia: ciag, wyrazy * pojecia: ciag, wyrazy * zapisywaé dowolne
ciggu ciagu wyrazy ciggéw na
S o podstawie ich wzorow
* pojgcia: ciag * pojecia: c1ag ogolnych
skonczony, ciag skonczony, cigg
nieskonczony nieskonczony * zapisywaé dowolne
wyrazy ciggéw na
* pojecie ciggu * pojecie ciagu podstawie ich wzorow
liczbowego liczbowego rekurencyjnych
* pojecia: wzor ogdlny * sposob okreslania « podawaé przyklady
ciggu, wzor ciagu za pOmoca wzoru ciagow
rekurencyjny ciagu ogoblnego
* okresla¢
* pojecia: * sposob okreslania monotoniczno$¢ ciggu
monotonicznos$¢ ciagu, Ciggu za pomocg Wzoru | pa podstawie wzoru
ciag malejacy, ciag rekurencyjnego ogélnego
rosnacy, ciag staly
* pojecia: cigg malejacy, | o gkredlaé
cigg rosnacy, ciag staty | monotonicznosé ciggu
na podstawie wzoru
rekurencyjnego
* okreslac ciag za
pomoca wzoru ogolnego
* okres$lac ciag za
pomocg Wzoru
rekurencyjnego
Ciagi arytmetyczne. * pojecia: ciag * pojecia: ciag * Obliczac roznice i

arytmetyczny, réznica
ciggu arytmetycznego

* wzOr ogolny ciagu
arytmetycznego

* wzOr na sume¢ N
poczatkowych wyrazow
ciggu arytmetycznego

arytmetyczny, roznica
ciggu arytmetycznego

* wz0r ogolny ciagu
arytmetycznego

* wzOr na sumg n
poczatkowych wyrazow
ciggu arytmetycznego

kolejne wyrazy danego
ciggu arytmetycznego

* oblicza¢ dowolne
wyrazy ciagu
arytmetycznego, gdy
dane sg jeden wyraz i
roznica ciggu lub dwa
dowolne wyrazy tego

ciggu

* podawa¢ przyktady
ciggdw arytmetycznych
spetniajacych okreslone
warunki

* zapisywaé wzory
ogolne i rekurencyjne
ciggow arytmetycznych

* zapisywaé wzory
ogoblne ciggow




arytmetycznych
okreslonych
rekurencyjnie i
odwrotnie

* obliczaé sumg
dowolnej liczby
kolejnych wyrazow

* sprawdzac, czy dana
liczba jest wyrazem
danego ciagu
arytmetycznego

* ustalacé, ile wyrazow
ma podany ciag
arytmetyczny

Ciagi geometryczne.

* pojecia: ciag
geometryczny, iloraz
ciggu geometrycznego

* wzOr ogolny ciagu
geometrycznego

* wWzOr na sume n
poczatkowych wyrazow
ciggu geometrycznego

* pojecie Sredniej
geometrycznej dwoch
liczb nieujemnych

* pojecia: cigg
geometryczny, iloraz
ciggu geometrycznego

* wzor ogolny ciagu
geometrycznego

* wzOr na sumg N
poczatkowych wyrazow
ciggu geometrycznego

* pojecie $redniej
geometrycznej dwoch
liczb nieujemnych

* obliczaé ilorazy oraz
kolejne wyrazy danych
ciggdow geometrycznych

* sprawdzac, czy podany
ciagg jest ciggiem
geometrycznym

* zapisywa¢ dowolne
wyrazy ciagu
geometrycznego, gdy
dany jest:

—iloraz i dowolny wyraz
tego ciggu

— dwa dowolne wyrazy
ciggu geometrycznego

* sprawdzac, czy dana
liczba jest wyrazem
danego ciagu
geometrycznego

* okreslaé
monotonicznos$¢ ciggow
geometrycznych

* zapisywaé wzory
ogolne Ciggow
geometrycznych
okreslonych
rekurencyjnie i
odwrotnie

» oblicza¢ sume¢
kolejnych wyrazow
ciagu geometrycznego




Procent sktadany.

* pojecia: procent prosty,
procent sktadany

* pojecia: procent prosty,
procent sktadany

* rozwigzywac zadania z
zastosowaniem procentu
prostego oraz procentu
sktadanego

Funkcja wykladnicza i funkcja logarytmiczna

Logarytmy.

* pojecie logarytmu

* pojecia: logarytm
dziesigtny oraz logarytm
naturalny

* wlasnosci logarytmow

* pojecie logarytmu

* pojecia: logarytm
dziesietny oraz logarytm
naturalny

*» wlasnosci logarytméw

* oblicza¢ logarytmy

» wykorzystywac
kalkulator do obliczania
logarytmow
dziesigtnych oraz
naturalnych

* rozwigzywaé
réwnania, stosujac
definicje¢ logarytmu

Whasnosci logarytmow.

» twierdzenia o:
— logarytmie iloczynu
— logarytmie ilorazu

« twierdzenia o:
— logarytmie iloczynu
— logarytmie ilorazu

» wykonywa¢ dziatania
na logarytmach, stosujac
poznane twierdzenia

— logarytmie potegi — logarytmie potegi
— zmianie podstawy — zmianie podstawy
logarytmu logarytmu
Funkcje wyktadnicze. » definicje funkcji * definicje funkcji * sporzadzaé wykresy i
wyktadniczej wyktadniczej okresla¢ wlasnosci
funkcji wyktadniczych
* whasnosci funkcji * whasnosci funkcji
wyktadniczych wyktadniczych * dopasowywacé wzory
do wykresow funkcji
wyktadniczych
* okresla¢ wzory funkcji
wyktadniczych
spetniajacych okreslone
warunki
Funkcje logarytmiczne. » definicj¢ funkcji « definicje¢ funkcji * sporzadza¢ wykresy i

logarytmicznej

* wlasnosci funkcji
logarytmicznych

logarytmicznej

* wlasnosci funkcji
logarytmicznych

okresla¢ wlasnosci
funkcji logarytmicznych

* dopasowywac wzory
do wykresoéw funkcji
logarytmicznych

» okresla¢ wzory funkcji
logarytmicznych
spetniajacych dane
warunki




Kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa

Elementy kombinatoryki.

* zasad¢ mnozenia

* pojecie silni

* pojecie permutacji

* pojecia: wariacja bez
powtorzen, wariacja z
powtorzeniami

* symbol Newtona

*» wlasnos$ci symbolu
Newtona

* pojecie kombinacji

* zasad¢ mnozenia

* pojecie silni

* pojecie permutacji

* pojecia: wariacja bez
powtorzen, wariacja z
powtérzeniami

+ symbol Newtona

* wlasnos$ci symbolu
Newtona

* pojecie kombinacji

* stosowac zasade
mnozenia

» ustala¢ liczbe
permutacji

» ustala¢ liczby wariacji
Z powtdrzeniami i
wariacji bez powtorzen

* oblicza¢ symbol
Newtona

» ustalac liczbe
kombinacji

* rozwigzywac rownania
z zastosowaniem
symbolu Newtona

* stosowac
kombinatoryke w
rachunku
prawdopodobienstwa

Zdarzenia losowe.
prawdopodobienstwa

* pojecia: doswiadczenie
losowe, zdarzenie
elementarne, przestrzen
zdarzen elementarnych,
zdarzenie losowe

* klasyczng definicje

* pojecia: doswiadczenie
losowe, zdarzenie
elementarne, przestrzen
zdarzen elementarnych,
zdarzenie losowe

* klasyczna definicje

» okresla¢ zbior
wszystkich zdarzen
elementarnych danego
doswiadczenia losowego

* okreslaé zbior zdarzen
elementarnych
sprzyjajacych danemu
zdarzeniu losowemu

* obliczad
prawdopodobienstwa
zdarzen, korzystajac z
klasycznej definicji
prawdopodobienstwa

Doswiadczenia
wieloetapowe.

* metod¢ drzewek

* metod¢ drzewek

* obliczac
prawdopodobienstwa
zdarzen, korzystajac z
metody drzewek

Wilasnosci

prawdopodobienstwa

* pojecia: suma, iloczyn,
roznica zdarzen,
zdarzenia wykluczajace

si¢

* pojecie zdarzenia
przeciwnego

* pojecia: suma, iloczyn,
roznica zdarzen,
zdarzenia wykluczajace

sig

* pojecie zdarzenia
przeciwnego

* ustala¢ zdarzenia
przeciwne do danych

* rozpoznawac zdarzenia
wykluczajace si¢

* okresla¢ sume, iloczyn,




* pojecia: zdarzenie
pewne, zdarzenie
niemozliwe

* wlasnosci
prawdopodobienstwa

* twierdzenie o
prawdopodobienstwie
sumy zdarzen

* pojecia: zdarzenie
pewne, zdarzenie
niemozliwe

* wlasnosci
prawdopodobienstwa

« twierdzenie o
prawdopodobienstwie
sumy zdarzen

roznicg zdarzen

* obliczac
prawdopodobienstwa
zdarzen, korzystajac z
wilasnosci
prawdopodobienstwa

Elementy statystyki opisowej

Srednia arytmetyczna,
mediana, dominanta.

* pojecie Sredniej
arytmetycznej

* pojecia: mediana,
dominanta

* pojecie rozstep

* pojecie $redniej
arytmetycznej

* pojecia: mediana,
dominanta

* pojecia:, rozstep

* obliczaé srednig
arytmetyczng, mediang i
dominante

* rysowaé diagramy

Srednia wazona

* pojecie Sredniej

* pojecie Sredniej

* oblicza¢ $rednie

wazongj wazonej wazone zestawu danych
Odchylenie standardowe. * pojecie odchylenia * pojecie odchylenia * oblicza¢ odchylenie
standardowego standardowego standardowe zestawu

* interpretacje wartosci
przecigtnej i odchylenia

danych

* interpretowaé wartosci

standardowego przecietne i odchylenia
standardowe
Geometria przestrzenna
Wielosciany. ¢ pojecie * pojecia: graniastostup, | * pojecia: graniastostup, | ewskazywaé

figury wypuktej

ostrostup

* pojecia: podstawa,
$ciana boczna,
wierzchotek, krawedz
boczna, krawedz
podstawy graniastostupa
i ostrostupa

* pojecia:
prostopadtoscian,
graniastostup prosty,
graniastostup pochyty

ostrostup

* pojecia: podstawa,
$ciana boczna,
wierzchotek, krawedz
boczna, krawedz
podstawy graniastostupa
i ostrostupa

* pojecia:
prostopadioscian,
graniastostup prosty,
graniastostup pochyty

graniastostupy pochyte,
graniastostupy proste

*» wskazywacé
wierzchotki, podstawy,
Sciany boczne,
krawedzie podstawy i
krawedzie boczne
graniastostupow i
ostrostupdéw

* rysowac rzuty
graniastostupow i
ostrostupdw

Pola powierzchni i objetosci
graniastostupow i
ostrostupow.

* wzOr na obliczanie
pola powierzchni
graniastostupa

* wzOr na obliczanie
pola powierzchni
graniastostupa

* oblicza¢ pola
powierzchni i objetosci
graniastostupow




* wz0r na obliczanie
objetosci graniastostupa

* wz0r na obliczanie
pola powierzchni
ostrostupa

* wz0r na obliczanie
objetosci ostrostupa

* wzory na obliczanie

* wzOr na obliczanie
objetosci graniastostupa

* wzOr na obliczanie
pola powierzchni
ostrostupa

* wzOr na obliczanie
objetosci ostrostupa

* wzory na obliczanie

* oblicza¢ pola
powierzchni i objetosci
ostrostupdéw

pol figur plaskich pol figur plaskich
Walec. * pojecie walca * pojecie walca * rysowaé rzut walca
* pojecia: tworzaca * pojgcia: tworzaca * rysowac siatke walca
walca, podstawy, walca, podstawy,
promien podstawy, promiefi podstawy, * wskazywac katy
wysoko§¢ walca wysoko$¢ walca migdzy odcinkami oraz
odcinkami i podstawami
* pojecia: o$ obrotu, * pojecia: o$ obrotu, w walcu
przekroj osiowy walca przekrdj osiowy walca
* oblicza¢ pola
* wz0r na obliczanie * wz0r na obliczanie powierzchni i objetosci
pola powierzchni walca | pola powierzchni walca | walcow
* wz0r na obliczanie * wzOr na obliczanie
objetosci walca objetosci walca
Stozek. * pojecie stozka * pojecie stozka * rysowac rzut stozka
* pojecia: podstawa, * pojecia: podstawa, * rysowac siatke stozka
promien podstawy, promien podstawy,
tworzaca, wysoko$¢ tworzgca, wysoko$é * wskazywac katy
stozka stozka migdzy odcinkami oraz
odcinkami i podstawg w
* pojecia: o$ obrotu, * pojecia: o$ obrotu, stozku
przekroj osiowy stozka, | przekroj osiowy stozka,
spodek wysokosci, kat spodek wysokosci, kat * oblicza¢ pola
rozwarcia stozka rozwarcia stozka powierzchni i objgtosci
stozkow
* wzory na obliczanie * wzory na obliczanie
pola powierzchni i pola powierzchni i
objetosci stozka objetosci stozka
Kula. * pojecia: kula, sfera * pojecia: kula, sfera * rysowac rzut kuli

* pojecia: srodek,
promien, $rednica, koto
wielkie

* wzory na obliczanie
pola powierzchni i
objetosci kuli

* pojecia: srodek,
promien, $rednica, koto
wielkie

* wzory na obliczanie
pola powierzchni i
objetosci kuli

* wskazywac katy
mig¢dzy przekrojami kuli

* oblicza¢ pola
powierzchni i objetosci
kul




1II. ZALOZENIA PROGRAMU

Program przeznaczony jest do realizacji w latach 2010-2013 w ramach
programu ,Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne”. Zajecia beda trwaly
przez okres 3 lat szkolnych (24 tygodnie po 2 godziny w tygodniu w kazdym
roku szkolnym). Program adresowany jest do uczniow klas pierwszych
majacych problemy w nauce matematyki, ktorzy sie jej boja oraz uwazaja
matematyke za przedmiot niezrozumialy. Program ten bedzie miat na celu,
poprzez systematyczna prace ucznia i urozmaicone formy i metody pracy,
a takze ciekawe materialy przygotowane przez pedagoga, doprowadzenie do
rozwijania zainteresowan uczniow, motywowanie ich do osiagania lepszych
wynikow nauczania i pomoze im usystematyzowac¢ wiedze i udoskonali
umiejetnosci, ktore powinien zdobyc¢ uczen konczacy nauke w szkole
ponadgimnazjalne;.

IV. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH

1. Pomoce naukowe:

Przygotowane przez nauczyciela karty pracy
Przyrzady geometryczne

Modele bryt

Kalkulatory

Komputery.

2. Procedury osiagania celow

Omawiajac tresci matematyczne, nalezy jak najczesciej postugiwac sie
przyktadami z Zycia codziennego, dobierac¢ tak zadania, by wzbudzi¢ zapat
i zainteresowanie uczniow i ich naturalna ciekawos¢. Nalezy stosowac
roznorodne metody nauczania, ktore pozwalaja wykazywac sie uczniom
i wymagaja od nich aktywnej postawy. W miare mozliwosci, nalezy
wykorzystywac dostepne Srodki dydaktyczne itp. Najlepszym srodkiem do
realizacji powyzszych celow jest rozwiazywanie problemow matematycznych i
zadan, gdyz jest to trening umyshu, doskonali i rozwija myslenie. Wazna jest
tez dyskusja na temat sposobow rozwigzania danego zadania — co uczy
tworczego myslenia.



V. TRESCI NAUCZANIA

Lp

Dzial
programowy

Zakres tematyczny

Liczba
godzin

1.

Dzialania w
zbiorach
liczbowych

e Wlasnosci liczb naturalnych i liczb
catkowitych

e Dzialania w zbiorze liczb rzeczywistych
e Rownania i nierownosci

e Procenty. Punkty procentowe

Wartos¢ bezwzgledna liczby

e Przyblizenie liczby. Blad przybliZzenia.
Szacowanie wartosci liczbowych

Wyrazenia
algebraiczne

e Dziatania na potegach o wykladniku
naturalnym, catkowitym i wymiernym

e Dzialania na pierwiastkach
arytmetycznych

¢ Obliczanie wartosci pierwiastkow
nieparzystego stopnia z liczby ujemne;j

¢ Dzialania na wyrazeniach
algebraicznych

e Wzory skréconego mnozenia drugiego i
trzeciego stopnia

e Potegi o wykladnikach rzeczywistych

¢ Definicja logarytmu i prawa dzialan na
logarytmach

e Przeksztalcanie wzorow

Geometria
plaska - pojecia
wstepne

e Punkty, proste, poétproste, odcinki, figury
wypukte, figury wkleste

e Figury ograniczone, figury
nieograniczone

e Katy

e Polozenie prostych na ptaszczyznie

¢ Odleglosc¢ punktu od prostej, odlegtosc
miedzy prostymi rownoleglymi

e Symetralna odcinka

¢ Dwusieczna kata

e Dwie proste rownolegle przeciete trzecia
prosta

e Twierdzenie Talesa

e Twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Talesa

e Okrag i koto

» Wzajemne polozenie prostej i okregu,
wzajemne potozenie dwoch okregow

e Kat srodkowy w kole i kat wpisany w
koto




Kat dopisany do okregu

Geometria
plaska -
trojkaty

Trojkaty — podzial, wlasnosci

Suma katow w trojkacie

Nierownosc¢ trojkata

Odcinek taczacy srodki dwoch bokow w
trojkacie

e Twierdzenie Pitagorasa, twierdzenie
odwrotne do twierdzenia Pitagorasa

e Zaleznosci miedzy bokami i katami w
trojkacie

e Wysokosci w tréjkacie

e Srodkowe w trojkacie

e Symetralne bokow trojkata

e Okrag opisany na trojkacie

e Dwusieczne katow trojkata

e Okrag wpisany w trojkat

e Przystawanie trojkatow

e Podobienstwo trojkatow

Trygonometria
kata ostrego

e Okreslenie sinusa, cosinusa, tangensa i
cotangensa w trojkacie prostokatnym.

e Wartosci sinusa, cosinusa, tangensa 1
cotangensa dla katow 30°, 45°, 60°.

¢ Podstawowe tozsamosci
trygonometryczne.

Geometria
plaska - pole
kola, pole
trojkata

e Pole figury geometryczne;j.
* Pole trojkata prostokatnego, trojkata
rownoramiennego, trojkata
rownobocznego.
e Wzory na pole trojkata

_1 _1 . _ _ abc
P==ah, P= —absiny, P=(a+b+c)-r, P= —,

2 2 4R

wzor Herona - i ich zastosowanie.
e Pola trojkatow podobnych.
e Pole kota.
¢ Pole wycinka kota.

Funkcja i jej
wlasnosci

» Pojecie funkcji; pojecie funkcji liczbowe;.
e Sposoby opisywania funkc;ji.

¢ Dziedzina funkcji liczbowe;.

e Zbior wartosci funkcji liczbowej.

e Wykresy niektorych funkcji liczbowych.
e Miejsce zerowe funkcji liczbowej.

e Monotonicznosc¢ funkcji liczbowe;j.

¢ Funkcje roznowartosciowe.




e Najmniejsza i najwieksza wartosc
funkc;ji.

e Odczytywanie wlasnosci funkcji na
podstawie jej wykresu.

e Zastosowanie wykresow funkcji do
rozwiazywania rownan i nier6wnosci.

e Zastosowanie wiadomosci o funkcjach
do opisywania, interpretowania i
przetwarzania informacji wyrazonych w
postaci wykresu funkcji.

Przeksztalcenia
wykresow
funkcji

e Wektor w prostokatnym uktadzie
wspolrzednych; wspolrzedne wektora.
e Dhugosc wektora (odleglos¢ na
plaszczyznie kartezjanskiej).

e Wektory rowne, wektory przeciwne.

e Dzialania na wektorach: dodawanie,
odejmowanie i mnozenie wektora przez
liczbe.

e Przesuniecie rownolegle wzdtuz osi OX i
wzdhuz osi OY.

e Przesuniecie rownolegle o wektor

w =[p,q].

e Symetria osiowa. Figury
osiowosymetryczne.

e Symetria osiowa wzgledem osi OX i
wzgledem osi OY.

e Symetria Srodkowa. Figury
Srodkowosymetryczne.

e Symetria Srodkowa wzgledem punktu
(0,0).

Funkcja liniowa

e Proporcjonalnosc prosta.

e Definicja funkcji liniowej. Znaczenie
wspotczynnikow we wzorze funkcji
liniowe;j.

e Wlasnosci funkcji liniowe;j.

e Rownolegltosc i prostopadios¢ wykresow
funkcji liniowych.

e Zastosowanie wiadomosci o funkcji
liniowej w zadaniach z Zycia codziennego.
e Rownanie liniowe z dwiema
niewiadomymi.

e Uklady rownan pierwszego stopnia z
dwiema niewiadomymi.

e Zastosowanie uktadow réwnan liniowych
do rozwigzywania zadan tekstowych.




¢ Nierownosc¢ pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi.

e Uklady nierownosci pierwszego stopnia z
dwiema niewiadomymi.

10.

Geometria
plaska -
czworokaty

¢ Podziat czworokatow. Trapezoidy

e Trapezy

e Rownolegloboki

* Okrag opisany na czworokacie

¢ Okrag wpisany w czworokat

* Wielokaty — podstawowe wlasnosci

* Podobienstwo figur. Podobienstwo
czworokatow

e Pole prostokata. Pole kwadratu

e Pole rownolegloboku. Pole rombu

e Pole trapezu

¢ Pole czworokata

¢ Pola figur podobnych

e Mapa. Skala mapy

11.

Funkcja
kwadratowa

e Jednomian stopnia drugiego

e Wzor funkcji kwadratowej w postaci
kanonicznej

e Zwiazek miedzy wzorem funkcji
kwadratowej w postaci ogolnej w wzorem
funkcji kwadratowej w postaci
kanonicznej

e Miejsca zerowe funkcji kwadratowe;j.
Wzor funkcji kwadratowej w postaci
iloczynowej

e Szkicowanie wykresow funkcji
kwadratowych. Odczytywanie wlasnosci
funkcji kwadratowej na podstawie
wykresu

* Najmniejsza oraz najwicksza wartosc
funkcji kwadratowej w przedziale
domknietym

e Badanie tréjmianu kwadratowego —
zadania optymalizacyjne

e Rownania kwadratowe

e Nierownosci kwadratowe

e Zadania tekstowe prowadzace do
rownan i nieréwnosci kwadratowych

12.

Elementy
geometrii
analitycznej

e Wektor w ukladzie wspotrzednych.
Wspolrzedne srodka odcinka

e Rownanie kierunkowe prostej. Rownanie
ogolne prostej




Rownoleglosc i prostopadiosé prostych w
ukladzie wspotrzednych

Odleglos¢ punktu od prostej

Rownanie okregu

Zastosowanie wiadomosci o rownaniu
prostej i okregu do rozwiazywania zadan

13.

Wielomiany

Wielomian jednej zmiennej rzeczywistej
Dodawanie, odejmowanie i mnozenie
wielomianow

Rownos¢ wielomianow

Podzielnos¢ wielomianow

Dzielenie wielomianow. Dzielenie
wielomianow z reszta

Pierwiastek wielomianu. Twierdzenie
Bezouta

Pierwiastek wielokrotny

Rozkladanie wielomianow na czynniki
Roéwnania wielomianowe

Zadania prowadzace do rownan
wielomianowych

14.

Funkcje
wymierne

Okreslenie funkcji wymiernej
Utamek algebraiczny. Skracanie i
rozszerzanie ulamkow algebraicznych
Dodawanie i odejmowanie utamkow
algebraicznych

Mnozenie i dzielenie utamkow
algebraicznych

Proste rownania wymierne

Proste nierownosci wymierne
Zadania tekstowe prowadzace do
rownan wymiernych

Funkcja homograficzna
Zastosowanie wiadomosci o funkcji
homograficznej w zadaniach

15.

Ciagi

Okreslenie ciagu. Sposoby opisywania
ciggow

Monotonicznosc¢ ciagow

Ciag arytmetyczny

Suma poczatkowych wyrazow ciagu
arytmetycznego

Cigg geometryczny

Suma poczatkowych wyrazow ciagu
geometrycznego

Lokaty pieniezne i kredyty bankowe




16.

Funkcja
wykladnicza i
funkcja
logarytmiczna

Funkcja wykladnicza i jej wlasnosci
Definicja logarytmu liczby dodatniej
Wtlasnosci logarytmow

Funkcja logarytmiczna i jej wtasnosci

17.

Kombinatoryka
i rachunek
prawdopodobie
nstwa

Kombinatoryka

Regula mnozenia i regula dodawania
Permutacje

Wariacje z powtorzeniami

Wariacje bez powtorzen

Kombinacje

Rachunek prawdopodobienstwa
Doswiadczenia losowe; zdarzenia
elementarne, przestrzen zdarzen
elementarnych; zdarzenie
Aksjomatyczna definicja
prawdopodobienstwa

Wtlasnosci prawdopodobienistwa
Rozwiazywanie zadan z zastosowaniem
wlasnosci prawdopodobienstwa
Klasyczna definicja prawdopodobienstwa
Rozwiazywanie zadan z zastosowaniem
klasycznej definicji prawdopodobienstwa
Doswiadczenie losowe wieloetapowe

12

18.

Elementy
statystyki
opisowej

Podstawowe pojecia statystyki. Sposoby
prezentowania danych

Srednia z préoby

Mediana z proby i moda z proby
Wariancja i odchylenie standardowe

19.

Geometria
przestrzenna

Proste i ptaszczyzny w przestrzeni
Kat miedzy prosta a plaszczyzna
Kat dwuscienny

Graniastoshupy i ich siatki
Ostroshupy i ich siatki

Bryly obrotowe

Objetosc¢ i pole powierzchni bryty

12

20.

Powtorki do
matury

Rozwiazywanie arkuszy maturalnych

10




VI. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

Ze wzgledu na to, 2ze zajecia wyrOwnawcze Ssg zajeciami
nadobowigzkowymi ocenianie na nich wystepuje wylacznie w formie stowne;.
Wykazuje ono mocne strony ucznia i pelni role wylacznie wspierajaca. Jest
stosowane celem korygowania przekonan, sprawnosci itechnik dzialania.
Daje ono informacje zwrotna, ktoéra nauczyciel moze sie postuzy¢ w celu
precyzyjnego dobierania metod nauczania i ich korygowania.

VII. EWALUACJA PROGRAMU

1. Naturalna forma ewaluacji bedzie poziom zadowolenia uczniow
z wlasnych dokonan i umiejetnosci nabytych w czasie zajec.

2. Poczucie dobrze wykonanej pracy, a takze zaangazowanie uczniow daje
nauczycielowi obraz efektow wspodlnej pracy.

3. Wyniki osiagane przez uczniow na lekcjach matematyki.
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e Program nauczania matematyki dla liceum ogdélnoksztalcqgcego, liceum
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i rozszerzonym - Wojciech Babianski, Katarzyna Hall, Dorota Ponczek

e Zbior zadan do liceow i technikow, klasa 1, 2, 3 , M. Kurczab, E. Kurczab,
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e Obowigzkowa matura z matematyki, M. Orlinska, wyd. Operon
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