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I. WSTEP

Statystyczny wuczen 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 uzyskal 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 ,,Mtodziezowe
Uniwersytety Matematyczne” w Liceum Ogolnoksztalcacym im. ks.
Stanislawa Staszica w Hrubieszowie wzielo udzial 69 osob. Uczniowie ci
uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w czeSci matematyczno-przyrodniczej
Srednio 25 punktow, co stanowi 50% punktow mozliwych do uzyskania. Jest
to wynik stosunkowo nieznacznie wyzszy od wyniku wojewodztwa
lubelskiego. Srodkowy uczen rozktadu uporzadkowanego rosnaco uzyskat 25
punkty (mediana). Najczestszy wynik (modalna) to 26 i 27 punktow.

Najnizszy wynik na egzaminie to 10 punktow, a najwyzszy to 44 punktow.

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

Podstawowe miary Wojewodztwo lubelskie Liceum Ogo_lnokszt_aica[ce
w Hrubieszowie
statystyczne
punkty procent punkty procent

Sredni wynik 23,85 47,70 25 50

Mediana 23 46 25 50

Wynik najnizszy 1 2 10 20

Wynik najwyzszy 50 100 44 88
Odchylenie standardowe 9,59 19,19 5,92 11,84

Rysunek 1 przedstawia liczbe uczniow Liceum Ogolnoksztalcacym im.

ks. Stanislawa Staszica w Hrubieszowie, ktorzy uzyskali na egzaminie



gimnazjalnym w czeSci matematyczno-przyrodniczej okreslona liczbe

punktow, od 10 do 44.
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Rysunek 1. Rozktad wynikéw gimnazjalistow Liceum Ogodlnoksztatcacego im. ks. Stanistawa Staszica
w Hrubieszowie rozwiazujacych arkusz GM-1-102.

Rozklad wynikéw uczniow 2z Liceum Ogolnoksztalcacym im. ks.

Stanislawa Staszica w Hrubieszowie jest lekko przesuniety w strone nizszych

wynikow, z modalna wynoszaca 26 i 27 punktow.

Uczniowie bioracy wudziat w rekrutacji do zaje¢ wyrownawczych
w ramach projektu ,Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w Liceum
Ogolnoksztalcacym im. ks. Stanistawa Staszica w Hrubieszowie byli oceniani
takze pod wzgledem ocen konicowych z matematyki w gimnazjum. Srednia
ocena dla tych uczniow to 3,91. Nie bylo uczniow z oceng celujaca. 2
uczniow uzyskalo ocene dopuszczajaca, 17 uczniow uzyskalo ocene
dostateczna, 35 uczniow uzyskato ocene dobra i 15 uczniow uzyskato ocene

bardzo dobra.
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Rysunek 2. Rozktad ocen koncowych z gimnazjum uczniéw Liceum Ogdlnoksztatcgcego im. ks.
Stanistawa Staszica w Hrubieszowie.

Rozklad koncowych ocen gimnazjalnych uczniow 2z Liceum
Ogodlnoksztalcacego im. ks. Stanistawa Staszica w Hrubieszowie jest jedno

modalny, z modalng wynoszaca 4 (Rysunek 2).

Na podstawie analizy wynikow egzaminu gimnazjalnego uczestnikow
zajec i podan uczniow chetnych do wziecia udziatu w projekcie ,Mlodziezowe
Uniwersytety = Matematyczne”  zostal  opracowany  program  zajec

wyrownawczych z matematyki.

Realizacja tego programu umozliwia utrwalenie wiadomosci
opisanych ~w  podstawie programowej i standardach wymagan

egzaminacyjnych.



II. CELE EDUKACYJNE

1. Cele ogoélne:

Zajecia wyrownawcze z matematyki maja za zadanie:
— wyrownanie poziomu wiedzy i umiejetnosci uczniow;
— przygotowanie uczniow stabych do  obowiazkowej matury
z matematyki;

— motywowanie uczniow do podnoszenia poziomu wiedzy.

Opracowany program zaje¢ wyrownawczych ma na celu :

a) zniwelowanie luk w wiadomosciach i umiejetnosciach matematycznych
uczniow stabych

b) zdobycie wiadomosci i umiejetnosci opisanych w podstawie
programowej
i w standardach wymagan egzaminacyjnych;

c) powtorzenie i utrwalenie przez uczniow wiadomosci i umiejetnosci
nabytych w gimnazjum i liceum;

d) wyksztalcenie umiejetnosci budowania modeli matematycznych
w odniesieniu do réznych sytuacji zyciowych i stosowania metod

matematycznych w rozwiazywaniu problemow praktycznych.

2. Cele szczegolowe:

I. Zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory. Dzialania w zbiorze
liczb rzeczywistych i ich wtasnosci

Uczen:

Y

zna pojecie liczb pierwszych i zlozonych, cechy podzielnosci liczb
naturalnych oraz jak znajduje sie¢ NWD i NWW liczb naturalnych;
potrafi wykonywac si¢ dzialania na utamkach;

potrafi wyznaczyc¢ rozwiniecia dziesietne, przyblizenia liczb;

zna prawa dziatlan w zbiorze liczb rzeczywistych;

umie szacowacC wyrazenia liczbowe, okreslac, czy wynik obliczen jest
liczba wymierna;

umie stosowac pojecie procentu i punktu procentowego;
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geometryczna, rozwigzacC proste rownania i nierownosci z wartoscia
bezwzgledna,;

» umie obliczy¢ potegi o wykladnikach wymiernych i stosowac¢ wlasnosci
dzialan na potegach o wykladniku wymiernym i rzeczywistych;

» umie obliczy¢ pierwiastki, w tym pierwiastki stopnia nieparzystego z liczb
ujemnych, stosuje prawa dziatan na pierwiastkach arytmetycznych;

» zna wzory skroconego mnozenia (a + b)2, (a+ b)3, a?— b?, a3 + b3

» zna pojecie logarytmu i umie zastosowac¢ w obliczeniach podstawowe
wlasnosci logarytmu (wzor na logarytm ilorazu, iloczynu, potegi).

II. Funkcje i ich wtasnosci
Uczen:

» zna rozne sposoby opisywania funkcji (graf, wzor, tabela, wykres, opis
slowny);

» umie odczytac z wykresu funkcji: dziedzine, zbiér wartosci, miejsca zerowe,
maksymalne przedzialy monotonicznosci funkcji;

» potrafi naszkicowac¢ wykres funkcji o podanych wltasnosciach;

» umie opisywac, interpretowac i przetwarzac informacje wyrazone w postaci
wzoru lub wykresu funkcji;

» potrafi przesuwac rownolegle wykres funkcji o dowolny wektor;

» umie przeksztalca¢ wykres funkcji przez symetrie wzgledem osi OX, osi OY
i poczatku ukltadu wspotrzednych;

» umie sporzadzac wykresy funkcji liniowej;

» umie wyznaczyC wzor funkcji liniowej;

» potrafi wykorzystac interpretacje wspotczynnikow we wzorze funkcji
liniowej;

» znajduje rownania funkcji liniowych, ktérych wykresy sa rownolegte lub
prostopadle do danej funkcji liniowej;

» umie zastosowac funkcje liniowa do opisu zjawisk z zycia codziennego;

» zna sposoby rozwiazywania rownan i nieréwnosci liniowych oraz ukladow
rownan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.

III. Funkcje trygonometryczne
Uczen:

» zna definicje i umie wyznaczac¢ wartosci funkcji trygonometrycznych dla
katow ostrych w trojkacie prostokatnym,;

» potrafi oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych dla katow 30°,
45°,60°;

» zna podstawowe zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi kata
ostrego;

» znajac wartosc jednej funkcji trygonometrycznej, potrafi wyznaczyc
wartosci pozostatych funkcji tego samego kata ostrego.



IV. Geometria plaszczyzny
Uczen:

» zna i potrafi zastosowac twierdzenie Talesa;

» umie skorzystac ze zwiazkow miedzy katem sSrodkowym, wpisanym i
katem miedzy styczna a cieciwg okregu;

» zna twierdzenie o sumie katow w trojkacie, nierownosc trojkata,
twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa,
twierdzenie
o wysokosciach w trojkacie, twierdzenie o Srodkowych w trojkacie;

» potrafi wykorzystac¢ wlasnosci figur podobnych w zadaniach
praktycznych;

» umie oblicza¢ obwody i pola figur ptaskich(trojkata, kota, kwadratu,

prostokata, rownolegltoboku, rombu, trapezu);

» zna twierdzenie dotyczace pol figur podobnych.

V. Funkcja kwadratowa
Uczen:

» zna definicje trojmianu kwadratowego i jego wlasnosci;

» umie wyznaczac wzor funkcji kwadratowe;j;

» potrafi wyznaczac miejsca zerowe funkcji kwadratowej;

» umie przedstawiac¢ trojmian kwadratowy w postaci ogolnej, kanonicznej
i iloczynowej;

» umie sporzadzac wykresy funkcji kwadratowych i je przeksztatcac;

» potrafi wyznaczac¢ wartos¢ najwiekszg i najmniejszg funkcji kwadratowe;j
w przedziale domknietym;

» zna zasady rozwigzywania rownan i nierownosci kwadratowych, a
rozwiazanie potrafi zapisa¢ w postaci sumy przedziatow;

» umie wykorzysta¢ wlasnosci funkcji kwadratowej do rozwiazywania
zadan
(w tym rowniez umieszczonych w kontekscie praktycznym).

VI. Geometria analityczna
Uczen:

zna sposob obliczania odleglosci punktow w ukladzie wspotrzednych;
zna metode wyznaczania wspolrzednych srodka odcinka;

potrafi zastosowac informacje o rownaniu kierunkowym prostej;
umie zapisywac rownanie prostej w postaci ogolnej;

zna warunki na rownoleglosc i prostopadlosc¢ prostych w uktadzie
wspotrzednych;

» potrafi przeksztalcac rownanie okregu do postaci kanonicznej;

» umie wyznaczac wspolrzedne sSrodka i promien okregu;

» potrafi zapisywac rownanie okregu o zadanych wilasnosciach (np.
stycznego

do jednej z osi ukladu);
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» zna metode wyznaczania wspolrzednych punktow wspolnych prostej i

okregu,;
» umie okreslac wzajemne polozenie dwoch okregow opisanych
rownaniami.

VII. Wielomiany i wyrazenia wymierne
Uczen:

zna definicje wielomianu stopnia n jednej zmiennej;
zna twierdzenie o rownosci wielomianow i umie je stosowac;
potrafi dodawac, odejmowac i mnozy¢ wielomiany;

YVVVYVYYVY

umie zastosowac metody rozkladania wielomianéw na czynniki

(wylaczanie czynnika poza nawias, stosowanie wzorow skroconego

mnozenia, grupowanie wyrazow);

» umie rozwiazywac rownania wielomianowe;

» potrafi rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do rownan
wielomianowych;

» potrafi oblicza¢ wartosc¢ liczbowa wyrazenia wymiernego dla dane;j
wartosci zmiennej;

» umie skracac, rozszerza¢ dodawac, odejmowac, mnozyc i dzielic
wyrazenia wymierne;

» umie rozwiazywac zadania umieszczone w kontekscie praktycznym,
zZwigzane
z proporcjonalnoscia odwrotna;

» potrafi rozwigzywac proste rownania wymierne.

VIII. Ciqgi liczbowe
Uczen:

zna definicje ciagu;
zna sposoby opisywania ciggow (wzor ogolny, wykres);
potrafi bada¢ monotonicznosc¢ ciagu;

zna definicje i wlasnosci ciagu arytmetycznego;

umie stosowac¢ w zadaniach poznane wzory dotyczace ciagu

arytmetycznego

(n-ty wyraz ciagu, suma n poczatkowych wyrazow tego ciggu);

» zna definicje wlasnosci ciagu geometrycznego;

» umie stosowac w zadaniach poznane wzory dotyczace ciggu
geometrycznego
(n-ty wyraz ciagu, suma n poczatkowych wyrazow ciagu, Srednia
geometryczna);

» zna pojecie procentu prostego i sktadanego;

» umie rozwiazywac zadania dotyczace lokat i kredytow.

YVVVYVYYVY

zna pojecie pierwiastka (w tym pierwiastka wielokrotnego) wielomianu;



IX. Rachunek prawdopodobienstwa
Uczen:

» potrafi zlicza¢ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;

zna zasade mnozenia i umie ja zastosowac;

» umie przedstawiac¢ pewne sytuacje kombinatoryczne na grafie w postaci
drzewa i postugiwac sie nimi w rozwiazywaniu zadan;

» potrafi okreslac zbior zdarzen elementarnych danego doswiadczenia
losowego, okreslac¢ jego moc oraz okreslac zdarzenia elementarne
sprzyjajace danemu zdarzeniu;

» zna wlasnosci prawdopodobienstwa i umie je stosowac w rozwiazywaniu
zadan;

» zna ,klasyczna definicje prawdopodobienstwa”;

» umie rozwiazywac zadania z zastosowaniem ,klasycznej definicji
prawdopodobienstwa”.

A\

X. Elementy statystyki opisowej
Uczen:

» wie na czym polega klasyfikacja danych statystycznych;

» potrafi oblicza¢ Srednia z proby, mediane z proby i odchylenie
standardowe
z proby i interpretowac te dane statystyczne.

XI. Figury geometryczne w przestrzeni

Uczen:

Y

zna wzajemne polozenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni oraz
wzajemne polozenie prostej i ptaszczyzny;

umie wyznaczac kat miedzy prosta a plaszczyzna;

zna pojecie kata dwusciennego oraz pojecie kata liniowego;
potrafi zastosowac¢ wiadomosci o graniastostupach;

potrafi zastosowac wiadomosci o ostrostupach;

potrafi zastosowac¢ wiadomosci o brytach obrotowych.
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XII. Powtorzenie zdobytych wiadomosci i umiejetnosci



III. ZALOZENIA PROGRAMU

1. Zniwelowanie luk w wiadomosciach i umiejetnosciach matematycznych
uczniow stabych.

2. Zdobycie wiadomosci i umiejetnosci opisanych w podstawie
programowej i w standardach wymagan egzaminacyjnych.

3. Powtorzenie i utrwalenie przez uczniow wiadomosci i umiejetnosci
nabytych w gimnazjum i liceum.

4. Wyksztalcenie umiejetnosci budowania modeli matematycznych
w odniesieniu do réznych sytuacji zyciowych i stosowania metod

matematycznych w rozwiazywaniu problemoéw praktycznych.

IV. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH

1. Organizacja zajec

Zajecia beda odbywaly sie wedlug wczesniej ustalonego
harmonogramu zaje¢  wyrownawczych dla  poszczegolnych  grup.
Dopuszczalne sg zmiany wynikajace ze zmiany planu zajec¢ lekcyjnych lub

przyczyn niezaleznych od prowadzacych zajecia.

2. Pomoce naukowe:

Nauczyciele prowadzacy zajecia beda korzystac z dostepnej literatury

i opracowanych przez siebie materialow dydaktycznych.

3. Procedury osiagania celow

Na zajeciach wyrownawczych z matematyki beda stosowane
roznorodne metody nauczania (metody aktywizujace, praca z tekstem
matematycznym) i odpowiednio dobrane formy organizacji lekcji (praca z cala

grupa, praca w zespotach kilkuosobowych, praca indywidualna).

Praca uczniow bedzie podlegala kontroli i ocenie (wypowiedz ustna,

testy, kartkowki).



V. TRESCI NAUCZANIA

Dzial programo Forma Zakres tematyczn Liczba
prog WY | ksztalcenia yczny godzin

1. Zbior liczb rzeczywistych i jego
podzbiory, liczby naturalne (liczby 1

pierwsze), liczby catkowite,
wymierne i niewymierne,
rozwiniecie dziesietne liczby
rzeczywiste;.
2. Prawa dotyczace dzialan na 1
1. Zbiér liczb liczbach rzeczywistych.

; ;s 3. Obliczenia procentowe. 1
rzeczyyvlstych 1Jego . 4. Warto§¢ bezwzgledna, metody
podzbiory. konwersatoria . . A .
Dzialania w zbiorze rozwiazywania i ‘1nterpretaCJe} 2
liczb rzeczywistych geometrycana rownen

nierownosci z wartoscig

i ich wlasnosci bezwzgledna.

5. Potega o wykladniku wymiernym 2
oraz prawa dzialan na potegach o

wyktadniku wymiernym.
6. Wzory skroconego mnozenia. 1
7. Pojecie  logarytmu,  wlasnosci 2
logarytmu.
1. Definicja funkcji liczbowe;j, 1
dziedzina i zbiér wartosci funkcji.
2. Miejsce zerowe funkcji. 1
3. Wykres funkcji i jej wlasnosci 4
(monotonicznos¢, najmniejsza i
najwieksza wartos¢ funkcji).
4. Przesuniecie wykresu funkcji 1
o wektor.
S. Przeksztalcenie wykresu funkcji w 1
symetrii wzgledem osi OX
i OY.
.. . 6. Wiasnosci funkcji liniowe;j. 2
2. FunkCJ(? 1. ich konwersatoria 7. Roéwnoleglos¢ i prostopadtosc 1
wiasnosci. wykresow funkcji liniowych.
8. Zastosowanie funkcji liniowej do
opisywania zjawisk z Zycia 1
codziennego.
9. Uktady rownan pierwszego 1

stopnia z dwiema niewiadomymi.
10. Rozwiagzywanie zadan
tekstowych z zastosowaniem 3
réwnan, nierownosci i ukladow
rownan liniowych.

1. Funkcje trygonometryczne kata

ostrego w trojkacie prostokatnym. 2
3. Funkcje . 2. Wartosci funkcji ]
konwersatoria trygonometrycznych dla katéw 2
trygonometryczne 30°. 45° i 60°.
3. Podstawowe tozsamosci 2

trygonometryczne.



4.

5.

6.

7.

Geometria
plaszczyzny

Funkcja
kwadratowa

Geometria
analityczna

Wielomiany
i wyrazenia
wymierne

konwersatoria

konwersatoria

konwersatoria

konwersatoria

. Wyznaczanie wartosci funkcji

trygonometrycznych na podstawie
znajomosci jednej z funkcji.

. Twierdzenie Talesa i jego

zastosowanie w zadaniach.

. Katy i kolo (kat srodkowy, kat

wpisany, kat dopisany do okregu).

. Podziatl trojkatéw. Suma katow w

trojkacie. Nieréwnos¢ trojkata.
Twierdzenie Pitagorasa.
Twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa.

. Wysoko$ci w troéjkacie. Srodkowe

w trojkacie.

. Okrag opisany na trojkacie. Okrag

wpisany w trojkat.

. Podobienistwo tréjkatow.
. Podzial czworokatow.

Podobienstwo czworokatow.

. Pole tréojkata i pole kotla.
. Pola czworokatow.

Pola figur podobnych.

. Definicja i wlasnosci funkcji

kwadratowej, przeksztalcenia
wykresu funkcji kwadratowej

. Posta¢ kanoniczna i iloczynowa

funkcji kwadratowe;j.

. Najmniejsza i najwieksza wartosc¢

funkcji kwadratowe;j
w przedziale domknietym.

. Badanie tréjmianu kwadratowego,

zadania optymalizacyjne.

. Rownania kwadratowe.
. Nierownosci kwadratowe.
. Zadania tekstowe prowadzace do

rownan i nieréwnosci
kwadratowych.

. Odleglos¢ punktow w uktadzie

wspotrzednych. Wspélrzedne
Srodka odcinka.

. Réwnanie kierunkowe proste;.
. Rownanie ogolne prostych.
. Badanie réwnolegtosci

i prostopadtosci prostych.

. Rownanie okregu.
. Wzajemne potozenie prostej i

okregu

. Wielomian jednej zmiennej,

rownos$¢ wielomianéw.

. Dodawanie, odejmowanie

1 mnozenie wielomianow.

. Pierwiastek wielomianu,

pierwiastek wielokrotny.
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8. Ciagi liczbowe konwersatoria

9. Rachunek .
. konwersatoria

prawdopodobienstwa
10. Elementy

statystyki opisowej | konwersatoria
11. Figury

geometryczne konwersatoria

w przestrzeni.

12. Powtorzenie
zdobytych widomosci
1 umiejetnosci

[—y

N hob

. Rozklad wielomianéw na czynniki.

Roéwnania wielomianowe.

. Dzialania na wyrazeniach
wymiernych (dziedzina wyrazenia).
. Proste rownania wymierne.

. Rozwiazywanie zadan tekstowych.

. Okreslenie ciggu liczbowego,

sposoby jego opisywania.

. Monotonicznosc¢ ciagu.
. Cigg arytmetyczny (definicja, wzor

na n-ty wyraz, wzOor na sume n
poczatkowych wyrazow ciagu).

. Ciag geometryczny (definicja, wzor

na n-ty wyraz, wzor na sume n
poczatkowych wyrazow ciagu).

. Oprocentowanie lokat i kredytow

(procent prosty i sktadany).

. Zliczanie obiektow w prostych

sytuacjach kombinatorycznych,
drzewa stochastyczne, zasada
dodawania i mnozenia.

Zbioér zdarzen elementarnych,
dzialania na zdarzeniach.

. Prawdopodobienstwo i jego

wlasnosci.

. Zastosowanie klasycznej definicji

prawdopodobienstwa
w zadaniach.

. Dane statystyczne i ich

klasyfikacja.

. Srednia arytmetyczna, §rednia

wazona, mediana i odchylenie
standardowe z proby.

. Plaszczyzny i proste

w przestrzeni, kat miedzy prosta
i plaszczyzna, kat dwuscienny.

. Graniastostupy — podzial, pole

powierzchni, objetosc.

. Ostroshupy - podziat, pole

powierzchni, objetosc.

. Bryly obrotowe: walec, stozek i

kula.

. Pole powierzchni i objetos¢ bryt

obrotowych.

Dziatania w zbiorze liczb
rzeczywistych.

Funkcje i ich wlasnosci.
Geometria plaszczyzny.
Funkcje trygonometryczne.
Funkcja kwadratowe.
Geometria analityczna.
Wielomiany i wyrazenia wymierne.
Ciagi liczbowe.

Rozwigzywanie zestawow zadan
maturalnych.
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VI. PRZEWIDYWANE OSIAGNIECA UCZESTNIKOW

I. 2Zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory. Dzialania w zbiorze liczb

rzeczywistych i ich wtasnosci

Uczen potrafi:

» stosowac pojecie liczb pierwszych i zlozonych, cechy podzielnosci liczb
naturalnych oraz jak znajduje sie NWD i NWW liczb naturalnych;

» wykonywac sie dzialania na ulamkach;

» wyznaczy¢ rozwiniecia dziesietne, przyblizenia liczb i szacowac wyrazenia
liczbowe, okresla¢, czy wynik obliczen jest liczbg wymierna;

» stosowac pojecie procentu i punktu procentowego;

» rozwiazac proste rownania i nieréwnosci z wartoscia bezwzgledna;

» obliczy¢ potegi o wykladnikach wymiernych z zastosowaniem wlasnosci dziatan
na potegach o wykladniku wymiernym i rzeczywistych;

» obliczy¢ pierwiastki, w tym pierwiastki stopnia nieparzystego z liczb ujemnych,
stosujac prawa dzialan na pierwiastkach arytmetycznych;

» zastosowac w obliczeniach podstawowe wlasnosci logarytmu (wzoér na logarytm

ilorazu, iloczynu, potegi).

II. Funkcje i ich wtasnosci

Uczen potrafi:

» opisywac funkcje za pomoca roznych sposobow (graf, wzor, tabela, wykres, opis
stowny);

» odczytac z wykresu funkcji: dziedzine, zbior wartosci, miejsca zerowe,
maksymalne przedzialy monotonicznosci funkcji;

» naszkicowac wykres funkcji o podanych wtasnosciach;

» opisywagc, interpretowac i przetwarzac informacje wyrazone w postaci wzoru lub
wykresu funkcji;

> przesuwac rownolegle wykres funkcji o dowolny wektor;

» przeksztalca¢ wykres funkcji przez symetrie wzgledem osi OX, osi OY i poczatku
uktadu wspoéirzednych;



» sporzadzac¢ wykresy funkcji liniowej;

» wyznaczy¢ wzor funkcji liniowej;

» znalez¢ rownania funkcji liniowych, ktorych wykresy sa rownolegte lub
prostopadte do danej funkcji liniowej;

» zastosowac funkcje liniowa do opisu zjawisk z Zycia codziennego;

» rozwigzywac rownania i nieréwnosci liniowe oraz uklady réwnan pierwszego

stopnia z dwiema niewiadomymi.

III. Funkcje trygonometryczne

Uczen potrafi:

» wyznaczac¢ wartosci funkcji trygonometrycznych dla katéow ostrych w trojkacie
prostokatnym;

» oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych dla katow 30°, 45°,60°;

» zastosowac podstawowe zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi kata
ostrego;

» znajac wartosc¢ jednej funkcji trygonometrycznej, wyznaczy¢ wartosci

pozostalych funkcji tego samego kata ostrego.

IV. Geometria ptaszczyzny

Uczen potrafi:

» zastosowac twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie Talesa;

» skorzystac ze zwiazkow miedzy katem Srodkowym, wpisanym i katem miedzy
styczna a cieciwa okregu;

» wykorzysta¢ wlasnosci figur podobnych w zadaniach praktycznych;

» oblicza¢ obwody i pola figur plaskich(trgjkata, kota, kwadratu, prostokata,

rownolegloboku, rombu, trapezu).

V. Funkcja kwadratowa

Uczen potrafi:

» wyznacza¢ wzor funkcji kwadratowej;
» wyznacza¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej oraz wartos¢ najwieksza

i najmniejsza funkcji kwadratowej w przedziale domknietym;



» przedstawiac trojmian kwadratowy w postaci ogolnej, kanonicznej
i iloczynowej;

» sporzadzac wykresy funkcji kwadratowych i je przeksztatcac;

» zastosowac zasady rozwigzywania rownan i nierownosci kwadratowych,
a rozwigzanie potrafi zapisa¢ w postaci sumy przedziatow;

» wykorzysta¢ wlasnosci funkcji kwadratowej do rozwiazywania zadan

(w tym rowniez umieszczonych w kontekscie praktycznym).

VI. Geometria analityczna

Uczen potrafi:

obliczy¢ odleglosci punktow w uktadzie wspolrzednych;
wyznaczy¢ wspolrzednych srodka odcinka;
zastosowac informacje o rownaniu kierunkowym prostej;

zapisywac rownanie prostej w postaci ogolnej;

YV V V VY V

zastosowac warunki na rownoleglos¢ i prostopadtos¢ prostych w ukladzie
wspotrzednych;

» przeksztalca¢ rownanie okregu do postaci kanonicznej;

» wyznaczac¢ wspolrzedne srodka i promien okregu;

» zapisywac rownanie okregu o zadanych wlasnosciach (np. stycznego do jednej z

osi ukltadu);

A\

wyznaczy¢ wspolrzedne punktow wspolnych prostej i okregu;

» okresla¢ wzajemne potozenie dwoch okregow opisanych rownaniami.

VII. Wielomiany i wyrazenia wymierne

Uczen potrafi:

» zastosowac twierdzenie o rownosci wielomianow;

» dodawac, odejmowac i mnozy¢ wielomiany;

» zastosowac metody rozkladania wielomianoéw na czynniki (wylaczanie czynnika
poza nawias, stosowanie wzoréw skroconego mnozenia, grupowanie wyrazow);
rozwigzywac réwnania wielomianowe;

>

» rozwiazywac zadania tekstowe prowadzace do rownan wielomianowych;

» obliczac¢ wartosc¢ liczbowa wyrazenia wymiernego dla danej wartosci zmiennej;
>

skracac, rozszerza¢ dodawac, odejmowac, mnozy¢ i dzieli¢ wyrazenia wymierne;



» rozwiazywac zadania umieszczone w kontekscie praktycznym, zwigzane
z proporcjonalnoscia odwrotna;

» rozwigzywac proste rownania wymierne.

VIII. Ciaqgi liczbowe

Uczen potrafi:

» stosowac rozne sposoby opisywania ciggow (wzor ogolny, wykres);

» badac¢ monotonicznos¢ ciagu;

» stosowac¢ w zadaniach poznane wzory dotyczace ciagu arytmetycznego (n-ty
wyraz ciagu, suma n poczatkowych wyrazow tego ciggu);

» stosowac w zadaniach poznane wzory dotyczace ciggu geometrycznego (n-ty
wyraz ciagu, suma n poczatkowych wyrazéw ciggu, Srednia geometryczna);

» rozwiazywac zadania dotyczace lokat i kredytow.

IX. Rachunek prawdopodobierstwa

Uczen potrafi:

» zliczac obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;

» zastosowac zasade mnozenia;

» przedstawiac¢ pewne sytuacje kombinatoryczne na grafie w postaci drzewa
i postugiwac sie nimi w rozwigzywaniu zadan;

» okreslac¢ zbior zdarzen elementarnych danego doswiadczenia losowego, okreslac
jego moc oraz okresla¢ zdarzenia elementarne sprzyjajace danemu zdarzeniu;

» stosowac wlasnosci prawdopodobienstwa w rozwiazywaniu zadan;

» rozwiazywac zadania z zastosowaniem ,klasycznej definicji

prawdopodobienstwa”.

X. Elementy statystyki opisowej

Uczen potrafi:

» klasyfikowa¢ dane statystyczne;
» oblicza¢ srednia z proby, mediane z proby i odchylenie standardowe z proby i

interpretowac te dane statystyczne.



XI. Figury geometryczne w przestrzeni

Uczen potrafi:

wyznaczac¢ kat miedzy prosta a plaszczyzna;
zastosowac wiadomosci o graniastostupach;

zastosowac wiadomosci o ostrostupach;

YV V VYV V

zastosowac wiadomosci o brylach obrotowych.
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