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|. WSTEP

Statystyczny uczen klasy trzeciej gimnazjum z wojewddztwa lubelskiego
rozwigzujacy arkusz standardowy uzyskal na egzaminie gimnazjalnym w czgSci
matematyczno-przyrodniczej 23,85 punktu, co stanowi 47,70% punktow mozliwych do
uzyskania. Srodkowy uczen rozktadu uporzadkowanego rosngco 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 zaj¢¢ rozszerzajacych w ramach projektu ,,Mtodziezowe Uniwersytety
Matematyczne” w Zesp6t Szkot Zawodowych nr 5 im. Stanistawa Staszica w Chelmie wzigto
udziat 31 osob. Uczniowie ci uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w cze$ci matematyczno-
przyrodniczej $rednio 19,71 punktow, co stanowi 39,42% punktow mozliwych do uzyskania.
Jest to wynik nieznacznie nizszy od wyniku wojewoddztwa lubelskiego. Srodkowy uczen
rozktadu uporzadkowanego rosnaco uzyskal 20 punkty (mediana). Najnizszy wynik na

egzaminie to 5 punktow, a najwyzszy to 40 punktow.

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

Zesp6t Szkot Zawod hnr5
Podstawowe miary Wojewodztwo lubelskie CSpOT SZKOL Zawocowyeh it
w Chelmie
statystyczne
punkty procent punkty procent

Sredni wynik 23,85 47,70 19,71 39,42
Mediana 23 46 20 40
Wynik najnizszy 1 2 5 10
Wynik najwyzszy 50 100 40 80

Odchylenie standardowe 9,59 19,19 6,56 13,12

Rysunek 1 przedstawia liczbe ucznidow Zespotu Szkét Zawodowych nr 5 im.

Stanistawa Staszica w Chelmie, ktérzy uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w cze$ci

matematyczno-przyrodniczej okreslong liczbg punktow, od 5 do 40.
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Il. CELE EDUKACYJNE

1. Cele ogolne:

Matematyka jest obok jezyka polskiego gldéwnym przedmiotem w szkole ponadgimnazjalne;.

Celem zajec rozszerzajacych w ramach projektu jest:

~

~

~

Rozwdj intelektualny ucznia.

Wdrazanie ucznia do samodzielnego, logicznego i tworczego myslenia.

Ksztaltowanie umiejegtnosci organizacji i systematycznos$ci pracy.

Ksztaltowanie umiejetnos¢ precyzyjnego wyrazania mysli, wyciggania wnioskow,
zadawania pytac i stawiania problemow oraz ich rozwigzywania.

Zapoznanie ucznia z zagadnieniami nieznajdujacymi si¢ w materiale nauczania

realizowanym w szkole

2. Cele szczegolowe:

Rozwadj intelektualny

Wyksztatcenie nawyku logicznego i poprawnego myslenia oraz stosowania w praktyce
zasad logiki.

Rozwijanie zdolnosci stawiania hipotez i ich dowodzenia, odrozniania hipotezy od
udowodnionego faktu.

Doskonalenie zdolnosci heurystycznych.

Wyksztalcenie umiejetnosci  wykonywania dziatan na liczbach, wyrazeniach
algebraicznych i innych podstawowych obiektach abstrakcyjnych.

Wyksztalcenie umiejetnosci tworzenia modeli matematycznych i nawyku iloSciowego
rozwazania dostrzeganych zjawisk.

Wyksztalcenie umieje¢tnosci planowania rozwigzania problemu matematycznego i
realizacji tego planu.

Ksztaltowanie wyobrazni przestrzennej.

Rozwijanie umiejetnosci Czytania ze zrozumieniem rdéznego rodzaju tekstow
zawierajgcych informacje ilosciowe (W tym diagraméw, wykresow, tabel itp.) oraz
sporzadzania takich tekstow.

Rozwijanie umiejetnosci prawidlowej interpretacji tekstow zawierajacych dane

statystyczne.



Przygotowanie do korzystania z nowoczesnych technologii informacji.

Ksztattowanie umiejetnosci uzywania symboli, schematow, rysunkéw i wykresow.
Wyksztalcenie podstaw matematycznych do zrozumienia zjawisk przyrodniczych,
spotecznych, technicznych i gospodarczych.

Wychowanie

Ksztattowanie pozytywnego stosunku do podejmowania aktywnos$ci intelektualnej
I rozbudzanie ciekawosci intelektualnej.

Nauczanie dobrej organizacji pracy, systematycznosci i pracowitosci.

Wyksztalcenie umiejetnosci prowadzenia merytorycznej dyskusji majacej na celu
wspolne dojscie do optymalnego rozwigzania.

Ksztaltowanie szacunku dla pogladéw innych i umiej¢tnosci obrony wiasnych
pogladéw.

Wyksztalcenie Krytycznego stosunku do wiasnych pogladéw i umiejetnosci zmiany
zdania pod wplywem racjonalnych argumentow.

Nauczenie zrozumiatego przedstawiania informacji.

Wyksztalcenie umiejgtnosci argumentowania.

Wyksztatcenie umiejetnosci planowania pracy.

Wyksztatcenie umiejetnosci wspotpracy w grupie.

Umozliwienie podejmowania $wiadomych decyzji dotyczacych spoteczenstwa,
gospodarki i $rodowiska naturalnego poprzez przekazanie umiejetnosci bedacych
podstawa rozumienia zjawisk gospodarczych, spotecznych i przyrodniczych.
Umozliwienie §wiadomego i krytycznego korzystania z danych statystycznych.

Wyksztalcenie umieje¢tnosci samodzielnego zdobywania informacji i samoksztalcenia

I11. ZALOZENIA PROGRAMU

Program przeznaczony jest zarowno dla uczniow realizujacych zakres podstawowy, jak

i uczacych si¢ rowniez w klasach z zakresem rozszerzonym. Moze by¢é wykorzystywany w

dwoch sytuacjach:

— uczniowie realizujacy tylko zakres podstawowy uczg si¢ w osobnych klasach niz

uczniowie realizujacy takze zakres rozszerzony,

— WSZyscy uczniowie wspolnie uczg si¢ materiatu z zakresu podstawowego, a niektorzy

z nich poznaja materiat zakresu rozszerzonego na dodatkowych zajgciach.



IV. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH
l. Organizacja zajeé

Zajecia odbywajg si¢ 2 razy w tygodniu po 1 godzinie lekcyjnej. W czasie ferii

zimowych przewidziano 2 spotkania po 3 godziny lekcyjne.

2. Pomoce naukowe:

- podrecznik
- zbi6r zadan
- kalkulatory naukowe

- zestaw komputerowy z dostepem do platformy edukacyjne;j

3. Procedury osiagania celow

UWAGI OGOLNE

Wybierajac sposoby osiggania celéw edukacyjnych, nalezy uwzglgdnia¢ mozliwosci
I zainteresowania uczniéw, nie zapominajac 0 zasadzie stopniowania trudnosci.
Skuteczne nauczanie wymaga stosowania zréznicowanych metod pracy. Poza tradycyjnymi
formami, jak praca rownym frontem czy praca z podrecznikiem, warto stosowaé jak
najczesciej takie metody, ktore wymagaja aktywnej postawy uczniow. Nalezy do nich praca
w grupie. Podczas zaje¢ zorganizowanych w ten sposéb uczniowie nie tylko zdobywaja
umiejetnosci matematyczne, ale takze ucza si¢ wspotdziatania i komunikacji w grupie.
Wazng metodg pracy jest metoda projektu, w ktorej uczniowie wykonuja (w grupach lub
indywidualnie) prace dhlugoterminowe. Uczy ona samodzielno$ci, odpowiedzialnosci,
organizacji pracy, a takze prawidtowego wnioskowania.

Wybrane przez nauczyciela metody pracy muszg uwzglednia¢ takze korzystanie
z nowoczesnych technik informacji. Kierowaé si¢ tu trzeba mozliwosciami technicznymi,
warto jednak dazy¢ do szerszego wykorzystania zwlaszcza komputerow 1 kalkulatorow

graficznych, a takze zwyktych kalkulatorow, ktore obecnie sg juz powszechnie dostepne.

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW SZCZEGOLOWYCH

Jak najwiece] czasu nalezy poswigca¢ na ¢wiczenie podstawowych umiejetnosci.
Szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na umiejetnosci praktyczne, jak szacowanie, przyblizenia

czy obliczenia procentowe.



W ksztattowaniu umiejetno$ci postugiwania si¢ obiektami geometrycznymi, zwtaszcza
w wypadku stereometrii, nalezy postugiwaé si¢ modelami figur.

Nowe pojecia i fakty warto przynajmniej w czesci przypadkéw wprowadzac jako
uogodlnienie doswiadczen (wykonania obliczen, rysunkdow, pomiardéw). Dopiero wowczas
mozna — jesli pozwalajg na to mozliwosci ucznidéw — dowodzié twierdzen. Oczywiscie nie
umniejsza to znaczenia, jakie ma rozroznianie hipotezy (opartej na kilku przypadkach) od
udowodnionego twierdzenia.

Wszystkie pojecia matematyczne poznawane na IV etapie edukacyjnym powinny by¢
przedstawione takze w zastosowaniach do sytuacji z przyrody, ekonomii, techniki czy zycia
codziennego. Dotyczy to w szczegdlnosci roéznego rodzaju funkcji (w tym ciggow), ktore
przedstawia¢ nalezy nie tylko jako przyktady przyporzadkowan, ale takze opis zaleznosci.
W wypadku tego celu szczegotowego szczegdlnie wazna jest wspomniana juz wczesniej
metoda projektu.

Wprawdzie w IV etapie edukacyjnym znacznie rzadziej niz gimnazjum stosowac
bedziemy gry dydaktyczne, ale warto rozwazy¢ stosowanie takze tej formy pracy.

Do rozwigzywania zadan dotyczacych sytuacji rzeczywistych (przyroda, technika,
ekonomia) uczniowie powinni wykorzystywaé¢ kalkulatory a w miar¢ mozliwosci
technicznych — takze komputery i kalkulatory graficzne.

Lekcje z zakresu rozszerzonego bedag rézni¢ si¢ od zakresu podstawowego przede
wszystkim poziomem Scistosci. Uczniowie powinni umie¢ zrozumie¢ prosty dowodd
twierdzenia zarowno na podstawie tekstu podrecznikowego, jak i wykladu nauczyciela.
Dlatego nalezy stworzy¢ im mozliwo$¢ percypowania takich tekstow zarowno w formie
pisemnej, jak ustnej

Wazne jest, aby uczniowie zdobyli umiejetnos¢ samoksztalcenia i samodzielnego
poszukiwania informacji. Dlatego ksztalcenie musi przewidywa¢ wytworzenie sytuacii,
w ktorych uczniowie beda ¢wiczy¢ te umiejetnosci. Do tego celu nadaje sie np. metoda
projektu.

V. TRESCI NAUCZANIA

Dzial programowy Forma ksztalcenia Zakres tematyczny Ig_(l)((:jzz?r?
a) zbior, suma, iloczyn
1 roznica zbiorow; 2
1. Liczby iich zbiory konwersatoria b) podstawowe prawa rachunku 2

zdan;
¢) zbior liczb rzeczywistych 2



2. Wielomiany i
funkcje wymierne

konwersatoria

i jego podzbiory, liczby
naturalne (liczby pierwsze),
liczby catkowite, wymierne i
niewymierne, rozwini¢cie
dziesietne liczby rzeczywistej;

d) prawa dotyczace dziatan

arytmetycznych na liczbach

rzeczywistych;

e) definicja potegi o
wyktadniku wymiernym oraz
prawa dziatan

na potegach o wyktadniku

wymiernym;

f) os$ liczbowa

i uktad wspotrzednych

na plaszczyznie;

g) definicja przedzialu
liczbowego na osi oraz
definicja sumy, iloczynu i
roéznicy przedziatow,

h) definicja wartos$ci
bezwzglednej;

i) zasada indukcji
matematycznej;

j) metody rozwigzywania

1 interpretacj¢ geometryczng
roOwnan 1 nierdwnosci z
wartoscig bezwzgledna;

k) prawa dziatan na potegach

o wyktadniku rzeczywistym;

a) definicja 1 whasnos$ci funkcji
liniowej;

b) definicje i wlasnosci funkcji

kwadratowej, jej wykres i
miejsca zerowe;

c) wzory Viéte’a;

d) sposoby rozwigzywania
roéwnan i nierdwnosci
kwadratowych z parametrem;

e) definicja wielomianu i prawa

dotyczace dziatan na
wielomianach: dodawanie,
odejmowanie, mnozenie i
dzielenie;

f) sposoby rozktadu
wielomianu na czynniki;

g) twierdzenie Bézouta;

h) definicja funkcji
homograficznej i jej
wlasnosci;

-



3. Funkcje
trygonometryczne

4. Ciagi liczbowe

5. Ciaglos¢ 1 pochodna
funkcji

konwersatoria

konwersatoria

konwersatoria

1) zasady wykonywania dziatan

na wyrazeniach wymiernych;

) sposoby rozwigzywania
réwnan wielomianowych oraz
roOwnan 1 nierdwnosci z
funkcja homograficzna;

J) definicja funkcji wymiernej
oraz metody rozwigzywania
roéwnan i nierdwnosci
wymiernych;

k) dwumian Newtona

a) definicje funkcji
trygonometrycznych

kata ostrego w trojkacie

prostokatnym;

b) pojecie miary tukowej kata
oraz definicje, wlasnosci 1
wykresy funkcji
trygonometrycznych
dowolnego kata;

c)tozsamosci
trygonometryczne;

d) wzory redukcyjne;

e) sposoby rozwigzywania
roéwnan trygonometrycznych.

a) definicje ciggu liczbowego;

b) definicje ciagu
arytmetycznego i
geometrycznego, wzor na n-ty

wyraz, wzOr na sume

n poczatkowych wyrazow
ciggu arytmetycznego i
geometrycznego;

¢) procent sktadany,

oprocentowanie lokat i
kredytow;

d) przyklady ciagow
zdefiniowanych
rekurencyjnie;

e) definicje granicy ciggu
liczbowego oraz sposoby
obliczania granic

ciagow;

f) pojecie sumy szeregu

geometrycznego.

a) pojecie funkcji ciagtej;

b) pojecie pochodnej, jej
interpretacja geometryczna i
fizyczna;

c) wzory do obliczania

-

w



6. Planimetria

7. Stereometria

8. Rachunek
prawdopodobienstwa

konwersatoria

konwersatoria

konwersatoria

pochodnych wielomiandw i
funkcji wymiernych;

d) zwigzek pochodnej z
istnieniem ekstremum i z
monotonicznos$cig funkcji.

a) wlasnosci czworokatow
wypuktych, twierdzenie o
okrggu wpisanym w
czworokat 1 okregu opisanym
na czworokacie;

b) zwigzki miarowe w figurach
ptaskich z zastosowaniem
trygonometrii;

¢) pojecie osi symetrii 1 Srodka
symetrii figury;

d) twierdzenie Talesa i jego
zwigzek z podobienstwem;

e) cechy podobienstwa
trojkatow,

f) twierdzenie sinusow i
cosinusow;

g) pojecia: symetria osiowa,

przesunigcie, obrot, symetria

srodkowa oraz wiasnosci tych
przeksztalcen;

h) definicj¢ wektora, sumy
wektorow i iloczynu wektora
przez liczbg;

1) definicje 1 wlasnos$ci
jednoktadnosci.

a) graniastoshupy,

ostrostupy, walce, stozki i kule;

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

¢) zwiazki miarowe w brytach

z zastosowaniem trygonometrii;

d) przekroje ptaskie

graniastostupow 1 ostrostupow;

e) pojecie wieloscianu
foremnego.

a) pojecia kombinatoryczne:

permutacje, kombinacje,
wariacje z powtorzeniami 1
bez powtdrzen;

b) pojecie prawdopodobienstwa
1jego wlasnosci;

c) elementy statystykKi
opisowej:

srednia arytmetyczna, $rednia

11



wazona, mediana, wariancja
i odchylenie standardowe
(liczone z proby).

V1. PRZEWIDYWANE OSIAGNIECA UCZESTNIKOW
Uczen powinien umie¢ :

W opisie uwzgledniono podzial umiejetnosci pomiedzy klasy oraz klasyfikacje ich na
odpowiednie poziomy wymagan: konieczne — ocena dopuszczajaca, podstawowe — ocena
dostateczna, rozszerzajace — ocena dobra, dopetniajace — ocena bardzo dobra. Klasyfikacja
podwdjna, np. K/P, oznacza, ze prostsze zadania dotyczace danego zagadnienia nalezy
traktowac jako wymagane na poziomie K, a trudniejsze — P.

Od ucznioéw realizujgcych program zakresu rozszerzonego wymagamy na poziomie D
znajomosci przynajmniej niektorych dowodow twierdzen z zakresu podstawowego.

Za wymagania na poziomie W nalezy uzna¢ spelnienie wszystkich wymagan
Z poziomow nizszych oraz umiej¢tnos¢ rozwigzywania zadan znacznie wykraczajacych poza
wymagania na poziomie D stopniem trudnosci lub tematyka.

Kursywg 0znaczono wymagania dotyczace rozszerzenia.

WYMAGANIA | |K'-|?SA| -

LICZBY RZECZYWISTE

Uczen:

— podaje przyktady liczb: naturalnych, catkowitych, wymiernych,
niewymiernych; pierwszych i ztozonych, potrafi zakwalifikowac K
dang liczbe do jednego z tych rodzajow

— zna pojecie 0si liczbowej

— zamienia skonczone rozwini¢cie dziesietne na utamek zwykty i na
odwrot

— rozumie pojecie rozwinigcia okresowego, znajduje rozwinigcia PR
dziesigtne utamkow zwyktych

— wie, ze suma, réznica, iloczyn i iloraz liczb wymiernych sa P
liczbami wymiernymi

— umie pokaza¢ na przyktadach, ze suma (réznica, iloczyn i iloraz)
liczb niewymiernych moze by¢ zaréwno liczbg wymierna, jak i D
niewymierng

— wykonuje dziatania na liczbach wymiernych: cztery dziatania
arytmetyczne, potggi o wyktadniku catkowitym i postaci 1/n; K
takze z uzyciem kalkulatora

— znajduje warto$¢ bezwzgledng liczby P

— upraszcza pierwiastki i znajduje ich przyblizone wartosci za K




pomoca kalkulatora

— upraszcza wyrazenia zawierajace potegi 0 wykladniku
wymiernym i pierwiastki

P/R

— usuwa niewymiernosci Z mianownika

P/R

— zapisuje i odczytuje liczby w notacji wyktadniczej

— postuguje sie notacjg wyktadniczg w obliczeniach

R/D

— oblicza procent danej liczby

— zna pojegcie punktu procentowego

— zwigksza 1 zmniejsza liczbe o dany procent, pordwnuje liczby,
uzywajac procentow

— rozwiazuje zadania z procentami dotyczace m.in. ptac, cen,
podatkow, lokat i kredytow, takze z uzyciem réwnan i uktadow
rOwnan liniowych

R/D

— zaokragla liczby z podang doktadnoscia

— szacuje wyniki dziatan i wielkosci ze $wiata rzeczywistego

P/R

— wykorzystuje umiejetnos¢ szacowania w bardziej ztozonych
sytuacjach, oblicza btad wzgledny

— oblicza wartos¢ logarytmu:

* W najprostszych wypadkach (np. log 24)

» dziesietnego lub naturalnego za pomoca kalkulatora

oA

« dowolnego za pomocq kalkulatora (ze wzoru na zamiane podstawy
logarytmu)

— Zna twierdzenie o rozktadzie Ticzby naturainej na czynniki
pierwsze

— zna twierdzenie o0 niewymiernosci pierwiastka kwadratowego z
liczby 2

ROWNANIA | NIEROWNOSCI

Uczen:

— oblicza wartos¢ liczbowa wyrazenia algebraicznego

— przeksztatca sumy i roznice wielomianow

— Zna wzory skroconego mnozenia

AN XX

— rozwiazuje rownania i nieréwnosci liniowe oraz uktady rownan
liniowych i zadania z tre$cig prowadzace do takich rownan,
nierdwnosci | uktadow

K/P

— rozwigzuje rownania niepelne kwadratowe

— rozwigzuje zadania prowadzace do roéwnan niepetnych
kwadratowych

— rozwigzuje rownania kwadratowe

— rozwigzuje zadania prowadzace do rownan kwadratowych

— rozwigzuje nierownosci kwadratowe

— rozwigzuje zadania prowadzace do nierownos$ci kwadratowych

— sprawdza w prostych wypadkach zaleznosé liczby rozwigzan
rownania kwadratowego z parametrem

— rozwiqzuje rownania kwadratowe z parametrem

| X |O|©T|HO|T| T X

— rozwiqgzuje nierownosci kwadratowe z parametrem

R/D

— oblicza sume i iloczyn pierwiastkow réownania kwadratowego




— rozwiqzuje zadania z parametrem z zastosowaniem wzorow

o P/R
Viete'a
— zna dowdd wzorow Viete'a D
— rozwiqzuje pProste rownania | nieréwnosci  wartoscig R

bezwzgledng

— rozpoznaje wielomiany, dodaje je, odejmuje | mnozy przez
liczbe

— mnozy wielomian przez dwumian

— mnozy wielomiany

— dzieli wielomian przez dwumian

— dzieli wielomiany

— znajduje pierwiastki wielomianu zapisanego w postaci iloczynu
czynnikow liniowych i kwadratowych

— rozwigzuje proste rownania wielomianowe
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— stosuje twierdzenie Bezouta do znajdowania pierwiastkow
wielomianu

R/D

— rozwiqzuje pProste nierownosci wielomianowe

P-R

— stosuje twierdzenie o postaci wymiernych pierwiastkow
wielomianu o wspolczynnikach catkowitych

— dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne:

* 0 jednakowych mianownikach

* 0 r6znych mianownikach

— wyznacza dziedzing wyrazenia Wymiernego

— mnozy i dzieli wyrazenia wymierne

— wyznacza dziedzine funkcji wymiernej

— rozwigzuje rOwnania Wymierne

— rozwiqgzuje Proste nierownosci wymierne
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— korzysta ze wzorow na logarytm iloczynu, ilorazu i potegi

— korzysta ze wzoru na zamiane podstawy

— upraszcza wyrazenia algebraiczne zawierajgce logarytmy

FUNKCJE

Uwaga. Funkcje trygonometryczne oraz ciagi zostaty ujete w osobnych dziatach.

— odczytuje z wykresu wartosci funkcji, argumenty, dla ktorych

funkcja przyjmuje dang warto$¢, miejsca zerowe i przedziaty, dla | K
ktorych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie i ujemne

— odczytuje z \(vykresu dziedzing, zbior warto$ci, warto§¢ P/R
najmniejsza | najwieksza, przedzialy monotonicznosci

— podaje przyktady funkcji P

— postuguje sie roznymi sposobami opisu funkcji R/D

— znajac wlasnosci zaleznosci migdzy wielkosciami, szkicuje D
wykres funkcji opisujacej te zalezno$é

— rozpoznaje funkcje parzyste, nieparzyste i okresowe na K
podstawie wykresow

— uzupelnia wykres funkcji wiedzqgc, zZe jest ona parzysta, p
nieparzysta lub okresowa

— rozpoznaje funkcje parzyste, nieparzyste, réznowartosciowe na R




podstawie wzoru

— potrafi ograniczy¢ dziedzine tak, aby funkcja byfa

roznowartosciowa R
— dowodzi prostych wiasnosci (np. suma funkcji parzystych jest
parzysta), dowodzi réznowartosciowosci funkcji na podstawie D
WZOru, rozwigzuje proste rownania i nierownosci, korzystajgc z
wiasnosci funkcji
— rysuje wykres funkgcji liniowej K
— wyznacza wzor funkcji liniowej, ktorej wykres spetnia dane P
warunkKi
— rozwigzuje zadania dotyczace funkcji liniowej i jej zastosowan R/D
— z wykresu funkcji f uzyskuje wykres funkcji:
«f(x)+a K
«f(x—a) P
«f(x—a)+b R
— z wykresu funkcji f uzyskuje wykres funkcji:
« af (x) K
* f (ax) P/R
* ztoZone Z powyzszych typow R/D
— rysuje wykres funkcji kwadratowej postaci:
*y =ax 2 + q K
cy=a(x-pd+q P
ey=ax2+bx+c p
(szkic bez wyznaczenia wspotrzednych wierzchotka)
ey=ax2+bx+c R
— rozwigzuje zadania z trescig prowadzace do poszukiwania R/D
ekstremum funkcji kwadratowej
— szkicuje wykres dowolnej funkcji wyktadniczej K
— wyjasnia, W jaki sposob wiasnosci funkcji postaci y = aX zalezg
od liczby a; odczytuje wtasnosci funkcji wyktadniczej z jej P/R
wykresu
— oblicza warto$¢ wielkosci opisanej podana funkcjg wyktadnicza K
— wykorzystuje wiasnosci funkcji wyktadniczej do rozwigzywania PIR
zadan opisywanych za pomocg takich funkcji
— szkicuje wykres dowolnej funkcji logarytmicznej i odczytuje K/P
Z niego jej wlasnosci
— wyjasnia, W jaki sposob wiasnosci funkcji y = log(ax) zalezg od R
liczby a
— wykorzystuje logarytmy w badaniu zjawisk opisywanych za P/R
pomocq funkcji wyktadniczej
— rozumie role logarytmow w skalach logarytmicznych (pH, dB) D

— rysuje wykres funkcji homograficznej postaci: y = a/x i
odczytuje z niego wiasnosci funkcji i zjawisk opisanych przez te
funkcje

CIAGI LICZBOWE

Uczen:




— rozumie intuicyjnie pojecie ciggu, oblicza dany wyraz ciggu

— znajduje regute, ktora mozna opisaé ciag, ktorego kolejne
wyrazy zostaly podane i w prostych wypadkach zapisuje ja
wzorem

P/R

— rozumie intuicyjnie pojecie ciggu arytmetycznego
(geometrycznego), podaje i rozpoznaje przyklady

— potrafi utworzy¢ kolejne wyrazy ciggu arytmetycznego
(geometrycznego), znajac pierwszy wyraz i réznice (iloraz)

— zna wzor ogodlny ciggu arytmetycznego (geometrycznego),
potrafi znalez¢ wzor takiego ciagu, majac dane jego kolejne
wyrazy

— znajduje wzor ciggu arytmetycznego (geometrycznego) na
podstawie podanych informacji

— korzystajac z whasnosci ciggu arytmetycznego
(geometrycznego), bada zjawiska opisane przez taki ciag

R/D

— oblicza odsetki lokat:

rocznych wedlug podanego oprocentowania

w procencie sktadanym

w roznych okresach kapitalizacji

— poréwnuje oferty bankow i instytucji finansowych
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PLANIMETRIA

Uczen:

— zna i rozumie pojecia, zna wiasnosci figur:

» punkt, prosta, odcinek, potprosta

* rownolegto$¢, prostopadiosé

* punkty wspoétliniowe, symetralna odcinka

* katy przylegle, wierzchotkowe, naprzemianlegte

* trojkat rownoboczny, rownoramienny

* ostrokatny, prostokatny, rozwartokatny

« kwadrat, prostokat, rownolegtobok, romb, trapez

* promien, cigciwa, §rednica, tuk

* kat srodkowy

* kat wpisany
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» okrag opisany na wielokacie, okrag wpisany w wielokat

* 0§ symetrii, $rodek symetrii

« figura symetryczna do danej

AN

— wykonuje konstrukcje:

* prostej rownolegtej (prostopadtej) do danej przechodzacej
przez dany punkt

* symetralnej odcinka

* zwigzane Z trojkatami (fatwe)

R/D

* okregu wpisanego w dany trojkat

* okregu opisanego na danym trojkacie

* Srednicy okregu, srodka okrggu, stycznej do okregu
przechodzacej przez dany punkt

« figury symetrycznej do danej

— zna nieréwnos¢ trojkata | wykorzystuje ja do rozwigzywania
zadan

R/D

— wie, ile wynosi suma katow trojkata i czworokata i1 wykorzystuje

ten fakt do rozwigzywania zadan

K/P

— umie udowodnic te fakty




— oblicza pola i obwody:

* trojkata | rownolegloboku, kota

» trapezu, rombu o danych przekatnych

» wycinka kota

— nazywa wzajemne potozenie okregdéw oraz prostej i okregu,
wykorzystuje te pojecia W rozwigzywaniu zadan
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— rozwigzuje rozne zadania, wykorzystujac:

« twierdzenie Pitagorasa

R/D

» twierdzenie o kacie wpisanym i srodkowym

R/D

* pola i obwody figur

R/D

* okregi wpisane i opisane na wielokgtach

R/D

» warunek wpisywalnosci okregu W czworokqt i opisywalnosci
okregu na czworokqcie

» cechy podobienstwa trojkatow

* jednoktadnosc

R/D

— wykorzystuje twierdzenie Talesa do rozwigzywania zadan:

» prostych, korzystajacych z jednej proporcji

« bardziej skomplikowanych

~

— rozumie intuicyjnie pojecie podobienstwa

— oblicza wymiary figury podobnej do danej w danej skali

— bada, czy dane prostokaty sa podobne

— znajduje skale podobienstwa dwoch figur podobnych

— zna cechy podobienstwa trojkatow i sprawdza, czy dane trojkaty
sg podobne

— umie skonstruowa¢ obraz figury w jednoktadnosci

— umie stwierdzi¢, czy figury sq jednoktadne | wskazacé srodek i
skale jednoktadnosci
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— potrafi uzasadniac proste fakty geometryczne, np. twierdzenie o
sumie kqtow tréjkqta

— dowodzi prostych twierdzen geometrycznych

P/R

— rozumie pojecie twierdzenia, odroznia twierdzenie proste od
odwrotnego

P/R

— prowadzi bardziej skomplikowane dowody, wykorzystujgc np.
porownywanie kqtow, kqty srodkowe 1 wpisane, porownywa- nie
pol, cechy przystawania i cechy podobienstwa,; prowadzi proste
dowody nie wprost

— przesuwa figure 0 dany wektor

— zna i rozumie pojecia: wektor zerowy, wektory przeciwne,
wektory rowne

— dodaje wektory i mnozy je przez liczbe, wykorzystuje te
umiejetnosci do rozwigzywania zadan

R/D

— stosuje twierdzenie 0 zwigzkach miarowych miedzy odcinkami
stycznych i siecznych.

R/D

GEOMETRIA ANALITYCZNA

Uczen:

— zaznacza W uktadzie wspotrzednych zbior punktow spetniajgcych
warunek typu:




*x>0y<4

ey <2x+3

*X+y=>5

* koniunkcja lub alternatywa nieréownosci liniowych

— rysuje prosta 0 danym réwnaniu

— Wyznacza rownanie prostej spetniajacej dane warunki

— rozwigzuje graficznie uktad dwoch rownan liniowych z dwiema
niewiadomymi

Py,
o
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— wyjasnia zwigzek pomig¢dzy liczbg rozwigzan uktadu dwéch
rownan liniowych z dwiema niewiadomymi a wzajemnym
potozeniem prostych

— rozwiqzuje uktady dwoch réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi z parametrem

P/R

— oblicza odlegto$¢ miedzy punktami o danych wspotrzednych

— rozwiazuje zadania zwigzane z odlegloscia punktow w uktadzie
wspolrzednych

R/D

— rysuje okrag 0 rownaniu danym w postaci:

0X2+y2:r2

«(x2-a?2)+(y2-h2)=r2

eX2+y2+2ax+2bx+c=0

— sprawdza analitycznie np. czy dany punkt lezy na danym okregu

— rozwigzuje proste zadania dotyczace rownania okrggu jak np.
znajdowanie punktow wspolnych prostej i okregu

A |0 0O Tl xR

— rozwiqzuje trudniejsze zadania dotyczqce rownania okregu,
takze 7 parametrem

— znajduje wspotrzedne narysowanego wektora

— rysuje przyktad wektora o danych wspotrzednych

— przesuwa figure 0 dany wektor

— znajduje wspotrzedne wektora o danym poczgtku i koncu

— okresla wspotrzedne wektora przeciwnego do danego

— oblicza diugos¢ wektora o danych wspotrzednych

— oblicza wspdtrzedne sumy wektorow 1 iloczynu wektora przez
liczbe
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— wykorzystuje dzialania na wektorach do rozwigzywania zadan

R/D

TRYGONOMETRIA

FUNKCJE KATA OSTREGO

Uczen:

— znajac dhugosci bokow trojkata prostokatnego, potrafi obliczy¢ K
funkcje trygonometryczne jego katow

— wykonuje proste rachunki z zastosowaniem funkcji PR
trygonometrycznych, takze z zastosowaniem kalkulatora

— stosuje funkcje trygonometryczne kata ostrego do:
* prostych zadan geometrycznych K
* prostych sytuacji zycia codziennego P
» trudniejszych zadan R

— samodzielnie rozpoznaje sytuacje, w ktorych moze zastosowac D




funkcje trygonometryczne

— korzysta z podanych wartosci funkcji katow 30°, 45°, 60°do

: : , K
rozwigzywania prostych zadan
— zna wartosci funkcji tych katow i wykorzystuje je do P/R/
rozwigzywania zadan D
— zna ,,jedynke trygonometryczng" i korzysta z niej do
P

wyznaczenia warto$ci jednej z funkcji, gdy dana jest inna

FUNKCJE DOWOLNEGO KATA

— zamienia na miare fukowq i z miary fukowej na stopnie:

* Wielokrotnosci kqta prostego

+ 300,450 600

« dowolne kgty
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— oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych:

* za pomocg kalkulatora

« dla wielokrotnosci kqgta prostego

* sprowadzajgc kgt do pierwszej éwiartki

— rozumie zwigzek pomiedzy wspotczynnikiem Kierunkowym
funkcji liniowej a kgtem nachylenia jej wykresu

O (OO R

— szkicuje wykres funkcji:

* sinus, cosinus

* tangens, cotangens

— odczytuje wlasnosci funkcji trygonometrycznych z ich wykresow

— podaje przykitady zjawisk, w ktorych opisie wystepuje sinusoida

— odczytuje z wykresu informacje na temat takich zjawisk
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— rozwiqzuje dla kqtow z przedziatu [0; 2 7] rownania:

» postaci sin X = k lub cos x = k

* dajgce si¢ sprowadzi¢ (np. za pomocg wzoréw redukcyjnych)
do postaci sinx = k lub cosx = k lub tgx = k lub ctgx = k

« inne proste réwnania trygonometryczne

— rozwigzuje Proste nierownosci trygonometryczne

— za pomocq twierdzenia sinusow oblicza dfugosé boku lub miare
kaqta W trojkqgcie

— za pomocq twierdzenia cosinusow oblicza diugosé boku trojkgta

— wykorzystuje twierdzenie sinusoéw i twierdzenie cosinuséw do
rozwigzywania zadan

o

— umie udowodnié przynajmniej jedno sposrod twierdzen. sinusow
I COsinusow
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STEREOMETRIA

Uczen:

— rozumie pojecie rownoleglosci 1 prostopadiosci w przestrzeni

0

— zna twierdzenie o trzech prostych prostopadtych

— rozpoznaje nastgpujace rodzaje bryt:

* szescian, prostopadlo$cian, graniastostup, ostrostup

— potrafi okresli¢ liczbe wierzchotkow, krawedzi i $cian

— oblicza pola powierzchni i objetosci:




* prostopadtosciandw i ostrostupoéw 0 podstawie kwadratu

* graniastostlupow 1 ostrostupow w prostych zadaniach
geometrycznych

» walca i stozka w najprostszych sytuacjach geometrycznych

* kuli
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— rysuje siatki graniastostupoéw 1 ostrostupoéw, odpowiada na proste
pytania dotyczace bryty na podstawie jej siatki i wykorzystuje te
umiejetnos¢ do rozwigzywania zadan dotyczacych sytuacji
rzeczywistych

)

— stosuje pojecia: graniastostup prosty, graniastostup prawidtowy,
ostrostup prawidtowy

— stosuje pola i objetosci bryt do rozwigzywania zadan

R/D

— rozwigzuje trudniejsze zadania dotyczace wielo$ciandw i bryt

obrotowych

— wskazuje w graniastostupie prostym katy: pomiedzy
krawedziami, pomigdzy krawedziami a przekatnymi, pomiedzy
przekatnymi

— wskazuje w ostrostupie katy pomiedzy krawedziami oraz migdzy
wysokoscig a krawedzia

— wskazuje katy: pomigdzy wysoko$cig a Sciang boczng, pomiedzy
$ciang boczng a podstawa, pomiedzy wysokoscig Sciany bocznej
a wysokoscig bryty itp.

— rozwigzuje zadania dotyczgace graniastostupow i ostrostupow bez
wykorzystania funkcji trygonometrycznych

— rozwigzuje zadania dotyczace graniastostupow i ostrostupow
polegajace na wykorzystaniu pojedynczej funkcji
trygonometrycznej

— rozwigzuje zadania dotyczace graniastostupow i ostrostupow
oraz bryt obrotowych polegajace na wykorzystaniu funkcji
trygonometrycznych

R/D

— rozumie pojecie przekroju, szkicuje przekroje graniastostupow
rownolegle | prostopadte do podstawy i rozwigzuje proste
zadania dotyczgce tych przekrojow

— szkicuje przekroje ostrostupow i rozwigzuje zadania dotyczqgce
tych przekrojow, takze z wykorzystaniem trygonometrii

— szkicuje przekroje bryt | rozwigzuje proste zadania dotyczgce
tych przekrojow, takze z wykorzystaniem trygonometrii

R/D

KOMBINATORYKA | PRAWDOPODOBIENSTWO

Uczen:

— rozumie intuicyjnie pojecie prawdopodobienstwa i jego zwigzek
Z czgstoscig

— oblicza wprost z definicji prawdopodobienstwa zdarzen

* najprostszych, np. otrzymanie parzystej liczby oczek w rzucie
kostka

* prostych, przy rzucie dwiema kostkami lub dwiema monetami

* sumy zdarzen i zdarzenia przeciwnego

— zZna pojecia: zdarzenie pewne, zdarzenie niemozliwe, zdarzenie
przeciwne
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— znajduje liczb¢ mozliwych wynikéw przy kilkukrotnym rzucie
kostkg i w innych wypadkach o podobnej skali trudnosci,

— oblicza liczb¢ mozliwosci z zasady mnozenia W bardziej
skomplikowanych wypadkach i wykorzystuje wyniki do
obliczania prawdopodobienstwa

R/D

— oblicza liczbe mozliwych ustawien n réznych elementéw, stosuje
te umiejetnosé do obliczania prawdopodobienstwa; zna symbol
n!

— rozwigzuje zadania z obliczeniami liczby permutacji
z zastosowaniem ich do obliczania prawdopodobienstwa

P/R

— oblicza liczbe wariacji z powtorzeniami i bez, stosuje e
umiejetnos¢ do obliczania prawdopodobienstwa

— rozwiqzuje proste zadania z obliczaniem liczby wariacji (z
powtdrzeniami i bez) i zastosowaniem ich do obliczania
prawdopodobienstwa

P/R

— oblicza w prostych wypadkach Ziczbe kombinacji i stosuje ze
umiejetnos¢é do obliczania prawdopodobienstwa W prostych
przypadkach

— rozwiqzuje trudniejsze zadania z obliczaniem liczby kombinacji i
zastosowaniem ich do obliczania prawdopodobienstwa, W
szcezegolnosci zadania dotyczgce gier typu toto-lotka

R/D

— rozwiqzuje zadania wymagajgce jednoczesnego korzystania z
permutacji, wariacji i kombinacji i stosowania ich do obliczania
prawdopodobienstwa

STATYSTYKA OPISOWA

Uczen:

— odczytuje informacje z tabel, diagramoéw stupkowych i
kotowych

K/P

— wyciaga z takich informacji wnioski, wykonujac odpowiednie
obliczenia

R/D

— oblicza:

* $rednig arytmetyczng danych liczb

« odchylenie standardowe danych liczb

» mode i mediang danych liczb

« Srednig arytmetyczng danych zapisanych w postaci tabeli lub
histogramu

» Srednig wazong danych liczb

— rozumie sens intuicyjny odchylenia standardowego

— wycigga wnioski z informacji w postaci srednich i odchylenia
standardowego

0

— rozumie roznice pomiedzy roznymi rodzajami srednich i
ograniczenia w ich stosowaniu
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— przedstawia dane w postaci tabel i diagramow

K/P

— opracowuje statystycznie nieskomplikowany problem

)

— stawia prosty problem i opracowuje go statystycznie

o

VII. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW




W ocenianiu wykorzystany zostanie powyzszy opis zatozonych osiaggnigc.

Ocena pracy i osiggni¢¢ ucznia powinna mobilizowa¢ go do zdobywania wiedzy
i ksztaltowania umiej¢tnosci, dawac rados¢ i satysfakcje. Dlatego powinna wykazywa¢ mocne
strony ucznia i petni¢ rolg wytacznie wspierajaca. Proponuje si¢ zatem:

ocen¢ stowng z motywacja,

wspolng analize wykonanej pracy,

wspolne wycigganie wnioskow,

pochwate samodzielnosci, oryginalnosci i pomystowosci,

pochwate dobrej wspotpracy w grupie,

test po kazdym roku trwania zajec.

VIill. EWALUACJA PROGRAMU

Monitorowanie postgpOw w nauce uczniow.
Sprawdzanie poziomu nabytej wiedzy poprzez rozwigzywanie zadan za posrednictwem

platformy edukacyjnej.
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