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I. WSTEP

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

W rekrutacji do zajeC rozszerzajacych w ramach projektu ,Mlodziezowe
Uniwersytety Matematyczne” w Zespole Szkol nr 2 i II Liceum Ogolnoksztatcacym
im. Mikolaja Reja w Krasniku wzielo udzial 244 osoby. Uczniowie ci uzyskali na
egzaminie gimnazjalnym w czesci matematyczno-przyrodniczej Srednio 30,23
punktow, co stanowi 60,46% punktow mozliwych do uzyskania. Jest to wynik
nieznacznie wyzszy od wyniku wojewodztwa lubelskiego. Srodkowy uczen rozkladu
uporzadkowanego rosnaco uzyskal 31 punkty (mediana). Najnizszy wynik na

egzaminie to 12 punktéw, a najwyzszy to S0 punktow.

Tabela 1. Podstawowe miary statystyczne dotyczace cze$ci matematyczno-przyrodniczej egzaminu
gimnazjalnego.

Zespot Szkot nr 2
Podstawowe miary Wojewodztwo lubelskie 1 II Liceum Ogolnoksztatcace
statystyczne w Krasniku
punkty procent punkty procent

Sredni wynik 23,85 47,70 30,23 60,46
Mediana 23 46 31 62
Wynik najnizszy 1 2 12 24
Wynik najwyzszy 50 100 50 100

Odchylenie standardowe 9,59 19,19 8,24 16,48

Rysunek 1 przedstawia liczbe uczniow Zespotlu Szkot nr 2 i II Liceum
Ogolnoksztalcacego im. Mikotaja Reja w Krasniku, ktorzy uzyskali na egzaminie
gimnazjalnym w czeSci matematyczno-przyrodniczej okreslonag liczbe punktow, od

12 do 50.
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Rysunek 1. Rozktad wynikéw gimnazjalistow Zespotu Szkét nr 2 i Il Liceum Ogodlnoksztatcacego im.
Mikotaja Reja w Krasniku rozwigzujacych arkusz GM-1-102.

Rozklad wynikow uczniow 2z Zespoltu Szkél nr 2 i II  Liceum
Ogoblnoksztalcacego im. Mikolaja Reja w Krasniku jest jednomodalny, z modalna

wynoszacg 34 punktow.

Uczniowie bioracy udzial w rekrutacji do zaje¢ rozszerzajacych w ramach
projektu ,Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w Zespole Szkél nr 2 i 1I
Liceum Ogolnoksztalcacym im. Mikolaja Reja w Krasniku byli rekrutowani takze
pod wzgledem ocen koficowych z matematyki w gimnazjum. Srednia ocena dla tych
uczniow to 4,32. 8 uczniow uzyskalo ocene dopuszczajaca, 40 osob otrzymato ocene
dostateczng, 75 uczniow uzyskalo ocene dobra, 108 uczniéw otrzymalo ocene

bardzo dobra oraz 13 uczniéw uzyskalo ocene celujaca.
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II. CELE EDUKACYJNE

1. Cele ogoélne:

Podniesienie kompetencji matematycznych uczniéw rozpoczynajacych nauke
w klasie pierwszej w roku szkolnym 2010/11 w ZS Nr 2 w Krasniku w okresie od
wrzesnia 2010 roku do sierpnia 2013 roku.

Opracowany program zajeé¢ rozszerzajacych ma na celu :

1. Zwiekszenie poziomu wiedzy i umiejetnosci z matematyki uczniow

posiadajacych luki kompetencyjne w tym zakresie.

2. Rozszerzenie poziomu wiedzy i umiejetnosci z matematyki uczniow

uzdolnionych matematycznie.

3. Reaktywowanie i wzmocnienie szkolnych kotek zainteresowan we wspolpracy ze
szkolami wyzszymi realizujacymi projekt.

2. Cele szczegolowe:

1. Elementy logiki

Wymagania podstawowe

Wymagania dopetniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— potrafi odréznié¢ zdanie
logiczne od innej
wypowiedzi;

— umie okresli¢ wartos¢
logiczna zdania prostego;

— potrafi podac negacje
zdania prostego i okresli¢
jej wartosé logiczna,;

— potrafi rozpoznac¢ zdania w
postaci koniunkc;ji,
alternatywy, implikac;ji i
rownowaznosci zadan;

— potrafi zbudowac zdania
ztozone w postaci
koniunkcji, alternatywy,
implikacji i rownowaznosci
zadan;

— potrafi okresli¢ wartosci
logiczne zdan zlozonych,

Uczen:

— potrafi sprawnie postugiwacé
sie funktorami logicznymi;

— potrafi budowac zdania
zlozone i ocenia¢ ich wartosci
logiczne;

— potrafi wnioskowac o wartosci
zdania zlozonego, na
podstawie informacji o
wartosciach logicznych
innych wyrazen rachunku
zdan;

— rozumie budowe twierdzenia
matematycznego; potrafi
wskazacé jego zalozenie i teze;

— potrafi zbudowac twierdzenie
odwrotne do danego oraz
oceni¢ prawdziwos¢
twierdzenia prostego i
odwrotnego;

Uczen:

— potrafi przeprowadzic¢
dowodd twierdzenia;

— potrafi dowodzi¢ nie
wprost;

— potrafi zanegowac
rownowaznosSc¢ zdan;
— potrafi wyznaczy¢ zbiér
wszystkich elementow
spelniajacych podana

implikacje form
zdaniowych.




takich jak koniunkcja,
alternatywa, implikacja i
rownowaznosc¢ zdan;

—zna prawa De Morgana
(prawo negacji alternatywy
oraz prawo negacji
koniunkcji) i potrafi je
stosowac;

— potrafi okresli¢ wartosé
logiczna zdania powstatego
po negacji koniunkcji oraz
alternatywy zdan;

— odroéznia forme zdaniowa
jednej zmiennej od zdania;

— potrafi okresli¢ dziedzine
prostej formy zdaniowej;

— potrafi wskazac element
dziedziny spelniajacy dana
forme zdaniowa;

— rozumie zwrot “dla kazdego
x ...” oraz “istnieje takie x,
ze ...” i potrafi stosowac te
zwroty budujac zdania
logiczne;

— potrafi oceni¢ wartosc
logiczna zdania z
kwantyfikatorem;

— zna prawa De Morgana dla
zdan z kwantyfikatorem;

— potrafi podac negacje
zdania z kwantyfikatorem i
ocenic jej wartosc logiczna.

— zna prawo negacji implikacji i
potrafi je stosowac;

— potrafi negowac¢ zdania
zlozone z wykorzystaniem
poznanych praw logicznych;

— potrafi udowodnié¢ poznane
prawa logiczne;

— potrafi sprawdzi¢, czy dane
wyrazenie rachunku zdan jest
tautologia;

— potrafi okresli¢ dziedzine
bardziej ztozonej formy
zdaniowej jednej zmiennej;

— potrafi wskaza¢ wszystkie
elementy z dziedziny formy
zdaniowej jednej zmiennej,
ktore spelniaja te forme
zdaniowa;

— potrafi wskazac forme
zdaniowa sprzeczng i
tozsamosciowsq;

— potrafi okresli¢ zbiér
wszystkich elementéw
spetniajacych koniunkcje lub
alternatywe form zdaniowych;

— potrafi postugiwac sie
symbolami kwantyfikatora
ogoblnego i szczegdlowego;

— potrafi oceni¢ wartosc¢
logiczna zdania ztozonego
poprzedzonego
kwantyfikatorem ogélnym lub
szczegblowym,;

— potrafi podac negacje zdania
ztozonego poprzedzonego
kwantyfikatorem ogélnym lub
szczegblowym oraz okreslic jej
wartos¢ logiczna.




2. Zbiory

Wymagania podstawowe

Wymagania dopelniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

- zna takie pojecia jak: zbiér
pusty, zbiory réwne,
podzbior zbioru;

— zna symbolike
matematyczna dotyczaca
zbioréw (e, ¢, U, N, —, C,
@);

potrafi podac¢ przyklady
zbioréw (w tym przyktady
zbioréw skonczonych oraz
nieskoniczonych);

potrafi okresli¢ relacje
pomiedzy elementem i
zbiorem;

potrafi okresli¢ relacje
pomiedzy zbiorami
(réwnos¢ zbiorow,
zawieranie sie zbiorow,
roztacznos¢ zbiorow);

zna definicje sumy,
iloczynu, réznicy zbiorow;
potrafi wyznaczac¢ sume,
iloczyn i réznice zbiorow;
potrafi wyznaczy¢ sume,
roznice oraz czesS¢ wspolna
podzbiorow zbioru liczb
rzeczywistych takich jak
zbior N, C, NW, W;

potrafi rozrozniac liczby
naturalne, catkowite,
wymierne, niewymierne;
potrafi wskazac¢ liczby
pierwsze i ztozZone;

zna i potrafi zastosowac
cechy podzielnosci liczb
naturalnych (przez 2, 3, 4,
56,8, 9 10);

potrafi rozltozyc¢ liczbe
naturalng na czynniki
pierwsze;

potrafi wyznaczy¢
najwiekszy wspolny
dzielnik i najmniejsza
wspolna wielokrotnosé liczb
naturalnych;

potrafi wykonac dzielenie z
reszta w zbiorze liczb
caltkowitych;

— zna prawa dziatan w
zbiorze liczb rzeczywistych;

Uczen:

— potrafi sprawnie postugiwac
sie symbolika matematyczna
dotyczaca zbiorow;

— potrafi dowodzi¢ wtasnosci
dzialan na zbiorach w oparciu
o poznane definicje (np.
prawa De Morgana dla
zbiorow, prawo rozdzielnosci
dodawania zbiorow wzgledem
mnozenia itp.) oraz innymi
metodami;

— potrafi ocenia¢ wartosci
logiczne zdan, w ktorych
wystepuja zaleznosci
pomiedzy zbiorami;

— potrafi wyznaczy¢ dopelnienie
zbioru (w tym przedziatu
liczbowego);

— potrafi rozwiazywac zadania
tekstowe o podwyzszonym
stopniu trudnosci, w ktorych
jest mowa o wlasnosciach
liczb catkowitych;

— potrafi dowodzi¢ twierdzenia
dotyczace wlasnosci liczb
catkowitych (np. dzielenie z
reszta, podzielnos¢ liczb
catkowitych itp.);

— potrafi stosowa¢ wzory
skréconego mnozenia takie
jak:

a’ + b3 = (a + b)(a® - ab + b3)
a’ - b3 = (a - b)(a? + ab + b3),
do usuwania niewymiernosci
z mianownika utamka;

— potrafi stosowac¢ wlasnosci
wartosci bezwzglednej takie

jak:

| -x|=1]x],

| x| =0,
lxyl=1x|lyl
X _[x

vl 1y

W rozwiazywaniu zadan;

— potrafi stosowac¢ wlasnosci
wartosci bezwzglednej do
rozwiazywania niero6wnosci z
wartoscig bezwzgledna.

Uczen:

— potrafi dowodzi¢
twierdzenia dotyczace
wlasnosci liczb
rzeczywistych;

— potrafi rozwiazywac
zadania o podwyzszonym
stopniu trudnosci
dotyczace zbioru liczb
rzeczywistych i jego
podzbiorow;

— potrafi usunaé
niewymiernosc z
mianownika ulamka w
przyktadach o
podwyzszonym stopniu
trudnosci;

— postuguje sie takimi
wlasnosciami wartosci
bezwzglednej jak:

lx+y | <|x[+]y]|
oraz
[lx|-lyll<slx+y|
W rozwiazywaniu zadan i
dowodzeniu twierdzen.




— potrafi porownywac liczby
wymierne oraz liczby
niewymierne;

— potrafi przedstawiac liczby
wymierne w postaci
utamkow zwyktlych i
dziesietnych,;

— potrafi przedstawi¢ utamek
okresowy w postaci ilorazu
liczb catkowitych;

— potrafi usuwac
niewymiernosc¢ z
mianownika utamka
stosujac wzor skroconego
mnozenia (réznice
kwadratéw dwoch
wyrazen);

— potrafi wyznaczy¢
przyblizenie dziesietne
liczby rzeczywistej z zadanag
doktadnoscia;

— potrafi sprawnie
wykonywa¢ dzialania w
zbiorze liczb rzeczywistych
z wykorzystaniem praw
dziatan;

— potrafi porownywac
wielkosci;

— potrafi wyznaczydé btad
wzgledny i bezwzgledny;

— potrafi szacowadé wartosci
liczbowe;

— potrafi sprawnie postugiwac
sie wzorami skréconego
mnozenia:

(a — b)?=a?- 2ab + b?

(a + b)2=a? + 2ab + b?
a?—-b2=a-Db)la+Db)

(a — b)® =a® -3a?b + 3ab? b3
(a + b)3 =ad +3a2b + 3ab? +b3
a3 + bs =(a + b)(a? — ab + b?)
as - b3 =(a - b)(a® + ab + b?)
ar—-1=(a- 1)(1+a+.. +a™1),
n eN«— {1}

i potrafi wykonywac
dzialania na wyrazeniach,
ktore zawieraja wzory
skréoconego mnozenia;

— zna prawa dzialan na
potegach o wyktadnikach
rzeczywistych;

— zna pojecie pierwiastka
arytmetycznego z liczby




nieujemnej oraz prawa
dziatan na pierwiastkach

— zna pojecie pierwiastka
stopnia nieparzystego z
liczby ujemnej

— potrafi wykonywac
dziatania na potegach i
pierwiastkach;

— rozumie pojecie przedziatu
liczbowego jako podzbioru
zbioru liczb rzeczywistych;

— potrafi zapisac¢ za pomoca
przedzialéw zbiory opisane
nieréwnosciami;

— potrafi wyznaczy¢ sume,
roznice oraz czeS¢ wspolna
przedzialéw liczbowych;

— potrafi obliczy¢ procent
danej liczby, a takze
wyznaczy¢ liczbe, gdy dany
jest jej procent;

— potrafi obliczy¢ jakim
procentem jednej liczby jest
druga liczba;

— potrafi okresli¢ o ile procent
dana wielkos$¢ jest wieksza
(mniejsza) od innej
wielkosci;

— potrafi postugiwac sie
procentem w prostych
zadaniach tekstowych;

— zna i stosuje pojecie punktu
procentowego

— potrafi odczytywac¢ dane w
postaci tabel i diagramow,
a takze przedstawiac¢ dane
w postaci diagramow
procentowych;

— potrafi przeprowadzac
analize iloSciowa
przedstawionych danych;

— zna definicje wartosci
bezwzglednej liczby
rzeczywistej i jej
interpretacje geometryczna,;

— potrafi obliczy¢ wartos¢
bezwzgledna liczby;

— potrafi zaznaczy¢ na osi
liczbowej zbiory opisane za
pomoca réwnan i
nieréwnosci z wartoscia
bezwzgledna typu:

| ex-a | =b, |cx—a | <b,
| ex—a | >b, |cx—a | <h,
lex—-a | 2b;

— potrafi na podstawie zbioru
rozwiazan niero0wnosci,
zapisac te nieré6wnos¢é w




postaci nieréwnosci z
wartoscig bezwzgledna;

— zna pojecie Sredniel]
arytmetycznej,
geometrycznej oraz
harmonicznej liczb oraz
potrafi obliczy¢ wymienione
Srednie.

3. Wektory

Wymagania podstawowe

Wymagania dopelniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

- zna okreslenie wektora i
potrafi podac jego cechy;

— zna okreslenie wektoréw
rownych i wektoréw
przeciwnych oraz potrafi
stosowac wtasnosci tych
wektoréw w rozwiazywaniu
zadan,;

— potrafi obliczy¢
wspotrzedne wektora majac
dane wspoélrzedne poczatku
i konca wektora;

— potrafi obliczy¢
wspolrzedne poczatku
wektora (konca wektora),
gdy dane ma wspoélrzedne
wektora oraz wspoétrzedne
konica (poczatku) wektora;

— potrafi wyznaczy¢ dlugosc
wektora (odleglos¢ miedzy
punktami na plaszczyznie);

— potrafi wykonywac
dziatania na wektorach -
dodawanie, odejmowanie
oraz mnozenie przez liczbe
(syntetycznie i
analitycznie);

— potrafi obliczy¢
wspotrzedne sSrodka
odcinka.

Uczen:

— zna wilasnosci dziatan na
wektorach i potrafi je
stosowac w rozwigzywaniu
zadan o §rednim stopniu
trudnosci;

— stosuje wlasnosci dzialan na
wektorach w typowych
zadaniach na dowodzenie.

Uczen:

— potrafi sprawnie
poshugiwac sie wektorami
w dowodzeniu réznych
twierdzen.




4. Przeksztalcenia geometryczne

Wymagania podstawowe

Wymagania dopelniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— zna pojecie przeksztalcenia
geometrycznego i potrafi
podac przyktady
przeksztalcen
geometrycznych;

zna i rozumie pojecie
przeksztalcenia
izometrycznego;

zna pojecie przesuniecia
rownoleglego o wektor i
potrafi wyznaczy¢ obraz
figury geometrycznej w
przesunieciu rownoleglym o
wektor;

zna pojecie symetrii osiowej
wzgledem prostej i potrafi
wyznaczy¢ obraz figury
geometrycznej w symetrii
osiowej wzgledem prostej;
zna pojecie symetrii
srodkowej wzgledem
punktu i potrafi wyznaczy¢
obraz figury geometrycznej
w symetrii Srodkowej
wzgledem punktu;

potrafi wskazac¢ punkty
state poznanych
przeksztalcen
geometrycznych;

potrafi podac¢ wspoélrzedne
punktu, ktéry jest obrazem
danego punktu w symetrii
osiowej wzgledem osi OX
oraz osi QY;

potrafi podac¢ wspoétrzedne
punktu, ktéry jest obrazem
danego punktu w symetrii
Srodkowej wzgledem
poczatku uktadu
wspotrzednych;

zna i rozumie pojecie
Srodka symetrii figury;

zna i rozumie pojecie osi
symetrii figury;

potrafi wyznaczy¢ osie
symetrii i Srodek symetrii
danej figury, a takze
wskazac¢ figury srodkowo i
osiowo symetryczne;

— zna pojecie kata

Uczen:

— potrafi stosowac¢ wlasnosci
przeksztalcen
geometrycznych w
rozwiazywaniu zadan.

Uczen:

— potrafi rozwiazywac
zadania o podwyzszonym
stopniu trudnosci
dotyczace przeksztalcen
geometrycznych, w
ktorych stosuje
oryginalne metody
rozwiazan i ktore
wymagaja
niestandardowych
pomysiow.




skierowanego;

— potrafi wyznaczy¢ obraz
figury w obrocie dookota
punktu o dany kat.

5. Funkcja i jej wlasnosci

Wymagania podstawowe

Wymagania dopelniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— potrafi odr6zni¢ funkcje od
innych przyporzadkowan;
— potrafi podawac przyktady

funkcji;

— potrafi opisywac funkcje na
rozne sposoby: wzorem,
tabelka, grafem, opisem
stownym;

— potrafi szkicowac¢ wykres
funkcji liczbowej okreslone;j
slownie, grafem, tabelka,
wzorem;

— potrafi odrézni¢ wykres
funkcji od krzywej, ktora
wykresem funkcji nie jest;

— potrafi okresli¢ dziedzine
funkcji liczbowej danej
wzorem (w prostych
przypadkach);

— potrafi wyznaczy¢ miejsce
zerowe funkcji liczbowej
danej wzorem (w prostych
przypadkach);

— potrafi obliczy¢ wartosc
funkciji liczbowej dla
danego argumentu, a takze
obliczy¢ argument funkcji,
gdy dana jest jej wartosc;

— potrafi okresli¢ zbiér
wartosci funkcji w prostych
przypadkach (np. w
przypadku, gdy dziedzina
funkcji jest zbiorem
skonczonym);

— potrafi na podstawie
wykresu funkcji liczbowej
odczytac jej wlasnosci,
takie jak:

a) dziedzina funkc;ji;

b) zbiér wartosci funkcji;

c) miejsce zerowe funkcji;

Uczen:

— potrafi okresli¢ dziedzine
funkcji liczbowej danej
wzorem w przypadku, gdy

wyznaczenie dziedziny funkcji

wymaga rozwiazania
koniunkcji warunkow;

— potrafi wyznaczy¢ miejsce
zerowe funkcji liczbowej (nie
tylko w prostych
przypadkach);

— potrafi okresli¢ zbiér wartosci
funkcji liczbowej (nie tylko
wtedy, gdy dziedzina jest
zbiorem skonczonym);

— potrafi bada¢ monotonicznosc¢

funkcji liczbowej na
podstawie definicji;

— potrafi badac¢
roznowartosciowos¢ funkcji
na podstawie definicji;

— potrafi badac¢ parzystosc,
nieparzystosc¢ oraz
okresowosc¢ funkcji na
podstawie definicji;

— potrafi na podstawie wykresu
funkcji y = f(x) sporzadzic
wykresy funkcji: y = |f(x) |
oraz wykres funkcjiy = f(|x|)
oraz zapisac¢ wzory funkciji,

ktérych wykresy otrzymano w

wyniku tych przeksztalcen.

Uczen:

— potrafi rozwigzywac
zadania o podwyzszonym
stopniu trudnosci
dotyczace funkcji i ich
wlasnosci.




d) argument funkcji, gdy
dana jest wartos¢
funkcji;

e) wartos¢ funkcji dla
danego argumentu;

f) przedziaty w ktorych
funkcja jest rosnaca,
malejaca, stala;

g) zbiér argumentow, dla
ktorych funkcja
przyjmuje wartosci
dodatnie, ujemne,
niedodatnie, nieujemne;

h) najmniejszg oraz
najwieksza wartosé
funkcji;

i) parzystos¢, nieparzystosc,
okresowosg¢;

j) réznowartoSciowosc;
k) potrafi narysowaé wykres

funkcji o zadanych
wlasnosciach;

— potrafi narysowac¢ wykres
funkcji liczbowej, ktorej
wzor jest okreslony za
pomoca wzorow roznych
funkcji sktadowych;

— potrafi obliczy¢ miejsce
zerowe funkcji liczbowe;j
oraz wspotrzedne punktu w
ktorym wykres przecina o$
QY, ktoérej wzor jest
okreslony za pomoca
wzorow roznych funkcji
sktadowych;

— potrafi opisa¢ wlasnosci
funkcji liczbowej, ktérej
wzor jest okreslony za
pomoca wzoréw roéznych
funkcji sktadowych;

— potrafi stosowac
wiadomosci o funkcji do
opisywania zaleznosci w
przyrodzie, gospodarce i
zyciu codziennym;

— potrafi podac opis
matematyczny prostej
sytuacji w postaci wzoru
funkcji;

— potrafi interpretowac
informacje na podstawie




wykresow funkcji (np.
dotyczace réznych zjawisk
przyrodniczych,
ekonomicznych,
socjologicznych,
fizycznych);

— potrafi przetwarzac
informacje dane w postaci
wzoru lub wykresu funkcji;

— potrafi przeksztalcaé
wykresy funkcji — na
podstawie wykresu funkcji
y = f(x) sporzadzi¢ wykresy
funkcji:

y =-f0, y =fl=%), y = ~f(),
y=flx-a) + b,y = kflx),

Yy = f(k-x) oraz zapisa¢ wzor
funkcji, ktorej wykres
otrzymano w wyniku
danego przeksztalcenia.

6. Funkcja liniowa

Wymagania podstawowe

Wymagania dopelniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— zna pojecie funkcji liniowej;

— potrafi interpretowac
wspotczynniki we wzorze
funkcji liniowej;

— potrafi sporzadzi¢ wykres
funkcji liniowej danej
wzorem;

— potrafi na podstawie
wykresu funkcji liniowej
(wzoru funkcji) okreslic¢
monotonicznos¢ funkcji;

— potrafi wyznaczy¢
algebraicznie i graficznie
zbiér tych argumentow dla
ktorych funkcja liniowa
osiaga wartosci dodatnie
(ujemne, nieujemne,
niedodatnie);

— potrafi sprawdzic¢
algebraicznie, czy punkt o
danych wspoétrzednych
nalezy do wykresu funkcji
liniowej;

— potrafi znalez¢ wzér funkcji
liniowej o zadanych
wlasnosciach (np. takiej,
ktorej wykres przechodzi
przez dwa punkty);

— potrafi napisaé wzor funkcji

Uczen:

— potrafi rozwigza¢ réwnanie
liniowe z parametrem,;

— potrafi przeprowadzic¢
dyskusje liczby rozwiazan
rownania liniowego z
parametrem;

— potrafi rozwigza¢ réwnanie
linowe oraz nieré6wnosc¢
liniowa z wartoscia
bezwzgledna;

— potrafi rozwigzac¢ uktad
dwoch réwnan liniowych z
dwiema niewiadomymi z
parametrem;

— potrafi przeprowadzic¢
dyskusje liczby rozwiazan
uktadu dwoch réwnan
liniowych z dwiema

niewiadomymi z parametrem;

— potrafi rozwigzac¢ uktad
dwéch rownan liniowych z
dwiema niewiadomymi z
wartoscia bezwzgledna oraz
zinterpretowac go graficznie;

— potrafi wykresla¢ w
prostokatnym uktadzie
wspotrzednych zbiory

punktéw opisane rownaniem,

nieréwnoscia, ukladem

Uczen:

— potrafi rozwiazac
nietypowe zadania
dotyczace funkcji
liniowej, o podwyzszonym
stopniu trudnosci.




liniowej, ktorej wykres jest
réownolegly do wykresu
danej funkcji liniowej i
przechodzi przez punkt o
danych wspétrzednych;
potrafi napisa¢ wzoér funkcji
liniowej, ktorej wykres jest
prostopadly do wykresu
danej funkcji liniowej i
przechodzi przez punkt o
danych wspétrzednych;
potrafi narysowac¢ wykres
funkcji kawatkami liniowej
i na jego podstawie omowic
wlasnosci funkcji;

potrafi wyznaczy¢
algebraicznie miejsca
zerowe funkcji kawatkami
liniowej oraz wspotrzedne
punktu, w ktorym wykres
przecina os OY;

potrafi obliczy¢ wartosé
funkcji kawatkami liniowej
dla podanego argumentu;
potrafi rozwiazaé rownanie
liniowe z jedna
niewiadoma,;

potrafi okresli¢ liczbe
rozwiazan réwnania
liniowego z jedna
niewiadoma;

potrafi rozwiazac
nieré6wnos¢ liniowa z jedng
niewiadoma i przedstawic
jej zbiér rozwiazan na osi
liczbowej;

potrafi interpretowac
graficznie réwnania i
nieréwnosci liniowe z jedna
niewiadoma;

potrafi rozwiazywac
algebraicznie (w tym
metoda wyznacznikowa) i
graficznie uklady dwoch
rownan liniowych z dwiema
niewiadomymi;

potrafi rozpoznac¢ uktad
oznaczony, nieoznaczony,
sprzeczny i umie podac ich
interpretacje geometryczna;
potrafi zbada¢ wzajemne
potozenie dwéch prostych
na plaszczyznie;

potrafi rozwiazac¢ zadanie
tekstowe prowadzace do
réwnania liniowego z jedna
niewiadoma, nieréwnosci
liniowej z jedng niewiadoma

rownan lub nieréwnosci z
dwiema niewiadomymi z
wartoscia bezwzgledna;

— potrafi rozwiazywacé uklady
trzech réwnan liniowych z
trzema niewiadomymi.




lub uktadu réwnan
liniowych z dwiema
niewiadomymi;

— potrafi opisa¢ dang figure
geometryczng w
prostokatnym uktadzie
wspotrzednych, za pomoca
odpowiedniego uktadu
nieréwnosci liniowych z
dwiema niewiadomymi;

— potrafi narysowaé w
prostokatnym uktadzie
wspotrzednych figure
geometryczna zapisana za
pomoca uktadu
nieréwnosci liniowych z
dwiema niewiadomymi.

7. Funkcja kwadratowa

Wymagania podstawowe

Wymagania dopelniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— potrafi rozpoznac
jednomian stopnia
drugiego;

— potrafi narysowac¢ wykres
jednomianu stopnia
drugiego i omoéwic jego
wlasnosci;

— potrafi odrozni¢ wzér
funkcji kwadratowej od
wzoru innej funkcji;

— potrafi obliczy¢ miejsca
zerowe funkcji kwadratowe;j
lub sprawdzi¢, ze tréjmian
kwadratowy nie posiada
miejsc zerowych;

— potrafi obliczy¢
wspolrzedne wierzchotka
paraboli;

— potrafi narysowac¢ wykres
dowolnej funkcji
kwadratowej;

— potrafi na podstawie
wykresu funkcji
kwadratowej omowic jej
wlasnosci;

— potrafi napisa¢ wzor funkcji
kwadratowej o zadanych
wlasnosciach;

— potrafi sprawnie zamieniaé

Uczen:

— potrafi wyprowadzi¢ wzor na
wspolrzedne wierzchotka
paraboli;

— potrafi wyprowadzi¢ wzory na
miejsca zerowe trojmianu
kwadratowego;

— potrafi naszkicowac¢ wykres
funkcji kwadratowej z
wartoscia bezwzgledna i na
jego podstawie omowic
wlasnosci funkcji;

— potrafi zastosowac¢ wlasnosci
funkcji kwadratowej do
rozwiazywania zadan
optymalizacyjnych;

— potrafi rozwiazywac zadania
tekstowe prowadzace do
rownan i nierownosci
kwadratowych z jedna
niewiadoma;

— potrafi udowodni¢ wzory
Viete’a;

— potrafi stosowac¢ wzory Viete’a
do rozwiazywania rownan i
nier6wnosci z parametrem,;

— potrafi rozwiazywac rézne
zadania, w ktérych wystepuje
parametr, dotyczace
wlasnosci funkcji
kwadratowej;

Uczen:

— potrafi rozwigzywac rozne
problemy dotyczace
funkcji kwadratowej,
ktore wymagaja
niestandardowych metod
pracy oraz
niekonwencjonalnych
pomystow.




jedna postac tréjmianu
kwadratowego na druga
(postac ogodlna, kanoniczna,
iloczynowa);

potrafi wyznaczy¢
najmniejszg oraz
najwieksza wartos¢ funkcji
kwadratowej w danym
przedziale domknietym;
potrafi zastosowac
wlasnosci funkcji
kwadratowej do
rozwiazywania prostych
zadan optymalizacyjnych;
potrafi algebraicznie
rozwiazywac rownania i
nieréwnosci kwadratowe z
jedng niewiadoma;

potrafi graficznie
rozwiazywac rownania i
nieréwnosci kwadratowe z
jedna niewiadoma;

potrafi rozwiazywac proste
zadania prowadzace do
rownan i nieréwnosci
kwadratowych z jedna
niewiadoma,;

zna wzory Viete’a i potrafi je
stosowaé do rozwigzywania
prostych zadan;

potrafi rozwiazywac proste
zadania z parametrem, w
ktorych jest mowa o
wlasnosciach funkcji
kwadratowej;

potrafi przeksztatcac
wyrazenia tak, by mozna
byto obliczac ich wartosci
stosujac wzory Viete’a;
potrafi przeksztatcac
wykresy funkcji
kwadratowych (symetria
wzgledem osi OX, symetria
wzgledem osi OY, symetria
wzgledem punktu O(0, 0),
przesuniecie rownolegte o
wektor) oraz napisa¢ wzor
funkcji, ktorej wykres
otrzymano w danym
przeksztalceniu;

potrafi przeanalizowac
zjawisko z Zycia
codziennego, opisane
wzorem (wykresem) funkcji
kwadratowej;

potrafi opisa¢ dane
zjawisko za pomocg wzoru
funkcji kwadratowe;.

— potrafi algebraicznie
rozwiazywac rownania i
nier6wnosci kwadratowe z
jedna niewiadoma z wartoscia
bezwzgledna;

— potrafi graficznie rozwiazywac
rownania i nieré6wnosci
kwadratowe z jedna
niewiadoma z wartoscia
bezwzgledna;

— potrafi rozwiazywaé rownania
i nieréwnosci pierwiastkowe
prowadzace do rownan i
nieréwnosci kwadratowych;

— potrafi przeksztatca¢ wykresy
funkcji kwadratowych;

— potrafi przeprowadzic¢
dyskusje nad liczba
rozwiazan réwnania
kwadratowego z parametrem i
wartoscia bezwzgledna na
podstawie interpretacji
graficznej rozwazanego
problemu;

— potrafi rozwiazywac uklady
rownan i nierownosci stopnia
drugiego z wartoscia
bezwzgledna;

— potrafi rozwiazywac
algebraicznie i graficznie
uklady rownan z dwiema
niewiadomymi, z ktérych
przynajmniej jedno jest
stopnia drugiego;

— potrafi bada¢ wlasnosci
funkcji kwadratowej w
oparciu o odpowiednie
definicje;

— potrafi dowodzi¢ wlasnosci
funkcji kwadratowe;j.




8. Okrag i kolo w ukladzie wspolrzednych

Wymagania podstawowe

Wymagania dopelniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— rozpoznaje rownanie
okregu w postaci
zredukowane;j:

X2 +y?+ax+by+c=0
oraz w postaci kanoniczne;j:
(x—a)P+(y-bp=r%
potrafi sprowadzic¢
réwnanie okregu z postaci
zredukowanej do postaci
kanonicznej (i odwrotnie);
potrafi odczytac z réwnania
okregu wspélrzedne srodka
i promien okregu;

potrafi napisa¢ rownanie
okregu, gdy zna
wspotrzedne srodka i
promien tego okregu;
rozpoznaje nierownosc
opisujaca koto;

potrafi odczytac z
nieréwnosci opisujacej koto
wspolrzedne srodka i
promien tego kota;

potrafi napisac¢ nierownosc¢
opisujaca koto w sytuacji,
gdy zna wspoélrzedne
srodka i promien kota;
potrafi narysowacé w
ukladzie wspoélrzednych
okrag na podstawie danego
rownania opisujacego
okrag;

potrafi narysowacé w
ukladzie wspoélrzednych
koto na podstawie danej
nieréwnosci opisujacej
koto;

zna wzor na odlegtosé
punktu od prostej;

potrafi obliczy¢ odleglos¢
punktu od proste;j;

potrafi okresli¢ wzajemne
polozenie prostej o danym
rownaniu wzgledem okregu
o danym réwnaniu ( po
wykonaniu stosownych

Uczen:

— potrafi rozwiazywacé rozne
zadania dotyczace okregow i
kot w uktadzie
wspolrzednych, w ktérych
konieczne jest zastosowanie
wiadomosci z réznych dzialow
matematyki;

— potrafi rozwiazywac zadania z
parametrem dotyczace
okregow i kot w ukladzie
wspolrzednych.

Uczen:

— potrafi rozwiazywac
zadania o podwyzszonym
stopniu trudnosci
dotyczace okregéw i kot w
ukladzie wspotrzednych.




obliczen);

— potrafi okresli¢ wzajemne
potozenie dwéch okregow
danych réwnaniami ( na
podstawie stosownych
obliczen);

— potrafi obliczy¢
wspolrzedne punktéow
wspélnych prostej i okregu
lub stwierdzi¢, ze prosta i
okrag nie majg punktow
wspolnych;

— potrafi obliczy¢
wspolrzedne punktéow
wsp6lnych dwéch okregow (
lub stwierdzi¢, ze okregi nie
przecinaja sie), gdy znane
sa réwnania tych okregow;

— potrafi wyznaczy¢ rownanie
stycznej do okregu;

— potrafi napisa¢ rownanie
okregu opisanego na
trojkacie, gdy dane ma
wspotrzedne wierzchotkow
trojkata;

— potrafi rozwiazywac proste
zadania z wykorzystaniem
wiadomosci o prostych,
trojkatach, parabolach i
okregach.

9. Wielomiany

Wymagania podstawowe

Wymagania dopetniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— zna pojecie jednomianu
jednej zmiennej;

— potrafi wskazac¢ jednomiany
podobne;

— potrafi rozpoznac¢ wielomian
jednej zmiennej
rzeczywistej;

— potrafi uporzadkowac
wielomian (malejaco lub
rosnaco);

— potrafi okresli¢ stopien
wielomianu jednej
zmienne;j;

— potrafi obliczy¢ wartos¢
wielomianu dla danej
wartosci zmiennej;

— potrafi rozpoznaé
wielomiany rowne;

— potrafi rozwiazywac proste

Uczen:

— potrafi sprawnie wykonywac
dzialania na wielomianach;

— potrafi udowodnic¢ twierdzenie
Bezouta;

— zna i potrafi stosowac
twierdzenie o wymiernych
pierwiastkach wielomianu o
wspotczynnikach
catkowitych;

— potrafi udowodnic¢ twierdzenie
o wymiernych pierwiastkach
wielomianu o
wspolczynnikach
catkowitych;

— potrafi sprawnie rozktadac
wielomiany na czynniki (w
tym stosujac “metode prob”);

— potrafi rozwiazywaé rownania
i nieréwnosci wielomianowe z

Uczen:

— potrafi rozwiazywac rozne
problemy dotyczace
wielomianow, ktore
wymagaja
niestandardowych metod
pracy oraz
niekonwencjonalnych
pomystow.




zadania, w ktorych
wykorzystuje sie
twierdzenie o réwnosci
wielomianow;

potrafi wykona¢ dodawanie,
odejmowanie i mnozenie
wielomianow;

potrafi dzieli¢ wielomian
przez wielomian;

potrafi sprawdzi¢ czy
podana liczba jest
pierwiastkiem wielomianu;
potrafi okresli¢ krotnosé
pierwiastka wielomianu;
zna twierdzenie Bezouta i
potrafi je stosowaé w
rozwiazywaniu zadan;

zna twierdzenie o reszcie i
potrafi je stosowac w
rozwiazywaniu zadan;
potrafi wyznaczy¢
wielomian, ktéry jest reszta
z dzielenia wielomianu o
danych wlasnosciach przez
inny wielomian;

potrafi rozlozy¢ wielomian
na czynniki poprzez
wylaczanie wspoélnego
czynnika poza nawias,
zastosowanie wzorow
skréconego mnozenia,
zastosowanie metody
grupowania wyrazow, a
takze wowczas, gdy ma
podany jeden z
pierwiastkow wielomianu i
konieczne jest znalezienie
pozostatych z
wykorzystaniem
twierdzenia Bezouta,;
potrafi rozwiazywac
rownania i nieré6wnosci
wielomianowe, ktore
wymagaja umiejetnosci
rozkladania wielomianow
na czynniki wymienionych
w poprzednim punkcie;
potrafi rozwiazywac proste
zadania dotyczace
wielom(lanow, w ktorych
wystepuja parametry.

wartoscig bezwzgledna;

— potrafi rozwiazywacé zadania
dotyczace wlasnosci
wielomianow, w ktoérych
wystepuja parametry;

— potrafi rozwiazywaé rownania
i nieréwnosci wielomianowe z
parametrem;

— potrafi rozwiazywacé zadania
tekstowe prowadzace do
rownan i nierownosci
wielomianowych;

— potrafi udowodnié¢ wzory
Viete’a dla rownania trzeciego
stopnia.




10. Funkcje wymierne

Wymagania podstawowe

Wymagania dopelniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— potrafi na podstawie wzoru
odrozni¢ funkcje wymierna
od innej funkcji;

— potrafi okresli¢ dziedzine
funkcji wymiernej
(wyrazenia wymiernego);

— potrafi napisa¢ wzor funkcji
wymiernej o zadanej
dziedzinie;

— potrafi sprawdzi¢, czy dane
funkcje wymierne sg réwne;

— potrafi wykonywac
dzialania na wyrazeniach
wymiernych takie jak:
skracanie wyrazen
wymiernych, rozszerzanie
wyrazen wymiernych,
dodawanie, odejmowanie,
mnozenie i dzielenie
wyrazen wymiernych,
okreslajac warunki
wykonalnoSci tych dzialan;

— zna definicje funkcji
homograficznej

_ax+b
cx+d’

gdzie c # 0 iad —cb = O;

— potrafi przeksztatci¢ wzor
funkcji
_ax+b

T ox+d’

gdziec#0iad—-cb =0

do postaci Y = +(J;

X=p

— potrafi narysowac¢ wykres
funkcji homograficznej o

+q

rownaniu Yy =
X—=p
— potrafi na podstawie wzoru
funkcji

Uczen:

— potrafi sprawnie wykonywac
dzialania laczne na
wyrazeniach wymiernych;

— potrafi rozwiazywaé réwnania
1 nierownosci wymierne;

— potrafi rozwigzywaé rownania
i nieré6wnosci wymierne z
wartoscia bezwzgledna;

— potrafi rozwiazywac uklady
rownan i nieréwnosci
wymiernych (w tym z
wartoscia bezwzgledna);

— potrafi rozwiazywaé réwnania
1 nierownosci wymierne z
parametrem;

— potrafi rozwiazywac¢ uklady
rownan i nierownosci
wymiernych (w tym z
parametrem);

— potrafi rozwiazywac¢ zadania
dotyczace wlasnosci funkcji
wymiernej (w tym z
parametrem);

— potrafi dowodzi¢ wlasnosci
funkcji wymiernej;

— potrafi narysowac¢ wykres
funkcji homograficznej z
wartoscig bezwzgledna i na
podstawie wykresu funkcji
opisac jej wlasnosci;

— potrafi rozwiazywac¢ zadania
tekstowe prowadzace do
rownan i nierownos(i
wymiernych.

Uczen:

— potrafi przeprowadzic¢
dyskusje liczby rozwiazan
rownania wymiernego z
parametrem,;

— potrafi rozwiazywac
zadania o podwyzszonym
stopniu trudnosci
dotyczace funkcji
wymiernych wymagajace
zastosowania
niekonwencjonalnych
metod.




y= + ( okreslic jej
X—p

dziedzine i zbior wartosci;

— potrafi obliczy¢ miejsce
zerowe funkcji
homograficznej oraz
wspoirzedne punktu, w
ktérym hiperbola przecina
os 0OY;

— potrafi wyznaczy¢
przedziaty monotonicznosci

+q;

funkcji Y =

— potrafi poréwnac¢ wartos$ci
dwoch funkcji
homograficznych;

— potrafi przeksztatcac
wykres funkcji
homograficznej w Sox, Soyv,
S, 0), przesunieciu
rownoleglym o dany
wektor;

— potrafi rozwiazywac proste
zadania z parametrem
dotyczace funkcji
homograficzne;j;

— potrafi rozwiazywac proste
zadania tekstowe dotyczace
proporcjonalnosci
odwrotnej;

— potrafi rozwiazywac proste
rownania i nierownosci
wymierne.

11. Ciagi

Wymagania podstawowe

Wymagania dopelniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— zna definicje ciagu (ciagu
liczbowego);

— potrafi wyznaczy¢ dowolny
wyraz ciggu liczbowego
okreslonego wzorem
ogolnym;

— potrafi narysowac¢ wykres
ciagu liczbowego
okreslonego wzorem
ogolnym;

— potrafi zbada¢ na podstawie
definicji monotonicznosé
ciggu liczbowego

Uczen:

— potrafi okresli¢ ciag wzorem

rekurencyjnym;

— potrafi podac¢ wyrazy ciagu

okres§lonego wzorem
rekurencyjnym;

— potrafi, stosujac zasade

indukcji matematycznej,
wykaza¢ rownowaznosc¢
wzoru ogolnego i
rekurencyjnego danego ciagu,;

— potrafi bada¢ wlasnosci ciagu

okreslonego wzorem
rekurencyjnym (np.

Uczen:

— zna, rozumie i potrafi
zastosowac twierdzenie o
trzech ciagach do
obliczenia granicy danego
ciagu;

— potrafi udowodnic
twierdzenia dotyczace
wlasnosci ciagow ( np.
twierdzenie o dzialaniach
arytmetycznych na
granicach ciagéw
zbieznych, twierdzenie o
trzech ciagach,




okreslonego wzorem
ogblnym;

— potrafi podac¢ przyklady
ciagow liczbowych
monotonicznych;

— potrafi sprawdzic, ktore
wyrazy ciagu nalezg da
danego przedziatu;

— potrafi obliczy¢, ktére
wyrazy ciagu maja podanag
wartosgé;

— rozumie intuicyjnie pojecie
granicy ciagu liczbowego
zbieznego;

— zna i potrafi stosowac
twierdzenie o dziataniach
arytmetycznych na
granicach ciagéw
zbieznych;

— potrafi obliczy¢ granice
ciggu liczbowego (proste
przyktady);

- zna definicje ciagu
arytmetycznego;

— potrafi zbadac¢ na podstawie
definicji czy dany ciag
okreslony wzorem og6lnym
jest arytmetyczny;

— potrafi podac przyktady
ciggow arytmetycznych;

— zna i potrafi stosowac¢ w
rozwiazywaniu zadan wzoér
na n-ty wyraz ciagu
arytmetycznego;

— zna i potrafi stosowaé¢ w
rozwiazywaniu zadan wzor
na sume n kolejnych
poczatkowych wyrazow
ciggu arytmetycznego;

— potrafi wykorzysta¢ Srednia
arytmetyczna do obliczenia
wyrazu Srodkowego ciagu
arytmetycznego;

— zna definicje ciagu
geometrycznego,

— potrafi zbadac¢ na podstawie
definicji czy dany ciag
okreslony wzorem ogélnym
jest geometryczny;

— zna i potrafi stosowaé¢ w
rozwiazywaniu zadan wzor
na n-ty wyraz ciagu
geometrycznego;

— zna i potrafi stosowa¢ wzor
na sume n kolejnych
poczatkowych wyrazow
ciggu geometrycznego;

— potrafi wykorzysta¢ Srednig

monotonicznos¢ ciagu,
zbieznos$¢ ciagu);

— zna definicje i rozumie pojecie
granicy ciagu liczbowego
zbieznego;

— potrafi wykazac na podstawie
definicji, ze dana liczba jest
granica ciagu;

— potrafi oblicza¢ granice
roznych ciagéw zbieznych;

— potrafi oblicza¢ granice
niewlasciwe roznych ciagow
rozbieznych do
nieskonczonosci;

— potrafi udowodni¢ wzo6r na n-
ty wyraz ciagu
arytmetycznego;

— potrafi udowodni¢ wzoér na n-
ty wyraz ciagu
geometrycznego,

— potrafi udowodni¢ wzoér na
sume n kolejnych
poczatkowych wyrazow ciagu
arytmetycznego;

— potrafi udowodni¢ wzor na
sume n kolejnych
poczatkowych wyrazow ciagu
geometrycznego;

— potrafi rozwiazywac¢ zadania
mieszane dotyczace ciagow
arytmetycznego i
geometrycznego,

— potrafi rozwiazywac rozne
zadania z zastosowaniem
wiadomosci o szeregu
geometrycznym zbieznym.

twierdzenie o zbieznosci
ciagu monotonicznego i
ograniczonego oraz inne
twierdzenia dotyczace
wlasnosci ciagow
zbieznych);

— potrafi rozwiazywac
zadania na dowodzenie,
w ktoérych jest mowa o
ciagach;

— wie co to jest liczba e
oraz potrafi obliczac
granice ciagéw z liczba e.




geometryczna do obliczenia
wyrazu Srodkowego ciagu
geometrycznego;

— potrafi wyznaczy¢ ciag
arytmetyczny
(geometryczny) na
podstawie wskazanych
danych;

— potrafi odréznié ciag
geometryczny od szeregu
geometrycznego;

— zna warunek na zbieznos¢
szeregu geometrycznego i
WwzOr na sume szeregu,;

— potrafi zbada¢ warunek na
istnienie sumy szeregu
geometrycznego (proste
przyktady);

— potrafi oblicza¢ sume
szeregu geometrycznego
(zamiana ulamka
okresowego na utamek
zwyktly, proste réwnania i
nier6wnosci wymierne,
proste zadania
geometryczne);

— potrafi obliczaé granice
niewlasciwe ciggow
rozbieznych do
nieskonczonosci (proste
przyktady);

— potrafi stosowac procent
prosty i skladany w
zadaniach dotyczacych
oprocentowania lokat i
kredytow.

12. Funkcje wykladnicze i logarytmiczne

Wymagania podstawowe

Wymagania dopelniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— zna definicje funkcji
wykladniczej;

— potrafi odréznié funkcje
wykladnicza od innych
funkcji;

— potrafi szkicowac¢ wykresy
funkcji wyktadniczych;

— potrafi opisa¢ wlasnosci
funkcji wyktadniczej na
podstawie jej wykresu,;

— potrafi przeksztalcac
wykresy funkcji

Uczen:

— potrafi szkicowac¢ wykresy
funkcji wyktadniczych z
wartoscia bezwzgledna;

— potrafi szkicowac¢ wykresy
funkcji logarytmicznych z
wartoscia bezwzgledna;

— potrafi rozwiazywaé rownania
i nieréwnosci wyktadnicze i
logarytmiczne;

— potrafi rozwiazywaé rownania
i nieréwnosci wyktadnicze
oraz logarytmiczne z

Uczen:

— potrafi rozwiazywac
rownania i nierownosci
wyktadnicze z
parametrem;

— potrafi rozwigzywac
rownania i nier6wnosci
logarytmiczne z
parametrem

— potrafi rozwigzywac
zadania na dowodzenie z
zastosowaniem
wiadomosci o funkcji




wyktadniczych (Sox, Sov,
S(0,0, przesuniecie
rownolegle o dany wektor);

— potrafi rozwiazywac
algebraicznie i graficznie
proste réwnania oraz
nieréwnosci wykltadnicze;

— potrafi obliczy¢ logarytm
liczby dodatniej;

— zna i potrafi stosowac
wlasnosci logarytmow do
obliczania wartosci
wyrazen;

- zna definicje funkcji
logarytmicznej;

— potrafi odroznic¢ funkcje
logarytmiczna od innej
funkcji;

— potrafi okresli¢ dziedzine
funkcji logarytmicznej;

— potrafi szkicowac¢ wykresy
funkcji logarytmicznych;

— potrafi opisa¢ wlasnosci
funkcji logarytmicznej na
podstawie jej wykresu;

— potrafi przeksztatcac
wykresy funkcji
logarytmicznych (Sox, Soy,
S(0,0), przesuniecie
rownolegle o dany wektor);

— potrafi rozwiazywac
algebraicznie i graficznie
proste rownania oraz
nieréwnosci logarytmiczne.

wartoscig bezwzgledna;

— potrafi rozwiazywac uklady
réownan i nieré6wnosci
wyktadniczych oraz
logarytmicznych,;

— potrafi rozwiazywaé rownania
wyktadniczo — potegowo —
logarytmiczne;

— potrafi narysowac zbior
punktéw plaszczyzny
spelniajacy dane réwnanie
lub nieré6wnos¢ z dwiema
niewiadomymi w ktérych
wystepuja logarytmy;

— potrafi badac, na podstawie
definicji, wtasnosci funkcji
wyktadniczych i
logarytmicznych (np.
parzystosc¢, nieparzystosc
funkcji);

— potrafi stosowaé¢ wiadomosci
o funkcji wyktadniczej i
logarytmicznej w réznych
zadaniach (np. z
zastosowaniem wiadomosci o
ciggach, szeregu
geometrycznym itp.).

wyktadniczej i
logarytmicznej;

— potrafi dowodzi¢
wlasnosci logarytmow.

13. Indukcja matematyczna, dwumian Newtona

Wymagania podstawowe

Wymagania dopetniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— zna symbol “silnia”;

— potrafi oblicza¢ wartosci
wyrazen z symbolem silnia;

— zna symbol Newtona;

— potrafi oblicza¢ wartosci
wyrazen z symbolem
Newtona;

— potrafi upraszczac
wyrazenia zawierajace
symbol silnia oraz symbol
Newtona;

— potrafi rozpisa¢ wzoér

Uczen:

— potrafi rozwiazywaé rownania
w ktérych wystepuje symbol
Newtona;

— potrafi oblicza¢ wartosci
wyrazen w ktérych wystepuje
symbol Newtona (trudniejsze
przyktady);

— potrafi udowodnic¢ i stosowac
wlasnosci symbolu Newtona;

— potrafi stosowaé wzoér
dwumianowy Newtona w
rozwiazywaniu zadan,;

Uczen:

— potrafi stosowac zasade
indukcji matematycznej
w dowodzeniu twierdzen
(np. dowodzenie
prawdziwosci
nieréwnosci, w ktérych
jest mowa o wlasnosciach
liczb naturalnych).




dwumianowy Newtona
(potrafi znalez¢
odpowiednie wspoélczynniki
korzystajac z trojkata
Pascala);

— potrafi zastosowac zasade
indukcji matematycznej, do
wykazania prawdziwosci
Wwzorow ( roOwnosci)
dotyczacych liczb
naturalnych.

— potrafi wyznaczy¢é dowolny
wyraz w rozwinieciu
dwumianu Newtona;

— potrafi stosowac zasade
indukcji matematycznej w
dowodzeniu podzielnosci liczb
naturalnych.

14. Trygonometria, cz. 1

Wymagania podstawowe

Wymagania dopelniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— potrafi obliczy¢ wartosci
funkcji trygonometrycznych
kata ostrego w trojkacie
prostokatnym o danych
dtugosciach bokow;

— potrafi znalez¢ w tablicach
kat o danej wartosci funkcji
trygonometrycznej;

— potrafi odczytac z tablic
wartosci funkcji
trygonometrycznych danego
kata;

— zna wartosci funkcji
trygonometrycznych katow
o miarach 30°, 45°, 60°

— potrafi oblicza¢ wartosci
wyrazen zawierajacych
funkcje trygonometryczne
katow o miarach 30°, 45°,
605

— potrafi obliczy¢ wartosci
pozostatych funkcji
trygonometrycznych kata
ostrego, gdy dana jest jedna
z nich;

— zna i potrafi stosowac
podstawowe tozsamosci
trygonometryczne:

sin?a + cos?a = 1,

sina
tga = ,

COS &
tga-ctga = 1;

Uczen:

— zna definicje funkcji
trygonometrycznych
dowolnego kata;

— potrafi okresli¢ znaki funkcji
trygonometrycznych w
poszczegolnych ¢wiartkach
ukladu wspélrzednych;

— potrafi konstruowac katy w
ukladzie wspolrzednych w
oparciu o wartosci funkcji
trygonometrycznych;

— potrafi wyznaczy¢ wartosci
pozostatych funkcji
trygonometrycznych
dowolnego kata, gdy dana jest
wartosc jednej z nich;

— potrafi dowodzi¢ rézne
tozsamosci trygonometryczne;

— potrafi rysowac¢ wykresy
funkgcji trygonometrycznych i
na ich podstawie okreslac
wlasnosci funkcji
trygonometrycznych;

— potrafi rozwiazywac proste
rownania i nieréwnosci
trygonometryczne na
podstawie wykresow funkcji
trygonometrycznych;

— potrafi przeksztalcaé¢ wykresy
funkcji trygonometrycznych
(symetria wzgledem osi OX,
symetria wzgledem osi OY,
symetria wzgledem punktu
O(0, 0), przesuniecie
réownolegle o wektor) oraz

Uczen:

— potrafi rozwigzywac
zadania o podwyzszonym
stopniu trudnosci,
wymagajace
niekonwencjonalnych
pomysioéw i metod.




— potrafi dowodzi¢ proste
tozsamosci
trygonometryczne;

— potrafi stosowac¢ wzory
redukcyjne;

— potrafi rozwiazywacé trojkaty
prostokatne;

— potrafi rozwiazywac proste
zadania geometryczne z
wykorzystaniem funkcji
trygonometrycznych kata
ostrego w tréjkacie
prostokatnym;

— potrafi stosowac¢ miare
hukowag i stopniowa kata
(zamieniac stopnie na
radiany i odwrotnie).

napisac¢ wzor funkcji, ktorej
wykres otrzymano w danym
przeksztalceniu.

15. Trygonometria, cz. 2

Wymagania podstawowe

Wymagania dopelniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— zna wzory na funkcje
trygonometryczne sumy i
roznicy katéw i potrafi je
stosowaé do rozwiazywania
prostych zadan;

— zna wzory na funkcje
trygonometryczne
wielokrotnosci kata i potrafi
je stosowac do
rozwiazywania prostych
zadan,;

— zha Wzory na sumy i
roznice funkcji
trygonometrycznych i
potrafi je stosowac do
rozwiazywania prostych
zadan,;

— potrafi rozwiazywac proste
rownania i nieréwnosci
trygonometryczne z
zastosowaniem poznanych
WZOTrow.

Uczen:

— potrafi stosowac¢ wzory na
funkcje trygonometryczne
sumy i réznicy katow, wzory
na sumy i réznice funkcji
trygonometrycznych, wzory
na funkcje trygonometryczne
wielokrotnosci kata do
przeksztalcania wyrazen
trygonometrycznych;

— potrafi stosowa¢ wzory na
funkcje trygonometryczne
sumy i réznicy katow, wzory
na sumy i roznice funkcji
trygonometrycznych, wzory
na funkcje trygonometryczne
wielokrotnosci kata do
dowodzenia toZzsamosci
trygonometrycznych;

— potrafi rozwiazywaé rownania
nieréwnosci
trygonometryczne z
zastosowaniem wzorow na
funkcje trygonometryczne
sumy i réznicy katow, wzorow
na sumy i réznice funkcji
trygonometrycznych, wzorow
na funkcje trygonometryczne
wielokrotnosci kata;

— potrafi rozwigzywaé réwnania

Uczen:

— potrafi rozwigzywac
zadania o podwyzszonym
stopniu trudnosci lub
wymagajace
niekonwencjonalnych
pomystéw i metod
rozwiazywania.




i nieréwnosci
trygonometryczne z wartoscia
bezwzgledna z zastosowaniem
poznanych wzorow;

— potrafi okresli¢ zbiér wartosci
funkcji trygonometrycznej;

— potrafi wyznaczy¢ okres
podstawowy funkcji
trygonometrycznej;

— potrafi rozwiazywaé rownania
trygonometryczne z
parametrem;

— potrafi rysowacé wykresy
funkcji trygonometrycznych z
wartoscig bezwzgledna;

— potrafi rozwiazywac rozne
zadania z innych dziatéw
matematyki, w ktérych
wykorzystuje sie wiadomosci i
umiejetnosci z trygonometrii.

16. Podstawowe wlasnosci figur geometrycznych na plaszczyznie, cz.1

Wymagania podstawowe Wymagania dopelniajace Wymagania wykraczajace

Uczen: Uczen: Uczen:

- zna figury podstawowe — zna i rozumie aksjomatyczna |- potrafi wskazac¢ metryki
(punkt, prosta, definicje odleglosci; nieeuklidesowe i
ptaszczyzna, przestrzen) i — zna twierdzenia o narysowac niektére
potrafi zapisac relacje zalezno$ciach miedzy katamii| figury w tych metrykach;
miedzy nimi; bokami w tréjkacie; — potrafi udowodnic

- zna pojecie figury wypuklej |- zna pojecie kata zewnetrznego | twierdzenie o Srodkowych
i wklestej, potrafi podac wielokata, umie uzasadnié, ze | w tréjkacie;
przyktady takich figur; suma katow zewnetrznych w |- potrafi udowodnic

— zna pojecie figury wielokacie jest stala; twierdzenia mowiace o
ograniczonej i figury — potrafi udowodnié¢ twierdzenie | zaleznoSciach miedzy
nieograniczonej, potrafi o czeSci wspélnej figur katami i bokami w
podac¢ przykltady takich wypuktych; trojkacie;
figur; — potrafi udowodnié¢ twierdzenie | — potrafi udowodnic

— rozumie pojecie odleglosci, o dwusiecznych katow twierdzenia o dwéch
umie wyznaczy¢ odleglosé przylegtych; prostych przecietych
dwoch punktow, punktu od | - potrafi udowodnié twierdzenie | trzecia prosta;
prostej, dwoéch prostych o liczbie przekatnych w — potrafi udowodnic
rownoleglych; wielokacie; twierdzenie o

— zna okreslenie kata i — potrafi udowodnié twierdzenie | wysokosciach w
podzial katow ze wzgledu o odcinku laczacym srodki trojkacie;
na ich miare; bokéw w trojkacie; - potrafi rozwiazywac

— zna pojecie katow — potrafi uzasadnic¢, ze nietypowe zadania o
przyleglych i katow symetra]na odcinkajest podwstzonym stopniu
wierzchotkowych oraz zbiorem punktow plaszczyzny | trudnosci dotyczace
potrafi zastosowaé réwnoodlegtych od koncow odcinkéw, prostych,
wlasnosci tych katow w odcinka; potprostych, katow i




rozwiazaniu prostych
zadan;

— umie okresli¢ potozenie
prostych na plaszczyznie;

— zna pojecie dwusiecznej
kata i symetralnej odcinka,
potrafi zastosowac
wlasnos¢ dwusiecznej oraz
symetralnej odcinka w
rozwiazaniu prostych
zadan, a takze
skonstruowacé¢ dwusieczna
danego kata i symetralng
danego odcinka;

— zna okreslenie lamanej,
umie stwierdzi¢, czy dana
figura zbudowana z
odcinkow jest lamana;

— zna okreslenie wielokata i
przekatnej wielokata;

— zna i potrafi zastosowac
wzor na liczbe przekatnych
wielokata,;

— zna pojecie wielokata
foremnego i potrafi
rozréznic takie wielokaty;

— zna podzial trojkatow ze
wzgledu na boki i katy;

— zna twierdzenie Pitagorasa i
umie je zastosowacC w
rozwiazywaniu prostych
zadan,;

— zna i umie zastosowac w
zadaniach wtasnos¢
wysokosci w tréjkacie
prostokatnym
poprowadzonej na
przeciwprostokatna;

— zna twierdzenie o
Srodkowych w trojkacie
oraz potrafi je zastosowac w
rozwigzaniu prostych
zadan,;

— zna twierdzenie o odcinku
laczacym Srodki dwoch
bokéw oraz potrafi je
zastosowac w rozwiazaniu
prostych zadan;

— zna twierdzenie o sumie
katow w trojkacie oraz
potrafi je zastosowaé w
rozwiazaniu prostych
zadan;

— zna pojecie Srodka
ciezkosci tréjkata;

— zna twierdzenie o
symetralnych bokéw w
trojkacie;

— potrafi udowodnic¢ twierdzenie
o sumie katow w trojkacie
(wielokacie);

— potrafi udowodnic¢ twierdzenia
o symetralnych bokow i
dwusiecznych katow w
trojkacie;

— potrafi rozwiazywacé zadania o
Srednim stopniu trudnosci
dotyczace odcinkoéw,
prostych, pétprostych, katow
i trojkatow, z zastosowaniem
poznanych twierdzen.

trojkatow, w tym z
zastosowaniem
poznanych twierdzen.




— zna twierdzenie o
dwusiecznych katow w
trojkacie;

— zna trzy cechy
przystawania trojkatow i
potrafi je zastosowaé w
rozwiazaniu prostych
zadan.

17. Podstawowe wlasnosci figur geometrycznych na plaszczyznie, cz.2

Wymagania podstawowe

Wymagania dopelniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

- zna definicje kola i okregu,
poprawnie postuguje sie
terminami: promien,
Srednica, tuk, srodek
okregu;

—umie okresli¢ wzajemne
potozenie prostej i okregu;

— zna okreslenie stycznej do
okregu, potrafi
skonstruowac styczna do
okregu, przechodzacg przez
punkt lezacy w odleglosci
wiekszej od srodka okregu
niz dlugos¢ promienia
okregu, potrafi
skonstruowac styczna do
okregu przechodzaca przez
punkt lezacy na okregu;

— zna twierdzenie o stycznej
do okregu, potrafi je
zastosowac w
rozwiazywaniu prostych
zadan,;

— zna twierdzenie o
odcinkach stycznych i
potrafi je stosowaé w
rozwiazywaniu prostych
zadan,;

— zna twierdzenie o
zwiazkach miarowych
miedzy odcinkami
stycznych i siecznych i
potrafi zastosowaé je w
zadaniach

— umie okresli¢ wzajemne
polozenie dwoch okregow;

— poshuguje sie terminami:
kat wpisany w koto, kat

Uczen:

— zna dowod twierdzenia o
odcinkach stycznych;
— zna dowdéd twierdzenia o

zwigzkach miarowych miedzy

odcinkami stycznych i
siecznych

— zna dowody twierdzen o
katach srodkowych i
wpisanych;

— wie, co to jest kat dopisany do

okregu;
— zna twierdzenie o katach
dopisanym do okregu i

wpisanym w okrag — opartych

na tym samym tuku;
— zna i potrafi udowodnic
twierdzenie o odcinku

laczacym Srodki przekatnych

trapezu;

— wie, ze odcinki laczace Srodek
okregu wpisanego w trapez z

koncami jednego ramienia
tworzg kat prosty;

— potrafi rozwiazywac zadania o

Srednim stopniu trudnosci
dotyczace okregow,
stycznych, katow
Srodkowych, wpisanych i

dopisanych, z zastosowaniem

poznanych twierdzen;

— zna dowod twierdzenia o
odcinku taczacym srodki
ramion trapezu,;

— potrafi rozwiazywac¢ zadania o

Srednim stopniu trudnosci
dotyczace czworokatow, w
tym trapezow i
réwnoleglobokéw;

Uczen:

— zna dowody twierdzen o
okregu wpisanym w
czworokat i okregu
opisanym na
czworokacie;

— potrafi rozwiazywac
nietypowe zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace
okregow, czworokatow,
wielokatow wpisanych w
okrag i opisanych na
okregu, w tym z
zastosowaniem
poznanych twierdzen.




srodkowy kota; zna
twierdzenia dotyczace
katoéw wpisanych i
Srodkowych i umie je
zastosowac w
rozwiazywaniu prostych
zadan;

— zna podzial czworokatow;

— potrafi wyrézni¢ wsrod
trapezow trapezy
prostokatne i trapezy
rownoramienne, poprawnie
poshtuguje sie takimi
okresleniami jak: podstawa,
ramie, wysokos¢ trapezu,;

- wie, ze suma katéw przy
kazdym ramieniu trapezu
jest rowna 180° i umie te
wlasnosé wykorzystac¢ w
rozwigzaniach prostych
zadan;

— zna twierdzenie o odcinku
laczacym Srodki ramion
trapezu i umie zastosowac
je w rozwiagzaniach
prostych zadan;

— potrafi rozwiazywac proste
zadania dotyczace
wlasnosci trapezéw, w tym
rowniez z wykorzystaniem
twierdzenia Pitagorasa;

— zna podstawowe wlasnosci
rownoleglobokow i umie je
stosowacé w rozwigzaniach
prostych zadan;

— wie, jakie wlasnosci ma
romb i umie je stosowac w
rozwiazaniach prostych
zadan;

— wie, co to sa trapezoidy,
potrafi podac¢ przyklady
takich figur;

— wie, czym charakteryzuje
sie deltoid;

— rozumie co to znaczy, ze
wielokat jest wpisany w
okrag, wielokat jest opisany
na okregu;

— potrafi konstrukcyjnie
wpisac okrag w dowolny
trojkat;

— potrafi konstrukcyjnie
opisac¢ okrag na dowolnym
trojkacie;

— wie, gdzie znajduje sie
Srodek okregu opisanego
na tréjkacie prostokatnym;

— potrafi rozwigzywac proste

— potrafi rozwiazywac zadania o
Srednim stopniu trudnosci
dotyczace okregow wpisanych
w trojkat i opisanych na
trojkacie;

— potrafi zastosowac
twierdzenia o okregu
wpisanym w czworokat i
okregu opisanym na
czworokacie w rozwiazywaniu
zadan o Srednim stopniu
trudnosci;

— potrafi zastosowac
twierdzenia o okregu
wpisanym w czworokat i
okregu opisanym na
czworokacie do rozwigzania
zadan o Srednim stopniu
trudnosci dotyczacych
trapezow wpisanych w okrag i
opisanych na okregu.




zadania dotyczace
trojkatow wpisanych w
okrag i opisanych na
okregu,;

- zna warunki jakie spetniac
musi czworokat, aby mozna
bylo okrag wpisa¢ w
czworokat oraz aby mozna
bylo okrag opisac¢ na
czworokacie; potrafi
zastosowac te warunki w
rozwiazaniach prostych
zadan;

— potrafi rozwiazywac proste
zadania dotyczace trapezow
wpisanych w okrag i
opisanych na okregu, w
tym rowniez z
wykorzystaniem wczesniej
poznanych witasnosci
trapezu.

18. Twierdzenie sinusow, twierdzenie cosinusow

Wymagania podstawowe

Wymagania dopetniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— zna twierdzenie sinusow,
potrafi je zastosowac do
wyznaczenia dlugosci boku
trojkata, sinusa kata lub
dlugosci promienia okregu
opisanego na tréjkacie;

— zna twierdzenie cosinusow,
potrafi je zastosowac do
wyznaczenia dlugosci boku
trojkata lub cosinusa kata
w trojkacie;

— potrafi rozwiazywac proste
zadania geometryczne z
zastosowaniem twierdzenia
sinusow I cosinusow.

Uczen:

- zna dowod twierdzenia
sinusow i twierdzenia
cosinusow;

- potrafi rozwiazywac zadania
geometryczne o Srednim
stopniu trudnosci z
wykorzystaniem twierdzenia
sinusow i twierdzenia
cosinusow.

Uczen:

— potrafi rozwigzywac
nietypowe zadania
geometryczne o
podwyzszonym stopniu
trudnosci z
wykorzystaniem
twierdzenia sinuséw lub
twierdzenia cosinusow.




19. Pola figur

Wymagania podstawowe

Wymagania dopelniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— rozumie pojecie pola figury;
— zna nastepujace wzory na
pole trojkata:

P= lC‘L""I.a
2
=Ea-b-siny,
p _ abc
4R
1
P=—p-r
2I0
P=/p(p-a)(p-b)(p-c)
, a+b+c
gdzie pzT;

— potrafi rozwiazywac proste
zadania geometryczne
dotyczace tréjkatow,
wykorzystujac wzory na
pole tréjkata i poznane
wczesniej twierdzenia;

— potrafi zastosowaé wzory na
pole kwadratu i prostokata
w rozwiazaniach prostych
zadan,;

— zna wzory na pole
rownolegloboku; potrafi
rozwigzywac proste zadania
geometryczne dotyczace
rownoleglobokow,
wykorzystujac wzor na jego
pole i poznane wczesniej
twierdzenia;

— zna wzory na pole rombu,
potrafi rozwiazywac proste
zadania geometryczne
dotyczace rombow,
wykorzystujac wzory na
jego pole i poznane
wczesniej twierdzenia;

— zna wzOr na pole trapezu;
potrafi rozwiazywacé proste
zadania geometryczne
dotyczace trapezow,

Uczen:

— potrafi wyprowadzi¢ wzory na
pole trojkata;

— potrafi wyprowadzi¢ wzor na
pole réwnolegtoboku;

— potrafi wyprowadzi¢ wzory na
pole rombu;

— potrafi wyprowadzi¢ wzor na
pole trapezu;

— potrafi rozwiazywacé zadania
geometryczne o Srednim
stopniu trudnosci,
wykorzystujac wzory na pola
trojkatow i czworokatéw, w
tym rowniez z
wykorzystaniem poznanych
wczesniej twierdzen (m. in. z
wykorzystaniem twierdzenia
sinusow i cosinusow).

Uczen:

— potrafi rozwiazywaé
nietypowe zadania
geometryczne o
podwyzszonym stopniu
trudnosci z
wykorzystaniem wzoréw
na pola figur i innych
twierdzen (w tym
twierdzenia sinuséw i
twierdzenia cosinusow).




wykorzystujac wzor na jego
pole i poznane wczesniej
twierdzenia;

— potrafi rozwiazywac proste
zadania geometryczne
dotyczace wielokatow
(tréojkatow, czworokatow)
wykorzystujac wzory na ich
pola i poznane wczesniej
twierdzenia, w
szczegoblnosci twierdzenie
Pitagorasa oraz twierdzenia
dotyczacego wpisywalnosci
okregu w czworokat i
twierdzenia dotyczacego
opisywalnosci okregu na
czworokacie;

— zna wzor na pole kola i pole
wycinka kota; umie
zastosowac te wzory w
rozwigzaniach prostych
zadan,;

— zna wzor na dtugos¢ okregu
i dtugos¢ tuku okregu;
umie zastosowac te wzory w
rozwigzaniach prostych
zadan.

20. Twierdzenie Talesa

Wymagania podstawowe

Wymagania dopetniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— zna twierdzenie Talesa ;
potrafi je stosowac do
podziatu odcinka w danym
stosunku, do konstrukgcji
odcinka o danej dlugosci,
do wyznaczania dtugosci
odcinka;

— zna twierdzenie odwrotne
do twierdzenia Talesa i
potrafi je stosowac do
uzasadnienia rownoleglosci
odpowiednich odcinkow lub
prostych;

— zna wnioski z twierdzenia
Talesa i potrafi je stosowac
w rozwiazaniach prostych
zadan;

— zna twierdzenie o
dwusiecznej kata

Uczen:

— zna twierdzenie o dwusiecznej

kata zewnetrznego trojkata,
umie je udowodnic i stosowac
w rozwiazaniach prostych
zadan;

zna dowody twierdzenia
Talesa, twierdzenia
odwrotnego do twierdzenia
Talesa, twierdzenia o
dwusiecznej kata
wewnetrznego trojkata;
potrafi rozwiazywac zadania
geometryczne o Srednim
stopniu trudnosci z
zastosowaniem twierdzenia
Talesa, twierdzenia
odwrotnego do twierdzenia
Talesa, twierdzenia o
dwusiecznej kata
wewnetrznego i zewnetrznego




wewnetrznego trojkata,
potrafi je stosowaé w
rozwiazaniach prostych
zadan;

— potrafi rozwiazywac proste
zadania geometryczne
wykorzystujac: twierdzenie
Talesa, wnioski z niego
wyplywajace, twierdzenie
odwrotne do twierdzenia
Talesa, twierdzenie o
dwusiecznej kata
wewnetrznego.

trojkata oraz innych
twierdzen.

21. Jednokladnos$é i podobienistwo

Wymagania podstawowe

Wymagania dopelniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— zna i rozumie definicje
jednoktadnosci;

— potrafi znalez¢ obraz
punktu, odcinka, prostej,
kata, wielokata, kota w
jednokladnosci o danym
srodku i danej skali;

— wie jakim przeksztalceniem
jest jednokladnos¢ o skali s
= 11iskalis=-1;

— potrafi scharakteryzowac
jednokladnos¢ w zaleznosci
od skali s;

— potrafi zastosowac
jednokladnos¢ w
rozwiazaniach zadan
dotyczacych wpisywania
jednych figur w drugie;

— potrafi, na plaszczyznie z
ukladem wspéirzednych,
znalez¢ obraz figury w
jednokladnosci o sSrodku
0(0, 0) i skali s # 0;

— potrafi rozwiazywac proste
zadania dotyczace
jednokladnosci;

— zna i rozumie definicje
podobienistwa;

— potrafi podac przyktady
figur podobnych;

— wie, jaki jest zwiazek
miedzy jednokladnoscia a
podobienistwem,;

— zna cechy podobienstwa

Uczen:

— potrafi udowodnié¢ wybrane
wlasnosci jednoktadnosci;

— potrafi, na plaszczyznie z
ukladem wspoéirzednych,
znalez¢ obraz figury w
jednokladnosci o srodku O(a,
b) i skali s # O;

— umie udowodnic twierdzenie
o wysokosci w tréjkacie
prostokatnym poprowadzonej
na przeciwprostokatna,
wykorzystujac podobienstwo
trojkatow;

— potrafi rozwiazywac zadania
geometryczne o Srednim
stopniu, wykorzystujac cechy
przystawania trojkatow,
twierdzenie o polach figur
podobnych i inne , poznane
wczesniej twierdzenia.

Uczen:

— potrafi rozwiazywac
nietypowe zadania
geometryczne o
podwyzszonym stopniu
trudnosci z
wykorzystaniem
wlasnosci jednokladnosci
i podobienstwa oraz
innych twierdzen (w tym
twierdzenia sinuséw i
twierdzenia cosinusow).




trojkatow; potrafi je
stosowacé w rozwigzaniach
prostych zadan
geometrycznych, w tym
réwniez z wykorzystaniem
wczesniej poznanych
twierdzen;

— zna twierdzenie o polach
figur podobnych; potrafi je
stosowacé w rozwigzaniach
prostych zadan, w tym
rowniez dotyczacych planu
i mapy.

22. Stereometria

Wymagania podstawowe

Wymagania dopelniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— potrafi okresli¢ potozenie
dwéch plaszczyzn w
przestrzeni;

— potrafi okresli¢ potozenie
prostej i plaszczyzny w
przestrzeni;

— potrafi okresli¢ potozenie
dwoéch prostych w
przestrzeni;

— umie scharakteryzowac
prostopadtos¢ prostej i
plaszczyzny;

— umie scharakteryzowac
prostopadlosé dwoch
plaszczyzn;

— rozumie pojecie kata
miedzy prosta i
plaszczyzna;

— zna i umie stosowac
twierdzenie o trzech
prostopadlych;

— rozumie pojecie kata
dwusciennego, poprawnie
postuguje sie terminem
“kat liniowy kata
dwusciennego”;

— zna okreslenie
graniastostupa; -umie
wskazaé: podstawy, Sciany
boczne, krawedzie podstaw,
krawedzie boczne,
wysokos¢, wierzchotki
graniastostupa;

— zna podziat

Uczen:

— umie udowodni¢ wybrane

twierdzenia charakteryzujace
polozenie prostych i
plaszczyzn w przestrzeni;

zna okreslenie i wlasnosci
rzutu réwnoleglego na
plaszczyzne;

potrafi wykorzystaé¢ wlasnosci
rzutu réwnoleglego na
plaszczyzne w rysowaniu
figur plaskich;

zna okreslenie rzutu
prostokatnego na plaszczyzne
i potrafi go stosowac np. w
okreslaniu odleglosci miedzy
dwiema plaszczyznami
rownolegltymi lub w
okresleniu kata miedzy prosta
a plaszczyzna;

zna i rozumie okreslenie kata
trojSciennego
(wielosciennego);

rozumie okreslenie “przekroj
wieloscianu” (przekroj bryty
obrotowej); potrafi je stosowac
w rozwiazaniach zadan o
Srednim stopniu trudnosci;

— umie zaznaczac katy w

brylach (np. kat miedzy
Scianami bocznymi
ostrostupa);

— umie udowodnic¢ twierdzenie

o przekatnych
rownolegloscianu;

Uczen:

— potrafi udowodnic
twierdzenie o trzech
prostopadtych;

— zna okreslenia niektérych
izometrii w przestrzeni
(przesuniecie rownolegle,
symetria Srodkowa,
symetria osiowa,
symetria ptaszczyznowa,
obrot);

— potrafi podac przyklady
bryl: sSrodkowo-
symetrycznych, osiowo-
symetrycznych,
plaszczyznowo-
symetrycznych;

— potrafi rozwiazywac
nietypowe zadania
geometryczne, dotyczace
bryl, o podwyzszonym
stopniu trudnosci, z
wykorzystaniem
poznanych twierdzen.




graniastostupow;

— umie narysowac siatki
graniastostupéw prostych;
— zna okreslenie ostrostupa;
umie wskaza¢é: podstawe,
Sciany boczne, krawedzie
podstaw, krawedzie boczne,
wysokos$¢, wierzchotki
ostrostupa;

rozumie okreSlenie
“przekroj osiowy stozka” i
“kat rozwarcia stozka”;
zna podzial ostrostupow;
umie narysowac siatki
ostroshup6éw prostych;

zna i umie stosowac
twierdzenia
charakteryzujace ostrostup
prosty i prawidlowy;

zna okreslenie wielo§cianu
foremnego, potrafi opisac
rodzaje wieloScianéw
foremnych;

zna okreslenie walca; umie
wskazaé: podstawy,
powierzchnie boczna,
tworzaca, wysokosé, os
obrotu walca;

rozumie okreslenie
“przekroj osiowy walca”;
zna okreSlenie stozka; umie
wskazac¢: podstawe,
powierzchnie boczna,
tworzaca, wysokosé, os
obrotu, wierzcholek stozka;
zna okreslenie kuli;
rozumie pojecie objetosci
bryty;

umie oblicza¢ objetosc¢ i
pole powierzchni
poznanych
graniastostupow;

umie obliczac objetosc¢ i
pole powierzchni
poznanych ostrostupow;
umie obliczac objetosc¢ i
pole powierzchni bryt
obrotowych (stozka, kuli,
walca);

potrafi rozwiazywac proste
zadania geometryczne
dotyczace bryl, w tym z
wykorzystaniem
trygonometrii i poznanych
wczesniej twierdzen.

— potrafi udowodni¢ twierdzenia
charakteryzujace ostrostup
prosty i prawidlowy;

— rozumie co to znaczy, ze
graniastostup jest wpisany w
walec lub opisany na walcu;

— rozumie co to znaczy, ze kula
jest wpisana w wieloScian
(walec, stozek) lub opisana na
wieloscianie (walcu, stozku);

— zna okreslenie jednoktadnos$ci
i podobienstwa w przestrzeni;

— potrafi stosowac twierdzenie o
objetosci bryl podobnych w
rozwigzaniach prostych
zadan;

— potrafi rozwiazywacé zadania
geometryczne, dotyczace bryt,
o Srednim stopniu trudnosci,
z wykorzystaniem wczesniej
poznanych twierdzen.




23. Kombinatoryka i rachunek prawdopodobiefistwa

Wymagania podstawowe

Wymagania dopelniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— zna pojecie permutacji i
umie stosowa¢ wzoér na
liczbe permutacji;

— zna pojecie wariacji z
powtorzeniami i bez
powtorzen i umie stosowac
wzory na liczbe takich
wariacji;

— zna pojecie kombinacji,
umie stosowac wzor na
liczbe kombinagcji;

— umie rozwiazywac proste
zadania kombinatoryczne z
zastosowaniem poznanych
WZOrow;

- zna terminy: doswiadczenie
losowe, zdarzenie
elementarne, przestrzen
zdarzen elementarnych,
zdarzenie, zdarzenie pewne
zdarzenie niemozliwe,
zdarzenia wykluczajace sie;

— zna i rozumie
aksjomatycznag definicje
prawdopodobienstwa;

— zna wlasnosci
prawdopodobienstwa i
umie je stosowac w
rozwiazaniach prostych
zadan,;

— umie okresli¢ (skoniczona)
przestrzen zdarzen
elementarnych danego
doswiadczenia losowego i
obliczy¢ jej moc;

— umie okresli¢, jakie
zdarzenia elementarne
sprzyjaja danemu
zdarzeniu,;

— zna i umie stosowac
klasyczna definicje
prawdopodobienstwa;

— zna okreslenie
prawdopodobienstwa
warunkowego i umie
rozwiazywac proste zadania
dotyczace takiego

Uczen:

— umie rozwiazywac zadania
kombinatoryczne o Srednim
stopniu trudnosci;

— umie udowodnic¢ twierdzenie
mowiace o wlasnosciach
prawdopodobienstwa;

— umie stosowac wlasnosci
prawdopodobienstwa do
rozwiazywania zadan
“teoretycznych”;

— umie udowodnicé, ze
prawdopodobienstwo
warunkowe spelnia warunki
z definicji
prawdopodobienstwa;

— umie udowodni¢ wzér na
prawdopodobienstwo
calkowite;

— wie i rozumie na czym polega
niezaleznos¢ n
(n > 2) zdarzen;

— umie wyprowadzi¢ wzér na
liczbe sukceséw w schemacie
Bernoulliego;

— umie rozwiazywac¢ zadania
dotyczace rachunku
prawdopodobienstwa o
Srednim stopniu trudnosci, z
wykorzystaniem wczesniej
poznanych twierdzen.

Uczen:

— potrafi rozwiazywac
nietypowe zadania
dotyczace kombinatoryki
i rachunku
prawdopodobieastwa o
podwyzszonym stopniu
trudnosci, z
wykorzystaniem
poznanych twierdzen.




prawdopodobienstwa;

— zna wzOr na
prawdopodobienstwo
catkowite i potrafi go
stosowacé w rozwiazaniach
prostych zadan;

— zna okreSlenie
niezaleznosci zdarzen; umie
zbadacé, postugujac sie
definicja, czy dwa zdarzenia
sa niezalezne;

— umie rozwiazywac proste
zadania dotyczace
niezaleznosci zdarzen;

— zna okreslenie schematu
Bernoulliego; zna wzor na
liczbe sukcesow w
schemacie Bernoulliego;

— potrafi stosowac¢ schemat
Bernoulliego w
rozwiazaniach prostych
zadan (w tym réwniez z
wykorzystaniem wlasnosci
prawdopodobienstwa).

24. Elementy statystyki opisowej

Wymagania podstawowe

Wymagania dopelniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— potrafi odczytywac dane
statystyczne z tabel,
diagramow i wykresow;

— potrafi przedstawiac
dane empiryczne w
postaci tabel, diagraméw
i wykresow;

— potrafi oblicza¢ Srednia z
proby, mediane z proby i
odchylenie standardowe
z proby i na tej podstawie
przeprowadzac analize
przedstawionych danych;

— potrafi okreslac
zaleznosci miedzy
odczytanymi danymi.

Uczen:

— potrafi przeprowadzic
klasyfikacje danych i
przedstawic je w postaci
szeregu rozdzielczego;

— potrafi odczytywac dane
przedstawione w postaci
szeregu rozdzielczego;

— potrafi oszacowac Srednia,
mediane i odchylenie
standardowe danych
przedstawionych w postaci
szeregu rozdzielczego i na tej
podstawie wyciagnac
odpowiednie wnioski.




III. ZALOZENIA PROGRAMU

1. Zwiekszenie poziomu wiedzy 1 umiejetnoSci z matematyki uczniow
posiadajacych braki kompetencyjne w tym zakresie.

2. Rozszerzenie poziomu wiedzy i umiejetnosci z matematyki uczniow
uzdolnionych matematycznie.

3. Reaktywowanie i wzmocnienie szkolnych kétek zainteresowan we wspoélpracy
ze szkolami wyzszymi realizujacymi projekt.

IV. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH

1. Organizacja zajec

Zajecia odbywaja sie w dwoch grupach 15 osobowych.

2. Pomoce naukowe:

Bardzo wazna role odgrywaja pomoce dydaktyczne, ktére ulatwiajg realizacje

nauczanych tresci i osiaganie zatozonych celow.
Zaliczamy do nich:

» zbiory zadan — opisane w bibliografii;

» zeszyt cwiczen przygotowany w ramach projektu
» tablica interaktywna;

» ciekawe zbiory zadan;

» ciekawostki matematyczne,;

» komputer;

» modele bryt;

>

pomoce do zaje¢ przygotowane przez nauczyciela: plansze, ciekawostki

matematyczne ze stron internetowych, testy;

A\

kalkulatory;

» tablice i plansze;



3. Procedury osiagania celow

Procedury osiagania celow sg bardzo wazne w procesie edukacji. Powinny
pokazywa¢ w jaki sposob osiagnaC zamierzone cele oraz przez jakie dzialania

skutecznie nauczac tresci.
Osiaganie stawianych celow nastepuje poprzez:

e Nawigzanie do osobistych doswiadczen wucznia zwiazanych 2z kregami
matematycznymi.

e Rozwijanie wyobrazni matematyczne;j.

e Tworzenie mozliwosci uczenia sie, odkrywanie i tworzenie ,wlasnej” matematyki.

e Podejmowanie zadan z réznorodnych sfer dziatalnosci cztowieka.

e Badanie konkretnego zjawiska, w ktorym opis iloSciowy i geometryczny
odgrywaja wazna role w poznaniu Swiata.

e Zwracanie uwagi na ucznia, na to, co robi i mowi.

e Urozmaicanie nauczania.

e Pobudzanie ucznia do zdobywania wiedzy.

e Wydobywanie, ujawnianie i rozwijanie w uczniu umiejetnosci i postawy.

e Proponowanie nowych drog poszukiwan i badan.



V. TRESCI NAUCZANIA

Dzial programowy

1. Liczby i ich zbiory

2. Wielomiany i funkcje
wymierne

Forma
ksztalcenia

konwersatoria

konwersatoria

Zakres tematyczny

a) zbiér, suma, iloczyn

i roznica zbiorow;

b) podstawowe prawa
rachunku zdan,;

c) zbiédr liczb rzeczywistych

i jego podzbiory, liczby
naturalne (liczby pierwsze),
liczby catkowite, wymierne i
niewymierne, rozwiniecie
dziesietne liczby rzeczywistej;
d) prawa dotyczace dziatan
arytmetycznych na liczbach
rzeczywistych;

e) definicja potegi o
wyktadniku wymiernym oraz
prawa dzialan na potegach o
wyktadniku wymiernym,;

f) 0§ liczbowa i uktad
wspotrzednych

na plaszczyznie;

g) definicja przedziatu
liczbowego na osi oraz
definicja sumy, iloczynu

i réznicy przedzialow,

h) definicja wartosci
bezwzglednej;

i) zasada indukcji
matematycznej;

j) metody rozwigzywania

i interpretacje geometryczna
rownan i nierownosci z
wartoscig bezwzgledna;

k) prawa dziatan na potegach
o wyktadniku rzeczywistym;

a) definicja i wlasnosci
funkcji liniowej;

b) definicje i wlasnosci funkcji
kwadratowej, jej wykres i
miejsca zerowe;

c) wzory Viéte’sa;

d) sposoby rozwiazywania
rownan i nierownosci
kwadratowych z parametrem;
e) definicja wielomianu i
prawa dotyczace dziatan na
wielomianach:

dodawanie, odejmowanie,
mnozenie i dzielenie;

d) sposoby rozktadu
wielomianu na czynniki;

Liczba
godzin



3. Funkcje trygonometryczne

4. Ciagi liczbowe

konwersatoria

konwersatoria

e) twierdzenie Bézouta;

f) definicja funkcji
homograficznej i jej
wlasnosci;

g) zasady wykonywania
dziatlan na wyrazeniach
wymiernych;

h) sposoby rozwiazywania
rownan wielomianowych oraz
rownan

i nieréwnosci z funkcjg
homograficzna;

i) definicja funkcji wymiernej
oraz metody rozwiazywania
rownan i nierownosci
wymiernych;

j) dwumian Newtona

a) definicje funkcji
trygonometrycznych kata
ostrego w tréjkacie
prostokatnym,;

b) pojecie miary tukowej kata
oraz definicje, wlasnosci i
wykresy funkcji
trygonometrycznych
dowolnego kata;
c)tozsamosci
trygonometryczne;

d) wzory redukcyjne;

e) sposoby rozwiazywania
rownan trygonometrycznych.

a) definicje ciagu liczbowego;
b) definicje ciagu
arytmetycznego i geometrycz-
nego, wzor na n-ty wyraz,
wzOr na sume

n poczatkowych wyrazow
ciggu arytmetycznego i
geometrycznego;

c) procent sktadany,
oprocentowanie lokat i
kredytow;

d) przyktady ciagow
zdefiniowanych
rekurencyjnie;

e) definicje granicy ciagu
liczbowego oraz sposoby
obliczania granic ciagow;

f) pojecie sumy szeregu
geometrycznego.



5. Ciaglosé i pochodna
funkcji

6. Planimetria

7. Stereometria

8. Rachunek
prawdopodobienstwa

konwersatoria

konwersatoria

konwersatoria

konwersatoria

a) pojecie funkcji ciagtej;

b) pojecie pochodnej, jej
interpretacje geometryczna i
fizyczna,;

c) wzory do obliczania
pochodnych wielomianow i
funkcji wymiernych;

d) zwiazek pochodnej z
istnieniem ekstremum i z
monotonicznoscia funkcji.

a) wlasnosci czworokatow
wypuktlych, twierdzenie o
okregu wpisanym

w czworokat i okregu
opisanym na czworokacie;

b) zwiazki miarowe w figurach
ptaskich z zastosowaniem
trygonometrii;

c) pojecie osi symetrii i Srodka
symetrii figury;

d) twierdzenie Talesa i jego
zwiazek z podobienstwem;

e) cechy podobienstwa
trojkatow,

f) twierdzenie sinuséw i
cosinusow;

g) pojecia: symetria osiowa,
przesuniecie, obrot, symetria
Srodkowa oraz wlasnosci tych
przeksztalcen;

h) definicje wektora, sumy
wektorow i iloczynu wektora
przez liczbe;

i) definicje i wlasnosci
jednoktadnosci.

a) graniastostupy, ostrostupy,
walce, stozki i kule;

b) pojecie kata nachylenia
prostej do plaszczyzny i kata
dwusciennego;

c) zwiazki miarowe w brytach
z zastosowaniem
trygonometrii;

a) przekroje plaskie
graniastostupow i
ostrostupow;

b) pojecie wieloScianu
foremnego.

a) pojecia kombinatoryczne:
permutacje, kombinacje,
wariacje z powtorzeniami i
bez powtorzen;

b) pojecie



prawdopodobienstwa i jego
wlasnosci;

c) elementy statystyki
opisowej: Srednia
arytmetyczna, Srednia
wazona, mediana, wariancja
i odchylenie standardowe
(liczone z préby).

VI. PRZEWIDYWANE OSIAGNIECA UCZESTNIKOW

Wigksze udziat uczniow w konkursach i olimpiadach matematycznych oraz
uzyskanie jak najwyzszych wynikéw w tych konkursach. Uzyskanie najlepszych

wynikow na egzaminie maturalnym

VII. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

Pomiar osiagniec i kontrolowanie uczniow nastepuje poprzez:
e Obserwacje pracy poszczeg6lnych uczniow.
o Uczestniczenie w konkursach i olimpiadach matematycznych.
o Testy sprawdzajace.
e Ankieta ewaluacyjna.
Ocenie podlegac bedzie nie tylko wiedza, ale takze:

e zaangazowanie;

o aktywnosc¢;

o tworczosgc;

e uczestnictwo w konkursach i osiggane w nich sukcesy;

e projekty edukacyjne wykonane przez uczniow;



VIII. EWALUACJA PROGRAMU

Zrodta informacji wykorzystane do ewaluacji:

e dziennik zajec pozalekcyjnych;
o ankiety przeprowadzone wsrod uczniow;

e oOpinie uczniow;
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