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I. WSTEP

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

W rekrutacji do zaje¢ wyrownawczych w ramach projektu ,Mlodziezowe
Uniwersytety Matematyczne” w I Liceum Ogoélnoksztalcacym im. Tadeusza
Kosciuszki w Lukowie wzielo udziat 33 osoby. Uczniowie ci uzyskali na
egzaminie gimnazjalnym w czesci matematyczno-przyrodniczej srednio 25,82
punktu, co stanowi 51,64% punktow mozliwych do uzyskania. Jest to wynik
nieznacznie wyzszy od wyniku wojewodztwa lubelskiego. Srodkowy uczen
rozkladu wuporzadkowanego rosnaco uzyskal 26 punktow (mediana).
Najczestszy wynik (modalna) to 28 punktow. Najnizszy wynik na egzaminie
to 13 punktow, a najwyzszy to 35 punktow.

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

. L ) I Liceum Ogo6lnoksztatcace
Podstawowe miary | Wojewodztwo lubelskie .
w Lukowie
statystyczne
punkty procent punkty procent
Sredni wynik 23,85 47,70 25,82 51,64
Modalna 19 38 28 56
Mediana 23 46 26 52
Wynik najnizszy 1 2 13 26
Wynik najwyzszy 50 100 35 70
Odchylenie standardowe 9,59 19,19 5,30 10,6

Rysunek 1 przedstawia liczbe uczniow I Liceum Ogolnoksztalcacym
im. Tadeusza Kosciuszki w Lukowie, ktorzy uzyskali na egzaminie
gimnazjalnym w czeSci matematyczno-przyrodniczej okreslona liczbe
punktow, od 13 do 35.
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Rysunek 1. Rozktad wynikéw gimnazjalistow | Liceum Ogdlnoksztatcgcym im. Tadeusza Kosciuszki w
tukowie rozwiagzujacych arkusz GM-1-102.

Rozktad wynikow uczniow z I Liceum Ogolnoksztalcacym im. Tadeusza
Kosciuszki w Lukowie jest asymetryczny prawostronnie, lekko przesuniety
w strone wyzszych wynikow, z modalng wynoszaca 28 punktow.

Uczniowie bioracy wudziat w rekrutacji do zaje¢c wyréwnawczych
w ramach projektu ,Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w I Liceum
Ogolnoksztalcacym im. Tadeusza Kosciuszki w Lukowie byli oceniani takze
pod wzgledem ocen koficowych z matematyki w gimnazjum. Srednia ocena
dla tych uczniow to 3,7. Nie byto uczniow ktoérzy na koniec gimnazjum
uzyskali ocene celujaca z matematyki. 1 osoba uzyskala ocene
dopuszczajaca, 13 uczniow uzyskalo ocene dostateczna, 14 uczniow
uzyskalo ocene dobra oraz 5 uczniow uzyskato ocene bardzo dobra.
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Rysunek 2. Rozktad ocen koricowych z gimnazjum ucznidw | Liceum Ogoélnoksztatcacego im.
Tadeusza Kosciuszki w tukowie.

Rozklad koncowych ocen gimnazjalnych uczniow z I Liceum
Ogodlnoksztalcacym im. Tadeusza Kosciuszki w Lukowie jest, asymetryczny
prawostronnie, lekko przesuniety w strone wyzszych ocen, z modalng
wynoszaca 4 (Rysunek 2).

Powyzsza analiza wynikow egzaminu gimnazjalnego uczestnikow
zaje¢, a takze ocena koncoworoczna w trzeciej klasie gimnazjum
spowodowala, iz zakwalifikowali si¢ oni na zajecia wyrownawcze, ze wzgledu
na zbyt mala ilos¢ zdobytych punktow i stosunkowo zbyt slabe oceny
z matematyki.

Na podstawie wynikow egzaminow gimnazjalnych i sprawdzianu ,na
wejscie” ustalono, Zze uczniowie zakwalifikowani do udzialu w zajeciach
wyrownawczych nie sg uzdolnieni matematycznie, wykazuja wiele brakow
zarowno dotyczacych wiadomosci jak i umiejetnosci matematycznych(btedy
rachunkowe, logiczne, znaku, przeksztalcenia). Na zajeciach z projektu beda



poruszane dlatego jedynie zagadnienia zawarte w podstawie programowej
oraz standardach wymagan egzaminacyjnych, ktore umozliwia uczniom jak
najlepiej przygotowac sie¢ do matury i jednoczesnie do dalszych kierunkow
ksztalcenia.

II. CELE EDUKACYJNE

1. Cele ogoélne:

Zajecia wyrownawcze z matematyki maja za zadanie:

wyksztalcenie umiejetnosci operowania najprostszymi obiektami
abstrakcyjnymi: liczbami, zmiennymi, wyrazeniami algebraicznymi,
zbiorami, funkcjami

wyksztalcenie umiejetnosci budowania modeli matematycznych dla
roznorodnych sytuacji z zycia codziennego

wyksztalcenie umiejetnosci projektowania obliczen i ich wykonania
ksztalcenie umiejetnosci rozwiazywania problemow

poznanie podstawowych elementow myslenia matematycznego

Opracowany program zaje¢ wyrownawczych ma na celu :

a)

b)

)
d)
e)

f)

Przygotowanie do sSwiadomego i pelnowartoSciowego uczestnictwa
w Swiecie, w ktorym modele matematyczne odgrywaja kluczowa role
Przyswojenie podstawowych struktur matematycznych w stopniu
umozliwiajacym rozpoznawanie ich przydatnosci i wykorzystanie
w sytuacjach praktycznych

Przyzwyczajenie do typowych elementow rozumowania
matematycznego
Wyrobienie potrzeby i umiejetnosci krytycznej oceny przeprowadzonego

rozumowania badz otrzymanego wyniku obliczen

Wyrobienie nawyku samodzielnego zdobywania, analizowania
i klasyfikowania informacji, poszukiwania metod ich weryfikacji
Ksztaltowanie umiejetnosci jasnego i precyzyjnego formulowania
wypowiedzi oraz argumentowania

2. Cele szczegolowe:

Uczen posiada umiejetnosci w zakresie:

Wykorzystywania i tworzenia informacji
Wykorzystania i interpretowania reprezentacji
Modelowania matematycznego

Uzycia i tworzenia strategii

Rozumowania i argumentac;ji



Liczby i ich zbiory

UCZEN ZNA:

* pojecia: liczba naturalna, catkowita, wymierna, niewymierna i rzeczywista * definicj¢ wartosci
bezwzglednej * pojecie koniunkcji i alternatywy zdan oraz negacji zdania ¢ pojecie implikacji
i implikacji odwrotnej * pojecie rownowaznosci * budowe twierdzenia ¢ pojecie podzbioru ¢ pojgcie
zbioru pustego e« pojecia: iloczyn, suma i roznica zbiordw ¢ pojgcie zbiordw roziacznych e
symboliczny zapis zawierania si¢ zbioréw i dzialan na zbiorach ¢ pojgcie przedzialu otwartego
i domknigtego® pojecie wartosci bezwzglednej liczby rzeczywistej ¢ interpretacje geometryczng
réwnan i nierownos$ci z wartoscig bezwzgledng i metody ich rozwigzywania

UCZEN ROZUMIE:

* jak buduje si¢ zdania za pomoca koniunkcji, alternatywy i negacji * jak buduje si¢ zaprzeczenia zdan
z kwantyfikatorami * pojecia: implikacja, implikacja odwrotna oraz rownowazno$c¢* pojecie podzbioru
* pojecia: iloczyn, suma i roéznica zbioréw ¢ pojecie przedziatu otwartego i domknigtego ¢ pojecie
warto$ci bezwzglednej liczby rzeczywistej * zwigzek migdzy nierdwnoscia typu |[X| < a i |x| > ai jej
interpretacja na osi liczbowej

UCZEN POTRAFI:

* rozwigzywaé réwnania i nierdwnos$ci z zastosowaniem wartosci bezwzglednej ¢ ocenia¢ wartos¢
logiczng zdan ztozonych ¢ formutowaé twierdzenia w postaci implikacji * ocenia¢ warto$¢ logiczng
koniunkcji i alternatywy zdan e tworzy¢ negacje podanego zdania * tworzy¢ implikacje, implikacje
odwrotne oraz rownowazno$ci zdan ° ocenia¢ warto$¢ logiczna implikacji i rownowazno$ci
graficznie przedstawia¢ zawieranie si¢ zbiorow oraz sume, roznicg i iloczyn zbioréw ¢ wyznaczac
podzbiory, sumy, roéznice i iloczyny podanych zbioréw e zapisywac przedzialy liczbowe za pomoca
nierownosci z zastosowaniem wartosci bezwzglednej ¢ wykonywac dziatania na przedziatach
liczbowych ¢ r6znymi metodami rozwigzywac réwnania z wartoscig bezwzgledna

Funkcje i ich wlasnosci

UCZEN ZNA:

* pojecie funkcji * pojecia: dziedzina funkcji, argument, warto$¢ funkcji, zmienna niezalezna, zmienna
zalezna * pojecie miejsca zerowego * pojecia: funkcja rosnaca, malejaca, stala * rozne sposoby zapisu
tej samej funkcji < zasady sporzadzania wykresow funkcji: y=f(x) +q, y=f(x+p),y=f(x+p) +q,
gdy dany jest wykres funkcji y = f (x) « zasady sporzadzania wykresow funkcji: y = —f (x), y = f (-x),
gdy dany jest wykres funkcji y = f(x)

UCZEN ROZUMIE:

* pojecie funkcji ¢ zasady sporzadzania wykresow funkcji: y=f(X) +q, y=f(x+p),y=f(x+p) +q,
gdy dany jest wykres funkcji y =f (x) ¢ zasady sporzadzania wykresoéw funkcji: y = —f (x), y = f (-X),
gdy dany jest wykres funkcji y = f (x)



UCZEN POTRAFI:

* poda¢ argumenty, dla ktorych wartosci funkcji spetniajg okre$lone warunki ¢ analizowaé funkcje
przedstawione w roznej postaci i wycigga¢ wnioski ¢ przedstawia¢ funkcje za pomoca wzoru °
sporzadza¢ wykres funkcji okreslonej wzorem e« ustala¢ dziedzing funkcji okreslonej wzorem e
analizowa¢ zalezno$ci migdzy dwiema wielko$ciami opisane za pomocg wzoru lub wykresu funkcji e
sporzadza¢ wykres funkcji okre$lonej wzorem < sporzadza¢ wykresy funkcji spetniajacych okreslone
warunki  odczytywac wlasnosci funkcji na podstawie danego jej wykresu * okresla¢ wiasnosci funkcji
na podstawie jej wzorue analizowa¢ funkcje przedstawione w rdznej postaci i wycigga¢ wnioski *
sporzadza¢ wykresy funkcji: y =f (x) +q,y =f (x + p), y = f (X + p) + g, majac dany wykres funkcji
y=f (X)* zapisywa¢ wzory funkcji powstalych w wyniku przesuni¢cia wykresu danej funkcji °
okresla¢ sposob przesunigcia wykresu jednej funkcji tak, aby otrzymaé¢ wykres drugiej funkcji

Funkcja liniowa

UCZEN ZNA:

* pojecie funkcji liniowej * potozenie wykresu funkcji liniowej w zaleznosci od wspolczynnika
kierunkowego

UCZEN POTRAFI:

* sporzadza¢ wykres funkcji liniowej * sprawdzac algebraicznie i graficznie, czy punkt nalezy do
wykresu ewyznacza¢ argument dla danej warto$ci funkcji i odwrotnie ¢ oblicza¢ i odczytywac
z wykresu miejsca zerowe funkcji « oblicza¢ i odczytywaé z wykresu argumenty, dla ktorych wartosci
spetniajg okreslone warunki ¢ korzystajac ze wzoru funkcji liniowej okresla¢ jej monotoniczno$é
i znajdowa¢ wspoétrzedne punktow przeciecia wykresu z osiami uktadu ¢ podawaé wzor funkcji
liniowej, ktorej wykres:

— przechodzi przez dane dwa punkty

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

dany

— przechodzi przez dany punkt i jest prostopadty do wykresu danej funkcji liniowej, ktorej wzor jest
dany < oblicza¢ wspotrzedne punktu przecigcia wykresow dwoch funkcji liniowych, obliczaé pole
figury ograniczonej wykresami funkcji oraz osiami uktadu wspétrzednych, rozwigzywaé nieréwnosci
liniowe, uktady réwnan, rozwigzuje réwnania i uktady réwnan liniowych, , postuguje sie zaleznosciami
funkcyjnymi w otaczajacym nas Swiecie

Funkcja kwadratowa
UCZEN ZNA:

« pojecie paraboli * potozenie wykresu funkcji y = ax’ w zaleznosci od wartosci wspotezynnika a
potozenia parabol: y = ax* + g, y = a(x + p)°, y = a(x + p)> + q * pojecie funkcji kwadratowej * wzory
okreslajace wspolrzedne wierzchotka paraboli * posta¢ ogdlng, posta¢ kanoniczng oraz iloczynowa



funkcji kwadratowej ¢ rozwigzywanie rownan kwadratowych, pojecie nierowno$ci kwadratowej o
zalezno$ci funkcyjne w otaczajacym nas §wiecie

UCZEN ROZUMIE:

» zwigzek migdzy wzorami okres§lajacymi wspolrzgdne wierzchotka paraboli i postacig kanoniczng
wzoru odpowiedniej funkcji kwadratowej < sposoby rozwigzywania rownan i nier6wnosci
kwadratowych, zaleznosci funkcyjne w otaczajacym nas Swiecie

UCZEN POTRAFI:

« sporzadzaé wykresy funkcji y = a(x + p)® + q i okresla¢ ich wiasnosci * podawaé wzor paraboli
0 danym wierzchotku i przechodzacej przez dany punkt * podawa¢ wzor funkcji, ktorej wykresem jest
dana parabola ¢ zapisywac¢ wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej  rysowac¢ wykres funkcji
kwadratowej 1 okresla¢ jej wlasnos$ci ¢ zapisywac¢ wzor funkcji kwadratowej spetniajacej dane warunki
* oblicza¢ wspolrzedne punktow przecigcia paraboli z osiami uktadu wspoétrzednych oraz wspotrzedne
jej wierzchotka ¢ oblicza¢ miejsca zerowe funkcjie oblicza¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej °
okresla¢ liczbe miejsc zerowych funkcji kwadratowej w zalezno$ci od wartosci wyrdznika trojmianu
kwadratowego ¢ oblicza¢, dla jakich argumentow funkcja spetlnia okreSlone warunki < obliczac¢
wspoétrzedne punktow przecigecia wykreséw danych funkcji ¢ rozwigzywaé nierownosci kwadratowe ¢
okresla¢ argumenty, dla ktorych wartosci jednej funkcji sg wicksze od wartosci drugiej funkcji
opisywaé zalezno$ci migdzy wielko$ciami za pomocg funkcji kwadratowej ¢ rozwigzywaé zadania
tekstowe stosujac funkcji kwadratowej ¢ rozwigzywaé rownania i nieréwnosci kwadratowe ¢
rozwigzywaé zadania, wykorzystujac wiasnosci funkcji kwadratowej « wykorzystuje w zadaniach
zaleznosci funkcyjne w otaczajacym nas §wiecie

Wielomiany
UCZEN ZNA:

* pojecie jednomianu ¢ pojecie wielomianu stopnia N ¢ pojecie wielomianu zerowego * pojecie
wielomianéw réwnych ¢ pojecia: dwumian, trdjmian, trojmian kwadratowy ¢ pojecie rozkladu
wielomianu na czynniki * wzory skroconego mnozenia: kwadrat sumy, kwadrat roznicy, roznica
kwadratéw dwoch wyrazen, suma szeSciandéw, roznica sze$cianow dwoch wyrazen ¢ wilasnosé
rozktadu wielomianu na czynniki stopnia co najwyzej drugiego * poje¢cie rOwnania wielomianowego
stopnia n * pojecie pierwiastka wielomianu  pojecie postaci iloczynowej wielomianu drugiego stopnia

esposoby rozwigzywania rownan wielomianowych,
UCZEN ROZUMIE:

* pojecie jednomianu ¢ pojecie wielomianu stopnia N ¢ pojecie wielomianu zerowego * pojecie
wielomianéw réwnych ¢ pojecia: dwumian, trdjmian, trojmian kwadratowy ¢ pojecie rozktadu
wielomianu na czynniki * wzory skroconego mnozenia: kwadrat sumy, kwadrat réznicy, rdznica
kwadratow dwoch wyrazen , suma sze$ciandow, roznica szescianow dwoch wyrazen * wlasnosé
rozktadu wielomianu na czynniki stopnia co najwyzej drugiego * pojgcie roOwnania wielomianowego
stopnia n ¢ pojecie pierwiastka wielomianu * pojecie postaci iloczynowej wielomianu drugiego stopnia

UCZEN POTRAFI:



» okreS$la¢ stopien wielomianu ¢ dodawaé, odejmowaé, mmozy¢ wielomiany e przeksztatcaé
wielomiany do najprostszej postaci ¢ przedstawia¢ wyrazenia algebraiczne w postaci jednomianow ¢
oblicza¢ wartosci liczbowe wielomianow dla podanej warto$ci zmiennej * wykonywaé dziatania na
wielomianach i przedstawia¢ otrzymane wielomiany w najprostszej postaci * podawaé przyktady
wielomianéw spetniajgcych okreslone warunki < obliczaé, dla jakich wartosci wspolczynnikow
wielomiany sg rowne ¢ rozklada¢ wieclomiany czynniki, stosujac:

— wylaczanie wspdlnego czynnika poza nawias
— wzory skroconego mnozenia
— metode grupowania wyrazow

* okresla¢, dla jakich warto$ci zmiennej wielomian przyjmuje wartosci dodatnie, ujemne ¢ uzasadnia¢,
ze dane wielomiany spetniaja okreslone warunki * rozwigzywa¢ roéwnania wielomianowes znajdowac
pierwiastki danych wielomianow * podawa¢ przyktady wielomianow spetniajacych okreslone warunki
+ ustala¢ liczbe rozwigzan réwnania wielomianowegoe ¢ rozwigzywaé rOwnania wielomianowes
sprawdza¢, ze dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu.

Funkcje wymierne
UCZEN ZNA:

* pojecie wyrazenia wymiernego* pojecie wartosci liczbowej wyrazenia wymiernegoe® pojecie
dziedziny wyrazenia wymiernego* pojgcie rownosci wyrazen wymiernych ¢ pojecie rownania
wymiernego ¢ sposoby rozwigzywania rownan wymiernych ¢ pojecie hiperbolie zasady sporzadzania
wykreséw funkcji: y = f (x + @) + b, gdy dany jest wykres funkcji y = f (x) ¢ pojecie funkcji
homograficznej « posta¢ 0golna i posta¢ kanoniczng funkcji homograficznej

UCZEN ROZUMIE:

* pojecie wyrazenia wymiernego °* pojecie wartosci liczbowej wyrazenia wymiernego ¢ pojecie
dziedziny wyrazenia wymiernego* pojg¢cie rownosci wyrazen wymiernych ¢ pojecie rownania
wymiernegos sposoby rozwigzywania rownan wymiernych ¢ pojecie hiperboli * pojecie asymptot

T . . a . I . .
poziomej i pionowej wykresu funkcji f (x) =—,a # 0+ potozenie gatezi hiperboli w zalezno$ci od
X

znaku a e« zasady sporzadzania wykresow funkcji: y = f (x + @) + b, gdy dany jest wykres funkcji
y =f(x) « pojecie funkcji homograficznej * posta¢ ogdlna i posta¢ kanoniczng funkcji homograficznej
» zastosowanie funkcji wymiernej do zadan z kontekstem realistycznym

UCZEN POTRAFI:

* oblicza¢ wartosci liczbowe wyrazen wymiernych dla podanych warto$ci zmiennej ¢ okresla¢
dziedzing wyrazenia wymiernego * podawaé przyklady wyrazen wymiernych spetniajagcych dane
warunki ¢ upraszcza¢ wyrazenia wymierne * dodawaé, odejmowac, mnozy¢ wyrazenia wymierne ©
rozwigzywac rownania wymierne ¢ okresla¢ zatozenia, przy ktorych dane rownanie wymierne ma sens
 dzieli¢ wyrazenia wymierne ¢ przeksztalca¢ wzory tak, aby wyznaczy¢ wskazang wielko$¢ o
rozwigzywac zadania z zastosowaniem rownan wymiernych ¢ okresla¢ dziedzine funkcji « sprawdzac,

a
czy dane funkcje sg rowne ¢ okresla¢ dziedzine i sporzadza¢ wykres funkcji f (x) =—,a # 0 « okresla¢
X



potozenie galezi hiperboli w zaleznosci od znaku ae okresla¢ przedzialy monotonicznosci funkcji

a . a . .
y = —,a# 0+ dopasowywa¢ wzor do wykresu funkcji f (X) =—,a # 0 i odwrotnie * okresla¢ wzor
X X
.. a
funkcji, ktora powstanie, gdy wykres funkcji f (x) =—,a =0
X

— odbijemy symetrycznie wzgledem osi uktadu wspotrzednych

— przesuniemy rownolegle o a jednostek w prawo lub w lewo i 0 b jednostek do gory lub w dot

a
 okresla¢ dziedzing i sporzadza¢ wykres funkcji f (x) = +q,a#0 < okreSla¢ rownania
X

a
asymptot i wspotrzedne punktow przecigeia wykresu funkcji f (X) = +0,a#0 z osiami uktadu
X

wspotrzednych

* okresla¢ przedzialy monotonicznoséci i argumenty, dla ktorych funkcja f (X) = +q,a=0

przyjmuje warto$ci dodatnie, ujemne < okresla¢ wzory funkcji, ktorych wykresami sg hiperbole
spetniajace okreslone warunki ¢ podawal przyklady funkcji homograficznych eokre§la¢ dziedzine
funkcji homograficznej ¢ sporzadza¢ wykresy funkcji homograficznych * okresla¢ rownania asymptot
wykresow funkcji homograficznych « okresla¢ wspotrzedne punktéw przeciecia wykresow funkcji
homograficznych z osiami uktadu wspotrzednych * dopasowa¢ wzory funkcji homograficznych do ich
wykreséw ¢ okresla¢ whasnosci funkcji homograficznych ¢ sporzadza¢ wykres funkcji homograficznej

y=f(x
Funkcje trygonometryczne
UCZEN ZNA:

* pojecia: funkcje trygonometryczne kata ostrego w trojkacie prostokatnym e warto$ci funkcji
trygonometrycznych katow o miarach 30°, 45°, 60° < podstawowe zwiazki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi kata ostrego

UCZEN ROZUMIE:

* pojecia: funkcje trygonometryczne kata ostrego w trojkacie prostokatnym, zwigzki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi kata ostrego

UCZEN POTRAFI:

* rozwigzywac zadania stosujac wiadomosci o funkcjach trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie
prostokatnym e porzadkowac katy ostre, znajac wartosci ich funkcji trygonometrycznych i odwrotnie °
podawac¢ przyklady katow spelniajacych okreslone warunki ¢ konstruowaé katy ostre, majac dane
wartosci  funkcji trygonometrycznych tych katow < korzystaé z tablic wartoSci funkcji
trygonometrycznych e oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych danych katow dodatnich,
wykorzystujac definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym oraz
wartosci funkcji trygonometrycznych katow o miarach 30e, 45°, 60° ¢ podawaé wszystkie katy
spetniajgce okreslone warunki, korzystajac z definicji funkcji trygonometrycznych e oblicza¢ warto$ci



wyrazen, w ktorych wystepuja funkcje trygonometryczne katéw ostrych e obliczaé warto$ci
pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dana jest jedna z nich < sprawdza¢ tozsamosci
trygonometryczne « upraszcza¢ wyrazenia zawierajace funkcje trygonometryczne

Ciagi liczbowe
UCZEN ZNA:

* pojecia: ciag, wyrazy ciggu * pojecia: ciag skonczony, cigg nieskonczony ¢ pojecie ciagu liczbowego
* pojecia: wzdér ogo6lny ciagu, wzdér rekurencyjny ciggu ¢ pojecia: monotoniczno$¢ ciagu, ciag
malejacy, ciag rosnacy, ciag staly e pojecia: cigg arytmetyczny, rdznica ciggu arytmetycznego ¢ wzor
og6lny ciagu arytmetycznego ¢ wzOr na sumg¢ N poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego
pojecia: cigg geometryczny, iloraz ciggu geometrycznego* wzor ogdlny ciagu geometrycznego * wzor
na sum¢ N poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznegoe pojecie Sredniej geometrycznej dwoch
liczb nieujemnych « pojgcia: procent prosty, procent sktadany

UCZEN ROZUMIE:

* pojecia: cigg, wyrazy ciagu e pojecia: ciag skonczony, ciag nieskonczony ¢ pojecie ciagu
liczbowegoe« sposob okreslania ciggu za pomocg wzoru ogolnegoe sposob okreslania ciggu za pomoca
wzoru rekurencyjnego ¢ pojecia: ciagg malejacy, ciagg rosnacy, cigg staly ¢ pojecia: cigg arytmetyczny,
roéznica ciggu arytmetycznego* wzor ogélny ciagu arytmetycznego* wzor na sum¢ N poczatkowych
wyrazow ciggu arytmetycznegoe pojecia: cigg geometryczny, iloraz ciagu geometrycznego * wzOr
og6lny ciggu geometrycznego * wzoér na sume¢ N poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego o
pojecie sredniej geometrycznej dwodch liczb nieujemnych ¢ pojecia: procent prosty, procent sktadany

UCZEN POTRAFI:

* zapisywac¢ dowolne wyrazy ciagdw na podstawie ich wzorow ogolnych ¢ podawac przyktady ciagéw
* okresla¢ monotonicznos$¢ ciggu na podstawie wzoru ogdlnego ¢ okresla¢ monotoniczno$¢ ciggu na
podstawie wzoru rekurencyjnego ¢ okresla¢ cigg za pomoca wzoru ogblnego ¢ obliczaé sumg
k poczatkowych wyrazow ciggu na podstawie jego wzoru ogolnego ¢ oblicza¢ kolejne wyrazy ciagu
oraz okresla¢ ogolny wzor ciggu na podstawie danego wzoru na sume n poczatkowych wyrazow ciagu
* oblicza¢ réznice i kolejne wyrazy danego ciagu arytmetycznego * oblicza¢é dowolne wyrazy ciggu
arytmetycznego, gdy dane sg jeden wyraz i réznica ciggu lub dwa dowolne wyrazy tego ciagu
podawac przyklady ciggow arytmetycznych spetniajacych okre$lone warunki ¢ zapisywaé wzory
og6lne ciggdw arytmetycznyche zapisywaé wzory ogodlne ciggow arytmetycznych okreslonych
rekurencyjnie i odwrotnie ¢ oblicza¢ sume dowolnej liczby kolejnych wyrazow ¢ sprawdzaé, czy dana
liczba jest wyrazem danego ciggu arytmetycznego e okresla¢ wartosci parametru, dla ktorego podane
wyrazenia sg kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego ¢ rozwigzywaé zadania dotyczace ciggu
arytmetycznego e« rozwigzywa¢ roéwnania, ktorych jedna strona jest sumg wyrazow ciagu
arytmetycznegoe ustala¢, ile wyrazow ma podany ciag arytmetyczny ¢ oblicza¢ ilorazy oraz kolejne
wyrazy danych ciggdw geometrycznych ¢ sprawdzaé, czy podany cigg jest ciggiem geometrycznym ¢
zapisywac¢ dowolne wyrazy ciggu geometrycznego, gdy dany jest:

—iloraz i dowolny wyraz tego ciaggu
— dwa dowolne wyrazy ciggu geometrycznego

* sprawdza¢, czy dana liczba jest wyrazem danego ciggu geometrycznego ¢ okre§la¢ monotoniczno$é
ciggow geometrycznych ¢ oblicza¢ sume¢ kolejnych wyrazow ciggu geometrycznegoe obliczad



wartosci zmiennych, ktoére wraz z danymi liczbami tworzg cigg geometryczny ¢ rozwigzywaé zadania
dotyczace ciagdw geometrycznych ¢ rozwigzywaé zadania z zastosowaniem procentu prostego oraz
procentu sktadanego

Funkcja wyktadnicza i logarytmiczna
UCZEN ZNA:

* pojecia poteg o wyktadnikach: catkowitym, wymiernym, rzeczywistyme prawa dziatan na potggach
* pojecie logarytmue pojecia: logarytm dziesietny * whasnosci logarytmow ¢ twierdzenia o logarytmie
iloczynu, logarytmie ilorazu, logarytmie potegi, zmianie podstawy logarytmu e definicj¢ funkcji
wyktadniczeje whasnosci funkcji wyktadniczych ¢ definicje funkcji logarytmiczneje wtasnosci funkcji
logarytmicznych +  wlasno$¢  roznowartosciowosci  funkcji  wyktadniczej e+  wlasnosé
réznowarto§ciowosci funkcji logarytmicznej

UCZEN ROZUMIE:

* pojecia poteg o wyktadnikach: catkowitym, wymiernym, rzeczywistym ¢ prawa dzialan na potegach
* pojecie logarytmu * pojecia: logarytm dziesigtny oraz logarytm naturalny * wtasnosci logarytmow e
twierdzenia o: logarytmie iloczynu, logarytmie ilorazu, logarytmie potggi, zmianie podstawy
logarytmu < definicj¢ funkcji wyktadniczeje wiasnosci funkcji wyktadniczych ¢ definicje funkcji
logarytmiczneje wiasnosci funkcji logarytmicznych e« wlasno$é roéznowartosciowosci funkceji
wykladniczej ¢ potrzebg stosowania funkcji wyktadniczych i logarytmicznych do opisu zjawisk
Z roznych dziedzin

UCZEN POTRAFI:

» sporzadza¢ wykresy i okre§la¢ wlasnosci funkcji wyktadniczych ¢ dopasowywaé wzory do
wykresow funkcji wyktadniczych ¢ okresla¢ wzory funkcji wyktadniczych spetniajacych okreslone
warunki ¢ przeksztalca¢ wykresy funkcji wyktadniczyche rozwigzywaé zadania z zastosowaniem
funkcji wyktadniczych 1 ich wlasnosci * sporzadza¢ wykresy i okresla¢ wiasnosci funkcji
logarytmicznyche dopasowywaé¢ wzory do wykreséw funkcji logarytmicznych < okreslaé wzory
funkcji logarytmicznych spetniajacych dane warunki * przeksztatcaé¢ wykresy funkcji logarytmicznych
* rozwigzywaé zadania z zastosowaniem funkcji logarytmicznych i ich « okresla¢ whasnosci funkcji
wyktadniczych i logarytmicznych opisujacych zjawiska z roznych dziedzin < stosowa¢ model
wyktadniczy do opisu wielkos$ci, ktdre zmieniajg si¢ w statym tempie

Planimetria

UCZEN ZNA:

o pojecia katow: wierzchotkowych, przylegltych, odpowiadajacych, naprzemianlegltych oraz
wiasnos$ci tych katow ¢ twierdzenie o sumie miar katow wewnetrznych trojkatae twierdzenia dotyczace
wlasnosci katow w trapezach i rownolegtobokach e pojecie dwusiecznej kata * nierownos$¢ trojkata o
rodzaje trojkatowe pojecie wysokosci trojkata ¢ wzor na pole trojkatae twierdzenie Pitagorasa
i twierdzenie do niego odwrotne < rodzaje czworokatow ¢ wiasnosci czworokatéw ¢ wzory na
obliczanie p6l i obwodoéw czworokatow ¢ pojecie wielokagta wypuklego 1 niewypuktego  wzory na
liczbe przekatnych i sum¢ miar katdow wewngtrznych n-kata wypuklego ¢ pojecie wielokata
foremnegoe pojecia kota i okregu ¢ pojecia kata wpisanego i srodkowego ¢ twierdzenia dotyczace
katéw wpisanych i $srodkowych, twierdzenie o zwigzkach miarowych mi¢dzy odcinkami stycznych



i siecznyche wzory na obliczanie obwodu i pola kota * wszystkie mozliwe wzajemne potozenia prostej
i okregu na plaszczyznie » wszystkie mozliwe wzajemne potozenia dwoch okregdw na ptaszczyznie
podstawowe konstrukcje geometryczne, przeksztalcenia geometryczne na plaszczyznie,

UCZEN ROZUMIE:

* pojecie kata * sposoby obliczania pol trojkatow e sens twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia do niego
odwrotnego ¢ zasade klasyfikacji czworokatow e« wyprowadzanie wzordw na liczbe przekatnych
i sume miar katow wewnetrznych n—kata wypuktego ¢ sposob wyznaczania miary kata wewnetrznego
n—kata foremnego ¢ pojecie kata wpisanego i srodkowego opartego na danym tuku , przeksztatcenia
geometryczne na plaszczyznie, twierdzenie o zwigzkach miarowych miedzy odcinkami stycznych
i siecznych

UCZEN POTRAFI:

» wskazywac katy wierzchotkowe, przyleglte, odpowiadajace i naprzemianlegle * stosowa¢ wlasnosci
katéw w zadaniach « oblicza¢ pola trojkatow ¢ rozwigzywaé zadania z zastosowaniem twierdzenia
Pitagorasa i twierdzenia do niego odwrotnego < stosowaé wiasnosci czworokgtow w zadaniach
rozwiazywaé zadania na obliczanie pol i obwoddéw czworokatow e stosowaé wzory na liczbg
przekatnych i sume miar katoéw wewnetrznych n—kata wypuktego ¢ rozwigzywac¢ zadania na obliczanie
p6l 1 obwodow wielokatow e oblicza¢ miare kata wewnetrznego n—kata foremnego ¢ oblicza¢ pola
wielokatow foremnych ¢ stosowaé twierdzenia dotyczace katow wpisanych i srodkowych e obliczaé
pole i obwod kota ¢ oblicza¢ dlugos¢ tuku i pole wycinka kota * rozwigzywac zadania na obliczanie
pol i obwodow kot oraz dlugosci tukéw i pdl wycinkow kot, zastosowac twierdzenie o zwiazkach
miarowych miedzy odcinkami stycznych i siecznych, wykona¢ przeksztalcenia geometryczne na
plaszczyznie, stosuje definicje i wlasnosci jednoktadno$ci, stosuje w geometrii zwigzki miarowe
w figurach ptaskich

Stereometria
UCZEN ZNA:

* pojecie figury wypuklej ¢ pojecia: graniastostup, ostrostupe pojecia: podstawa, Sciana boczna,
wierzchotek, krawedz boczna, krawedz podstawy graniastostupa 1 ostrostupa < pojecia:
prostopadtoscian, graniastostup prosty, graniastostup pochyly ¢ pojecia: graniastostup prawidlowy,
ostrostup prawidlowy < pojecie czworo$cianu ¢ pojecia: wysokos¢ graniastostupa, wysokos¢
ostrostupa, spodek wysokosci * twierdzenia dotyczace ostrostupow prawidtowych ¢ reguty rysowania
rzutow bryt < pojecia: czworoscian foremny, sze$cian ¢ pojecia: osmioscian foremny, dwunastoScian
foremny, dwudziesto$cian foremny ¢ pojecia: proste rownolegte w przestrzeni, proste prostopadle w
przestrzeni, proste skosne * pojecie prostej prostopadtej do ptaszczyzny * pojecia: kat dwuscienny, kat
miedzy prosta a plaszczyzng < wzor na obliczanie pola powierzchni graniastostupa ¢ wzor na
obliczanie objetosci graniastostupa ¢ wzor na obliczanie pola powierzchni ostrostupa ¢ wzor na
obliczanie objgtosci ostrostupa ¢ wzory na obliczanie pol figur ptaskich < pojecie przekroju bryly
pojecia: pole powierzchni i objeto$¢ wielo$cianu * pojecie walca * pojecia: tworzaca walca, podstawy,
promien podstawy, wysoko$¢ walca ¢ pojecia: 0§ obrotu, przekrdj osiowy walca * wzdr na obliczanie
pola powierzchni walca ¢ wzor na obliczanie objetosci walca e pojecie stozka ¢ pojecia: podstawa,
promien podstawy, tworzaca, wysokosS¢ stozka ¢ pojecia: o$ obrotu, przekrdj osiowy stozka, spodek
wysokosci, kat rozwarcia stozka ¢ wzory na obliczanie pola powierzchni i objetosci stozka ¢ pojecia:
kula, sfera « pojecia: srodek, promien, $rednica, koto wielkie ¢ wzory na obliczanie pola powierzchni i



objetosci kuli pojecie bryt podobnych ¢ wlasnosci bryt podobnych ¢ zalezno$¢ miedzy polami
powierzchni bryt podobnych ¢ zalezno$¢ miedzy objetosciami bryt podobnych

UCZEN ROZUMIE:

* pojecie figury wypuktej * pojecia: graniastostup, ostroslup ¢ pojecia: podstawa, Sciana boczna,
wierzchotek, krawedz boczna, krawegdz podstawy graniastostupa 1 ostrostupa ¢ pojecia:
prostopadtoscian, graniastostup prosty, graniastostup pochyly e pojecia: graniastostup prawidlowy,
ostrostup prawidlowy < pojecie czworo$cianu ¢ pojecia: wysoko$¢ graniastostupa, wysokosc¢
ostrostupa, spodek wysoko$ci ¢ twierdzenia dotyczace ostrostupow prawidlowych <« pojecia:
czworo$cian foremny, szeScian < pojecia: osmioscian foremny, dwunasto$cian foremny,
dwudziestoscian foremny ¢ pojecia: proste rownolegle w przestrzeni, proste prostopadte
W przestrzeni, proste skosne ¢ pojecie prostej prostopadiej do plaszczyzny ¢ pojecia: kat dwuscienny,
kat miedzy prosta a plaszczyzng < wzoér na obliczanie pola powierzchni graniastostupa ¢ wzor na
obliczanie objgtosci graniastostupa ¢ wzor na obliczanie pola powierzchni ostrostupa ¢ wzor na
obliczanie objetosci ostrostupa ¢ wzory na obliczanie pol figur ptaskich e pojecia: pole powierzchni
i objetos¢ wieloscianu ¢ pojecie walca * pojecia: tworzgca walca, podstawy, promien podstawy,
wysokos$¢ walca ¢ pojecia: 0§ obrotu, przekrdj osiowy walcae wzor na obliczanie pola powierzchni
walca ¢ wzor na obliczanie objetosci walca ¢ pojecie stozkae pojecia: podstawa, promien podstawy,
tworzaca, wysokos$¢ stozka ¢ pojecia: o$ obrotu, przekroj osiowy stozka, spodek wysokosci, kat
rozwarcia stozka * wzory na obliczanie pola powierzchni i objetosci stozka ¢ pojecia: kula, sfera
pojecia: srodek, promien, $rednica, koto wielkie * wzory na obliczanie pola powierzchni i objgtosci
kuli < pojecie bryt podobnych ¢ wiasno$ci bryt podobnych ¢ zalezno$¢ miedzy polami powierzchni
bryt podobnych ¢ zalezno$¢ miedzy objgtosciami bryt podobnych

UCZEN POTRAFI:

» wskazywa¢ graniastostupy pochyle, graniastostlupy proste ¢ wskazywac¢ wierzchotki, podstawy,
Sciany boczne, krawedzie podstawy i krawedzie boczne graniastostupdéw i ostrostupow e rysowac
siatki graniastostupdéw i ostrostupéw e rozpoznawac siatki graniastostupow i ostrostupow e obliczac
liczbe wierzchotkdéw, krawedzi, Scian bocznych graniastostupdéw i ostrostupdéw ¢ wyznacza¢ dtugosci
odcinkow w graniastostupach i ostrostupach, korzystajac z twierdzenia Pitagorasa oraz funkcji
trygonometrycznych kata w trdjkacie prostokatnym ¢ wyznacza¢ dlugosci odcinkow
w graniastostupach i  ostrostupach, korzystajac =z twierdzenia Pitagorasa oraz funkcji
trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym ¢ rysowaé siatki czworoscianu foremnego
1 szeScianu ¢ rozpoznawa¢ siatki oraz rzuty o$mioscianu foremnego, dwunasto$cianu foremnego
I dwudziestoscianu foremnego ¢ wyznacza¢ dlugosci odcinkow w czworoécianach foremnych
i szescianach » wyznaczaé dtugosci odcinkow w wielo$cianach foremnych ¢ wskazywaé katy miedzy
Scianami graniastostupow 1 ostrostupow ¢ wyznaczaé¢ miary katow miedzy odcinkami, miary katow
miedzy odcinkami i $cianami oraz mi¢dzy $cianami w graniastostupach i ostrostupach ¢ rozwigzywac
zadania z wykorzystaniem obliczania miar katow migdzy odcinkami, miar katéw miedzy odcinkami
i Scianami oraz miedzy $cianami w graniastostupach i ostrostupach ¢ oblicza¢ pola powierzchni
i objetosci graniastostupéw ¢ obliczaé pola powierzchni i objgtosci ostrostupéw ¢ rozwigzywaé
zadania z zastosowaniem obliczania p6l powierzchni i objeto$ci graniastostupow i ostrostupow e
oblicza¢ pola powierzchni i objegtosci wieloScianow ¢ rozwigzywaé zadania z zastosowaniem
obliczania pdl powierzchni 1 objgtosci wieloscianow



Geometria analityczna
UCZEN ZNA:

* pojecie przeksztatcenia geometrycznego e« pojecia: figura osiowosymetryczna oraz o$ symetrii figury
* pojecia: figura srodkowo symetryczna oraz §rodek symetrii ¢ zalezno$ci miedzy wspotrzednymi
punktéw symetrycznych wzgledem osi uktadu wspdtrzednych  wzér na wspotrzgdne §rodka odcinka o
pojecia: ogolne rownanie prostej, kierunkowe rownanie prostej © pojgcie wspotczynnika kierunkowego
prostej * zwigzek miedzy tangensem kata nachylenia prostej y = ax + b do osi X a jej wspotczynnikiem
kierunkowym ¢ warunek rownolegtosci prostych ¢ warunek prostopadtosci prostych e interpretacje
geometryczng zbioru punktow, ktorych wspotrzedne spetniaja okreslone warunki  rownanie okregu ¢
sposoby wzajemnego polozenia prostej i okregu na plaszczyznie » wzor okreslajacy odlegltos¢ punktu
od prostej

UCZEN ROZUMIE:

* pojecie przeksztatcenia geometrycznego * pojecia: figura osiowosymetryczna oraz o$ symetrii figury
* pojecia: figura Srodkowo symetryczna oraz $rodek symetrii figury e, zalezno$ci miedzy
wspotrzednymi punktow symetrycznych wzgledem osi uktadu wspoétrzednych ¢ wzor na wspotrzedne
srodka odcinka ¢ pojecia: ogoélne roéwnanie prostej, kierunkowe rdwnanie prostej ¢ pojgcie
wspotczynnika kierunkowego prostej * zwigzek miedzy tangensem kata nachylenia prostej y = ax + b
do osi X a jej wspofczynnikiem kierunkowym ¢ interpretacj¢ geometryczng uktadu dwoch réwnan
liniowyche interpretacje geometryczng zbioru punktéw, ktorych wspotrzedne spetniaja okreSlone
warunki ¢ rownanie okregu ¢ sposoby wzajemnego potozenia prostej i okregu na plaszczyznie * wzor
okreslajacy odlegtos¢ punktu od prostej

UCZEN POTRAFI:

» wyznacza¢ punkty (figury) symetryczne do danych punktéw (figur) wzgledem danej prostej oraz
proste, wzgledem ktorych dane punkty (figury) sa symetrycznee wskazywac figury osiowo i srodkowo
symetryczne < wskazywac¢ osie 1 $rodki symetrii danych figur ¢ wyznacza¢ punkty (figury)
symetryczne do danych wzgledem danego punktu ¢ wyznacza¢ wspotrzedne punktéw symetrycznych
do danych punktow wzgledem osi uktadu wspédtrzednych  przeksztalca¢ ogodlne roéwnanie prostej na
réwnanie kierunkowe i odwrotnie ¢ oblicza¢ wspotrzedne punktow przeciecia danej prostej z osiami
ukladu wspoétrzednych ¢ znajdowa¢ réwnanie prostej: przechodzacej przez dwa dane punkty,
przechodzacej przez dany punkt i rownoleglej do danej prostej, przechodzacej przez dany punkt
I prostopadtej do danej prostej ¢ okresla¢ liczbe rozwigzan uktadu roéwnan liniowych, korzystajac
Z jego interpretacji geometrycznej « sprawdzac, czy dane trzy punkty sa wspotliniowe ¢ oblicza¢ miare
kata, pod jakim przecinajg si¢ proste o danych rownaniach ¢ rozwigzywac zadania dotyczace rdwnania
prostej e zaznacza¢ w ukladzie wspolrzednych zbiory punktoéw, ktorych wspotrzedne spelniaja
okreslone warunki ¢ rozwigzywaé zadania z zastosowaniem rownania okrggu ¢ wyznaczac
wspotrzedne punktéw wspolnych: prostych i okregdw, dwoch okregdw, okrggu i paraboli ¢ obliczac:
odlegltos¢ punktu od prostej

— odlegto$¢ miedzy dwoma prostymi ¢ wyznacza¢ roOwnania okregow spetniajacych okreslone
warunki * rozwigzywa¢ zadania dotyczgce wzajemnego potozenia prostej i okregu oraz obliczania
odlegtosci punktu od prostej



Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka

UCZEN ZNA:

* pojecia: do$wiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, przestrzen zdarzen elementarnych, zdarzenie
losowe ¢ klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa ¢ metode drzewek * pojecia: suma, iloczyn, réznica
zdarzen, zdarzenia wykluczajace si¢ * pojecie zdarzenia przeciwnego ¢ pojecia: zdarzenie pewne,
zdarzenie niemozliwe ¢ wiasnosci prawdopodobienstwa ¢ twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy
zdarzen ¢ zasade mnozenia * pojecie silni » symbol Newtona « whasnosci symbolu Newtona * pojecie
sredniej arytmetycznej * poj¢cia: mediana, dominanta ¢ pojgcie $redniej wazonej* pojegcie odchylenia
standardowego

UCZEN ROZUMIE:

* pojecia: doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, przestrzen zdarzen elementarnych, zdarzenie
losowe « klasyczng definicje prawdopodobienstwa ¢ metode drzewek * pojecia: suma, iloczyn, roznica
zdarzen, zdarzenia wykluczajace si¢ ¢ pojecie zdarzenia przeciwnego ¢ pojecia: zdarzenie pewne,
zdarzenie niemozliwe ¢ wlasnosci prawdopodobienstwa ¢ twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy
zdarzen ¢ zasade¢ mnozenia ¢ pojecie silni * symbol Newtona « wlasnosci symbolu Newtona * pojecie
sredniej arytmetycznej ¢ pojecia: mediana, dominanta ¢ pojecie Sredniej wazonej * pojecie odchylenia
standardowego e interpretacj¢ wartosci przeci¢tnej i odchylenia standardowego

UCZEN POTRAFI:

* okreslac¢ zbior wszystkich zdarzen elementarnych danego do$wiadczenia losowego ¢ okresla¢ zbior
zdarzen elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu losowemu eoblicza¢ prawdopodobienstwa
zdarzen, korzystajac z klasycznej definicji prawdopodobienstwa ¢ oblicza¢ prawdopodobienstwa
zdarzen, korzystajac z metody drzewek ¢ ustala¢ zdarzenia przeciwne do danych e rozpoznawac
zdarzenia wykluczajace si¢ * okresla¢ sumeg, iloczyn, réznice¢ zdarzen ¢ oblicza¢ prawdopodobienstwa
zdarzen, korzystajac z wlasnosci * stosowac zasade mnozenia * oblicza¢ symbol Newtona ¢ oblicza¢
$rednig arytmetyczng, mediang i dominantg ¢ rysowa¢ diagramy pudetkowee rozwigzywacé zadania z
zastosowaniem obliczania $redniej arytmetycznej, mediany i dominanty « oblicza¢ $rednie wazone
zestawu danych e rozwigzywac zadania z zastosowaniem obliczania $redniej wazoneje obliczaé
odchylenie standardowe zestawu danych ¢ interpretowa¢ wartosci przecietne i odchylenia standardowe

III. ZALOZENIA PROGRAMU

1. Usystematyzowanie i utrwalenie wiedzy oraz nabycie sprawnosci
wykonywania obliczen

2. Wycwiczenie umiejetnosci stosowania regul dotyczacych rachunku
algebraicznego.

3. Zainteresowanie uczniow matematyka- typowe zastosowania wiedzy.
4. Lepsze przygotowanie do matury.

5. Wszechstronny rozw0j ucznia, przygotowanie go do rozumienia
wspolczesnego Swiata.



IV. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH

1. Organizacja zaje¢é

W osigganiu celow niemala role odgrywaja formy organizacyjne
nauczania. Na zajeciach beda wykorzystywane nastepujace formy:

Praca z cala grupa, pozwalajaca na prace wspolnie z cala grupa nad
sformutlowanym zadaniem- sprzyja to wytwarzaniu sie wspolnych
postaw i przekonan

Praca w grupach- rozwiazywanie przez 2-3 osobowe zespoly problemu
wspolnego dla wszystkich zespolow. Po rozwiazaniu problemu odbywa
sie wspolna dyskusja, ktorej celem  jest uzgodnienie
i usystematyzowanie wynikow uzyskanych przez zespoly. Odmiana tej
formy moze byc praca w grupach nad réznymi problemami. Praca w
grupach ma pozytywny wplyw na rozwoj umystowy stabszych uczniow
a uczniom dobrym daje satysfakcje - mozliwos¢ wspoldziatania
z rowiesnikami, zwieksza motywacje do pracy izaangazowanie
uczniow. Ksztalci umiejetnos¢ pracy w zespole

Praca indywidualna- uczen samodzielnie pracuje nad rozwiazaniem
zadania, ma przy tym mozliwos¢ korzystania z pomocy nauczyciela.
Praca indywidualna przyzwyczaja uczniow do samodzielnego
poszukiwania odpowiedzi na pytania sformutowane przez nauczyciela,
autorow podrecznika czy samego ucznia. Wyrabia nawyk doktadnego
i starannego wykonywania powierzonego zadania.

2. Pomoce naukowe:

Podreczniki, przyrzady geometryczne, modele bryt geometrycznych, karty do
gry, kosci do gry, monety, urny z kulami, tablice z ukladem wspolrzednych,
tablice matematyczne, komputery i ogélnodostepne programy komputerowe,
kalkulatory, plansze dydaktyczne

3. Procedury osiagania celow

Metody i formy wykorzystywane w procesie nauczania:

dyskusje i rozmowy

praca wspolna catej grupy uczniow, w malych grupach Ilub
indywidualna pod kierunkiem nauczyciela

wyktad i wyjasnienia nauczyciela

samodzielna praca nad rozwiazaniem rzeczywistych problemow
samodzielna lub w matych grupach praca projektowa.



V. TRESCI NAUCZANIA

Forma Zakres Liczba

Dzial programowy ksztalcenia tematyczny godzin
a) zbiér, suma, iloczyn
i roznica zbiorow;

b) podstawowe prawa
rachunku zdan;

c) zbior 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

konwersatoriadziatan na potegach o 3
wyktadniku
wymiernym;

f) 0s liczbowa

i uktad wspétrzednych
na plaszczyznie;

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

h) definicja wartosci
bezwzglednej;

j) metody
rozwigzywania

i interpretacje
geometryczna rownan
i nierownosci z
wartoscig bezwzgledna;
k) prawa dziatan na
potegach o wyktadniku
rzeczywistym;

1) logarytmy i ich
wlasnosci

1. Liczby i ich zbiory

konwersatoriaa) pojecie funkgji, 56

2. Wielomiany i wlasnosci funkgji,



funkcje wymierne

3. Funkcje trygonometryczne

4. Ciagi liczbowe

definicja i wlasnosci
funkcji liniowej;
przeksztalcanie
wykresow funkcji

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

d) sposoby
rozwigzywania rownan
i nieréwnosci
kwadratowych;

e) definicja wielomianu
i prawa dotyczace
dziatan na
wielomianach:
dodawanie,
odejmowanie,
mnozenie;

d) sposoby rozkladu
wielomianu na
czynniki;

f) definicja funkcji
homograficznej

i jej wlasnosci;

g) zasady wykonywania
dzialan na wyrazeniach
wymiernych;

h) sposoby
rozwigzywania rownan
wielomianowych oraz
rownan i nieré6wnosci z
funkcja homograficzna;
i) zastosowanie
wiadomosci o
funkcjach w zadaniach
praktycznych;

a) definicje funkcji
trygonometrycznych
kata ostrego w
trojkacie
prostokatnym;
c)tozsamosci

konwersatoriatrygonometryczne;

d) wybrane wzory
redukcyjne;

e) zwiazki miarowe w
figurach ptaskich

z zastosowaniem
trygonometrii

a) definicje ciagu

konwersatorialiczbowego;

b) definicje ciagu
arytmetycznego



5. Planimetria

6. Stereometria

7. Rachunek

Prawdopodobienstwa

i statystyka

konwersatoria

i geometrycznego, wzor
na n-ty wyraz, wzor na
sume n poczatkowych
wyrazoéw ciagu
arytmetycznego i
geometrycznego;

c) procent sktadany,
oprocentowanie lokat i
kredytow;

a) zwiazki miarowe

w figurach plaskich

z zastosowaniem
trygonometrii;

b) pojecie osi symetrii i

konwersatoriasrodka symetrii figury; | 10

c) twierdzenie Talesa i
jego zwiazek

z podobienstwem;

e) cechy podobienistwa
trojkatow,

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

b) pojecie kata
nachylenia prostej

do ptaszczyzny i kata
dwusciennego;

c) zwiazki miarowe w
brytach

z zastosowaniem
trygonometrii;

a) przekroje ptaskie
graniastostupow i
ostrostupow;

b) pojecie wieloscianu
foremnego.

10

a) zasada mnozenia

b) pojecie
prawdopodobienstwa i
jego

wlasnosci; drzewka

c) elementy statystyki

konwersatoriaopisowe;j: 10

Srednia arytmetyczna,
Srednia wazona,
mediana, wariancja

i odchylenie
standardowe (liczone
z proby).



8. Geometria analityczna konwersatoria

9. Funkcja wyktadnicza

10. Powtorzenie wiadomosci

a) sposoby

rozwigzywania zadan z
geometrii analityczne;j
dotyczacych wektoréw,
prostych i okregow 6
b) przeksztalcenia
izometryczne

c) jednoktadnosc i
podobienstwo(ujecie
analityczne)

a) funkcja wyktadnicza:
wykres,
przeksztalcanie
wykresu funkcji,

konwersa toriawlasnoéci funkcji

i logarytmiczna b) funkcja
logarytmiczna: wykres,
przeksztalcanie
wykresu funkcji,

wlasnosci funkcji

Zadania
¢wiczenia do przygotowujace do

matury matury z podanych
dziatow

VI. PRZEWIDYWANE OSIAGNIECA UCZESTNIKOW

Uczen powinien umiec:

Postugiwac sie jezykiem zbioréw, przeprowadzac proste wnioskowanie
logiczne

W odpowiednich sytuacjach postugiwac sie pojeciem i wlasnosciami
ciagow

Postugiwac sie pojeciem funkcji, wskazywac¢ przyktady funkcji
nieliniowych

Postugiwa¢ sie¢ rachunkiem algebraicznym w zbiorze liczb
rzeczywistych, stosowac pojecie przyblizenia i zaokraglenia

Poshlugiwac sie figurami plaskimi, dokonywac prostych przeksztalcen
na plaszczyznie

Planowac zbieranie danych, a nastepnie opracowac te dane w czytelny
sposob

Dla niektorych sytuacji zZyciowych zbudowac¢ model liniowy i znalezc
jego rozwiazanie. Zinterpretowac to rozwigzanie w odniesieniu do
sytuacji realnej



W swoich dzialaniach swiadomie stosuje podejscie algorytmiczne

Formutuje wnioski w postaci twierdzen

W swoich dzialaniach postuguje sie kalkulatorami lub komputerami

W niektorych sytuacjach zbudowac model nieliniowy i zbadac go

e Poslugiwac¢ sie funkcjami liniowymi, kwadratowymi, prostymi
wielomianami oraz funkcjami trygonometrycznymi

e Rozumie role i zastosowanie przykladow 1 kontrprzykladow
w dowodzeniu twierdzen

e Formuluje wnioski na podstawie analizy danych statystycznych
i modelu zjawiska losowego

e Przygotowuje i logicznie przedstawia malg rozprawke na wybrany
temat

e Buduje modele liniowe i nieliniowe roznych zjawisk, podejmuje probe
matematycznego opisu takiego modelu

e Postluguje sie prawami logiki przy formulowaniu przedstawianiu
i uzasadnianiu hipotez

e Znajduje dane i informacje potrzebne do wyjasnienia tematu
lub zjawiska

e Potrafi zbadac i okresli¢ zaleznosci miedzy réznymi zjawiskami

VII. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

Organizowane beda testy wiedzy, konkursy dla uczniow

VIII. EWALUACJA PROGRAMU

W miare potrzeb uczniow program bedzie ewaluowany. Dostosowywane beda
tresci jak rowniez czas przeznaczony na dane zagadnienia.
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