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I. WSTEP

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

W rekrutacji do zaje¢ wyrdwnawczych w ramach projektu ,Mtodziezowe
Uniwersytety Matematyczne” w Zespole Szkét nr 2 im. Aleksandra Swietochowskiego
w tukowie wzieto udziat 73 osoby. Uczniowie ci uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w czesci
matematyczno-przyrodniczej s$rednio 18,77 punktéw, co stanowi 37,54% punktéw
mozliwych do uzyskania. Jest to wynik nizszy w stosunku do wyniku wojewddztwa
lubelskiego. Srodkowy uczen rozktadu uporzadkowanego rosnaco uzyskat 19 punkty

(mediana). Najnizszy wynik na egzaminie to 0 punktéw, a najwyzszy to 45 punktow.

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

) o ) Zespot Szkot nr 2
Podstawowe miary Wojewddztwo lubelskie .
w tukowie
statystyczne
punkty procent punkty procent
Sredni wynik 23,85 47,70 18,77 37,54
Mediana 23 46 19 38
Wynik najnizszy 1 2 0 0
Wynik najwyzszy 50 100 45 90
Odchylenie standardowe 9,59 19,19 6,53 13,06
edesy
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Rysunek 1 przedstawia liczbe ucznidw Zespotu Szkét nr 2 im. Aleksandra
Swietochowskiego w tukowie, ktérzy uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w czesci

matematyczno-przyrodniczej okreslong liczbe punktéw, od 0 do 45.
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Rysunek 1. Rozktad wynikéw gimnazjalistéw Zespotu Szkét nr 2 im. Aleksandra Swietochowskiego
w tukowie rozwigzujacych arkusz GM-1-102.

Rozktad wynikéw uczniéw z Zespotu Szkét nr 2 im. Aleksandra Swietochowskiego w

tukowie jest jednomodalny, z modalng wynoszacg 19 punktow.

Uczniowie biorgcy udziat w rekrutacji do zaje¢ wyréwnawczych w ramach projektu
,Mtodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w Zespole Szkét nr 2 im. Aleksandra
Swietochowskiego w tukowie byli oceniani takie pod wzgledem ocen korncowych z

matematyki w gimnazjum. Srednia ocena dla tych uczniéw to 2,45. Nie byto uczniéw z oceng



celujaca. 49 ucznidéw uzyskato ocene dopuszczajgcg, 15 uczniow uzyskato ocene dostateczng,

7 ucznidw otrzymato ocene dobrg oraz i 2 ucznidéw uzyskato ocene bardzo dobra.
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Rysunek 2. Rozkiad ocen koncowych z gimnazjum uczniow Zespotu Szkét nr 2 im. Aleksandra
Swietochowskiego w tukowie.

Rozktad koncowych ocen gimnazjalnych ucznidéw z Zespotu Szkét nr 2 im. Aleksandra

Swietochowskiego w tukowie jest jednomodalny, z modalng wynoszaca 2 (Rysunek 2).

Do udziatu w zajeciach wyrdwnawczych zostali zakwalifikowani uczniowie, ktérzy osiggneli
nizsze wyniki w cze$ci matematyczno — przyrodniczej niz srednia w wojewddztwie lubelskim.
Uczniowie Ci otrzymali oceny dopuszczajgce i dostateczne z matematyki w klasie Il

gimnazjum.

W tescie diagnozujgcym przeprowadzonym we wrze$niu 2010r. w klasie pierwszej wiekszos¢

uczniow nie osiggneta 30 %.



Udziat ucznidw w zajeciach wyréwnawczych ma poméc w wyrownaniu brakow
z matematyki, podnies¢ niskie wyniki z matematyki, przetamac strach uczniéw przed
matematyka., przywrdci¢ wiare we wiasne sity i mozliwosci oraz zmotywowac

do samodzielnej pracy.

Il. CELE EDUKACYJNE

l. Cele ogdlne:

Rozwdj intelektualny

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

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

¢ Doskonalenie zdolnosci heurystycznych.

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

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci tworzenia modeli matematycznych i nawyku ilosciowego
rozwazania dostrzeganych zjawisk.

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci planowania rozwigzania problemu matematycznego i realizacji
tego planu.

¢ Ksztattowanie wyobrazni przestrzennej.

¢ Rozwijanie umiejetnosci czytania ze zrozumieniem réznego rodzaju tekstéw zawierajgcych
informacje ilosciowe (w tym diagraméw, wykresdw, tabel itp.) oraz sporzadzania takich
tekstow.

¢ Rozwijanie umiejetnosci prawidtowe]j interpretacji tekstow zawierajgcych dane
statystyczne.

4 Przygotowanie do korzystania z nowoczesnych technologii informacji.
¢ Ksztattowanie umiejetnosci uzywania symboli, schematow, rysunkéw i wykresow.

¢ Woyksztatcenie podstaw matematycznych do zrozumienia zjawisk przyrodniczych,
spotecznych, technicznych i gospodarczych.

Wychowanie

¢ Ksztattowanie pozytywnego stosunku do podejmowania aktywnosci intelektualnej



i rozbudzanie ciekawosci intelektualne;.
¢ Nauczanie dobrej organizacji pracy, systematycznosci i pracowitosci.

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci prowadzenia merytorycznej dyskusji majgcej na celu wspdine
dojscie do optymalnego rozwigzania.

¢ Ksztattowanie szacunku dla pogladéw innych i umiejetnosci obrony wtasnych pogladéw.

¢ Wyksztatcenie krytycznego stosunku do wtasnych pogladéw i umiejetnosci zmiany zdania
pod wptywem racjonalnych argumentow.

¢ Nauczenie zrozumiatego przedstawiania informacji.
¢ Wyksztatcenie umiejetnosci argumentowania.

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci planowania pracy.

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci wspdtpracy w grupie.

¢ Umozliwienie podejmowania swiadomych decyzji dotyczacych spoteczenstwa, gospodarki
i Srodowiska naturalnego poprzez przekazanie umiejetnosci bedgcych podstawg rozumienia
zjawisk gospodarczych, spotecznych i przyrodniczych.

¢ Umozliwienie Swiadomego i krytycznego korzystania z danych statystycznych.

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci samodzielnego zdobywania informac;ji i samoksztatcenia.

2. Cele szczegotowe:

KLASA |

Wyksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie obiektami abstrakcyjnymi

¢ Uporzadkowanie i uzupetnienie wiadomosci i umiejetnosci dotyczacych dziatan na

liczbach rzeczywistych oraz wyrazeniach algebraicznych.

¢ Uporzadkowanie i uzupetnienie wiadomosci i umiejetnosci dotyczgcych geometrii

elementarne;j

Wyksztatcenie umiejetnosci budowania modeli matematycznych

¢ Powtdrzenie i uzupetnienie wiadomosci i umiejetnosci dotyczgcych zastosowania rownan,

nieréwnosci i uktadéw réwnan liniowych do rozwigzywania réznorodnych problemodw.



¢ Wyksztatcenie umiejetnosci rozwigzywania réwnan i nierownosci kwadratowych oraz ich

stosowania.

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci dostrzegania zwigzkéw i zaleznosci.

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci opisu sytuacji za pomoca funkcji i rozumienia zaleznosci

pomiedzy wtasnosciami funkcji a wtasnosciami opisywanej przez nig sytuacji.

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci rozwigzywania problemdéw prowadzacych do poszukiwania

ekstremum funkcji kwadratowe;.

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci stosowania pojec i twierdzen planimetrii do réznorodnych

probleméw.

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci zastosowania funkcji trygonometrycznych kata ostrego w

sytuacjach praktycznych.

Wyksztatcenie umiejetnosci projektowania i wykonywania obliczen

¢ Powtodrzenie i uzupetnienie umiejetnosci z zakresu gimnazjum.

¢ Rozszerzenie dziatania potegowania na potegi o wykfadniku wymiernym.

¢ Utrwalenie umiejetnosci dziatan z uzyciem procentéw.

¢ Doskonalenie umiejetnosci szacowania wartosci liczbowych.

4 Zapoznanie z zapisem liczb w notacji wyktadniczej i dziataniami na takich liczbach.

4 Zapoznanie z pojeciem logarytmu i ksztatcenie umiejetnosci obliczania logarytmow.

¢ Zapoznanie z wykorzystaniem kalkulatora do obliczert dotyczacych takze funkcji

trygonometrycznych kata ostrego.

¢ Zapoznanie z wykorzystaniem kalkulatora graficznego i komputera do rysowania wykresow

funkgji



KLASA I

Wyksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie obiektami abstrakcyjnymi

¢ Uzupetnienie wiadomosci i umiejetno$ci wykonywania dziatarh dodawania, odejmowania i

mnozenia wielomianow.

¢ Uzupetnienie wiadomosci i umiejetnosci z zakresu planimetrii o zagadnienia dotyczace
zwigzkow wielokatow i okregdw, przeksztatcen geometrycznych, twierdzenia Talesa i

podobienstwa¢ Wyksztatcenie umiejetnosci stosowania elementéw geometrii analityczne;j.
¢ Zapoznanie z podstawowymi pojeciami statystyki opisowe;.
Wyksztatcenie umiejetnosci budowania modeli matematycznych

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci rozwigzywania prostych rdwnan wielomianowych i
wymiernych oraz prostych nieréwnosci wielomianowych i wymiernych do rozwigzywania

réznorodnych probleméw.

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci opisywania réznorodnych zjawisk dyskretnych za po moca

ciggdéw wykorzystania wtasnosci ciggu geometrycznego i arytmetycznego -
¢ Wyksztatcenie umiejetnosci stosowania metod geometrii analitycznej.
¢ Wyksztatcenie umiejetnosci wykorzystania pojecia podobienistwa

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci czytania ze zrozumieniem informacji zawierajgcych dane

statystyczne

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci stosowania podstawowych pojec statystyki do opisu

réoznorodnych sytuacji.
Wyksztatcenie umiejetnosci projektowania i wykonywania obliczen

¢ Wykorzystywanie wtasnosci liczb i wyrazen algebraicznych do wykonywania obliczen

najprostszym sposobem.

¢ Wykorzystanie kalkulatora graficznego do szacowania wartosci miejsc zerowych

wielomianéw



¢ Wyksztatcenie umiejetnosci wykonywania obliczent z wykorzystaniem funkcji

trygonometrycznych, takze za pomoca kalkulatora -

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci obliczania wartosci logarytmow o réznych podstawach za

pomocg kalkulatora.

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci obliczania srednich i parametréw rozproszenia, takze za

pomoca kalkulatora naukowego, kalkulatora graficznego i komputera

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci samodzielnego prowadzenia prostych badan statystycznych i

przedstawiania ich wynikdéw za pomocg poznanych pojec

KLASA I
Wyksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie obiektami abstrakcyjnymi

4 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami rachunku prawdopodobienstwa i wyksztatcenie

umiejetnosci ich stosowania.
¢ Wyksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie pojeciami geometrii przestrzennej.
Wyksztatcenie umiejetnosci budowania modeli matematycznych

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie nieréwnosciami wielomianowymi oraz

rownaniami i nieréwnosciami wymiernymi.

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci rozwigzywania prostych problemoéw kombinatorycznych za

pomocg zasady mnozenia oraz permutacji, wariacji i kombinacji.

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci rozwigzywania prostych problemoéw probabilistycznych Blza

pomoca klasycznej definicji prawdopodobienistwa i metod kombinatoryki.
¢ Wyksztatcenie umiejetnosci stosowania metod stereometrii.
Wyksztatcenie umiejetnosci projektowania i wykonywania obliczen

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci wykonywania obliczen dotyczgcych prawdopodobienstwa,

takze z zastosowaniem kombinatoryki.



¢ Wyksztatcenie umiejetnosci szacowania liczb niewymiernych spotykanych w obliczeniach

geometrycznych.

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci przeksztatcania wyrazen wymiernych.
Zapoznanie z elementami myslenia matematycznego

¢ Dalsze ksztatcenie umiejetnosci przewidzianych dla klasy i Il.

¢ Wyksztatcenie umiejetnosci rozumowania probabilistycznego

Il. ZALOZENIA PROGRAMU

Program przeznaczony jest do realizowania w czasie zaje¢ wyrdwnawczego kota
matematycznego. Adresowany jest do ucznidw liceum ogdlnoksztatcacego, ktérzy wykazuja
potrzebe uzupetnienia wiedzy umiejetnosci matematycznych. Do jego petnej realizacji
potrzebnych jest okoto 144 jednostek lekcyjnych. Kolejnos¢ omawiania poszczegdinych
tematéw moze by¢ odmienna od przedstawionej w programie, powinna jednak by¢

skorelowana z materiatem opracowywanym w czasie lekgji.

Program kota przewiduje, ze w czasie zajeé uczniowie bedg utrwalali i pogtebiali wiedze oraz
umiejetnosci nabyte w czasie lekcji matematyki. Realizowane bedzie to poprzez ¢wiczenia
poznanych tresci oraz poprzez rozwigzywanie zadan zwigzanych z tematami omawianymi

w ramach lekgji.

IV. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH
l. Organizacja zajec

Program zaje¢ wyrownawczych z matematyki przeznaczony jest do realizacji na
zajeciach dodatkowych, odbywajgcych sie raz w tygodniu. Zajecia te sg przeznaczone dla

ucznidw klas pierwszych ZSZ Nr 2 w tukowie zakwalifikowanych do udziatu w projekcie

»Mtodziezowe Uniwersytety Matematyczne”

Gtéwnym celem programu jest wyréwnanie brakow dla ucznidw majgcych problemy
z matematyka i osiggajgcych niskie wyniki z matematyki, przetamanie strachu przed matematyka.,

przywrdcenie wiary we wtasne sity i mozliwosci oraz zmotywowanie do samodzielnej pracy.



2. Pomoce naukowe:

- zbiory zadan
- przyrzady geometryczne
- kalkulator graficzny

- zestawy zadan przygotowane przez prowadzacego

3. Procedury osiggania celéw

Nauczyciel powinien tak organizowad zajecia, aby uczniowie mieli jak najwiecej okazji

do ,,odkrywania” matematyki. Zwiekszy to ich zainteresowanie i motywacje, a takze da im
sporo satysfakcji z pracy.
Realizacja programu polega¢ bedzie przede wszystkim na rozwigzywaniu réznorodnych
zadan. Taka metoda nauczania ma duzo zalet: wyrabia odpowiednie umiejetnosci i nawyki
oraz dociekliwosé¢, rozwija twdércze myslenie i pamieé, ksztattuje matematyczng intuicje,
zacheca do wytrwatosci.

Podstawowym elementem pracy z uczniami mniej zainteresowanymi matematyka
jest staranny dobdr zadan, ktére umozliwiajg realizowanie wyzej przedstawionych koncepcji.
Bardzo wazna role moze odegraé indywidualizowanie pracy
domowej. Praca z ta grupa uczniéw wymaga teé specjalnego doboru form pracy.

Wsréd form pracy, ktére moga sprzyjac osiggnieciu wspomnianych wyzej celdw, nalezy
zwréci¢ uwage na prace w grupach.

W trakcie realizacji catego programu wskazane sg przede wszystkim metody nauczania
wyzwalajgce aktywnos$¢ ucznidw, takie jak:

- pogadanka problemowa,

- burza mdzgoéw,

- metoda problemowa ( rozwigzywanie problemow ),

- rozwigzywanie ciggu zadan.

Ponadto uczniowie jak najczesciej powinni pracowaé samodzielnie lub w matych ( 2-4-
osobowych ) grupach. Taka forma pracy przyzwyczaja do samodzielnego poszukiwania
odpowiedzi na postawione pytania, zwieksza zaangazowanie i motywacje, uczy pracy

w zespole.



V. TRESCI NAUCZANIA

Dziat programowy

1. Liczbyiich zbiory

Forma
ksztatcenia

konwersatoria

Zakres tematyczny

a) zbidr, suma, iloczyn

i rdznica zbioréw;

b) podstawowe prawa
rachunku zdan;

c) zbidr 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
wykfadniku

wymiernym oraz prawa
dziatan

na potegach o wyktadniku
wymiernym;

f) 0§ liczbowa

i uktad wspétrzednych
na pfaszczyznie;

g) definicja przedziatu
liczbowego

na osi oraz definicja sumy,
iloczynu

i réznicy przedziatéw,

h) definicja wartosci
bezwzglednej;

i) zasada indukcji
matematycznej;

j) metody rozwigzywania
i interpretacje
geometryczng réwnan

i nieréwnosci z wartoscig
bezwzgledng;

Liczba
godzin

30



2. Wielomianyi
funkcje wymierne

konwersatoria

k) prawa dziatan na
potegach

o wyktadniku
rzeczywistym;

a) definicja i wiasnosci
funkcji liniowej;

b) definicje i wtasnosci
funkcji

kwadratowej, jej wykres i
miejsca

zerowe;

c) wzory Viéte'a;

d) sposoby rozwigzywania
rownan

i nieréwnosci
kwadratowych

z parametrem;

e) definicja wielomianu i
prawa

dotyczace dziatan na
wielomianach:
dodawanie, odejmowanie,
mnozenie

i dzielenie;

d) sposoby rozktadu
wielomianu

na czynniki;

e) twierdzenie Bézouta;
f) definicja funkcji
homograficznej

i jej wtasnosci;

g) zasady wykonywania
dziatan

na wyrazeniach
wymiernych;

h) sposoby rozwigzywania
rownan
wielomianowych oraz
rownan i nieréwnosci z
funkcja

homograficzng;

i) definicja funkgji
wymiernej oraz

metody rozwigzywania
rownan i nieréwnosci
wymiernych;

40



3. Funkcje trygonometryczne

4. Ciagiliczbowe

konwersatoria

konwersatoria

j) dwumian Newtona

a) definicje funkcji
trygonometrycznych
kata ostrego w trdjkacie
prostokatnym;

b) pojecie miary fukowe;j
kata oraz definicje,
wtasnosci i wykresy
funkcji
trygonometrycznych
dowolnego kata;
c)tozsamosci
trygonometryczne;

d) wzory redukcyjne;

e) sposoby rozwigzywania
rownan
trygonometrycznych.

a) definicje ciggu
liczbowego;

b) definicje ciggu
arytmetycznego

i geometrycznego, wzér
na n-ty

wyraz, wzor na sume

n poczatkowych wyrazow
ciggu

arytmetycznego i
geometrycznego;

c) procent sktadany,
oprocentowanie lokat i
kredytow;

d) przyktady ciggow
zdefiniowanych
rekurencyjnie;

e) definicje granicy ciggu
liczbowego

oraz sposoby obliczania
granic ciggéw;

f) pojecie sumy szeregu
geometrycznego.

10
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5. Planimetria

6. Stereometria

konwersatoria

konwersatoria

a) wiasnosci czworokatow
wypuktych,

twierdzenie o okregu
wpisanym

w czworokat i okregu
opisanym

na czworokacie;

b) zwigzki miarowe w
figurach ptaskich

z zastosowaniem
trygonometrii;

c) pojecie osi symetrii i
srodka symetrii figury;
d) twierdzenie Talesa i
jego zwigzek

z podobienstwem;

e) cechy podobieristwa
tréojkatow,

f) twierdzenie sinusow i
cosinusow;

g) pojecia: symetria
0siowa, przesuniecie,
obrét, symetria
srodkowa oraz wtasnosci
tych przeksztatcen;

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

i) definicje i wtasnosci
jednoktadnosci.

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

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

c) zwigzki miarowe w
brytach z zastosowaniem
trygonometrii;

a) przekroje ptaskie
graniastostupow i

20
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ostrostupow;
b) pojecie wieloscianu
foremnego.

a) pojecia
kombinatoryczne:
permutacje, kombinacje,
wariacje z powtdrzeniami
i bez powtérzen;

b) pojecie
prawdopodobienstwa i
7. Rachunek L, konwersatoria | jego witasnosci; 14
prawdopodobienstwa .
c) elementy statystyki
opisowej:

$rednia arytmetyczna,
$rednia wazona, mediana,
wariancja

i odchylenie standardowe
(liczone z proby).

VI. PRZEWIDYWANE OSIAGNIECIA UCZESTNIKOW

Uczen:

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

— zna pojecie osi liczbowej,
— zamienia skoriczone rozwiniecie dziesietne na utamek zwykty i na odwrét

— rozumie pojecie rozwiniecia okresowego, znajduje rozwiniecia dziesietne utamkéw
zwyktych

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

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

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

— znajduje wartos$¢ bezwzgledng liczby
— upraszcza pierwiastki i znajduje ich przyblizone wartosci za pomocg kalkulatora

— upraszcza wyrazenia zawierajgce potegi o wyktadniku wymiernym i pierwiastki



usuwa niewymiernosci z mianownika

zapisuje i odczytuje liczby w notacji wyktadniczej

postuguje sie notacjg wyktadniczg w obliczeniach

oblicza procent danej liczby

zna pojecie punktu procentowego

zwieksza i zmniejsza liczbe o dany procent, poréwnuje liczby, uzywajgc procentéw

rozwigzuje zadania z procentami dotyczgce m.in. pfac, cen, podatkéw, lokat i kredytow,
takze z uzyciem réwnan i uktadéw réwnan liniowych

zaokragla liczby z podang doktadnoscia
szacuje wyniki dziatan i wielkosci ze $wiata rzeczywistego

wykorzystuje umiejetno$¢ szacowania w bardziej ztozonych sytuacjach, oblicza btad
wzgledny

oblicza wartos$¢ logarytmu:

e w najprostszych wypadkach (np. log 24)

e dziesietnego lub naturalnego za pomoca kalkulatora
oblicza wartos¢ liczbowa wyrazenia algebraicznego
przeksztatca sumy i réznice wielomianéw
zna wzory skréoconego mnozenia

rozwigzuje réwnania i nierownosci liniowe oraz uktady réwnan liniowych i zadania z
trescig prowadzace do takich rownan, nierdwnosci i uktadow

rozwigzuje réwnania niepetne kwadratowe

rozwigzuje zadania prowadzace do réwnan niepetnych kwadratowych
rozwigzuje réwnania kwadratowe

rozwigzuje zadania prowadzgce do réwnan kwadratowych

rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe

rozwigzuje zadania prowadzgce do nieréwnosci kwadratowych

sprawdza w prostych wypadkach zaleznos¢ liczby rozwigzan réwnania kwadratowego z
parametrem

rozwigzuje rownania kwadratowe z parametrem



rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe z parametrem

oblicza sume i iloczyn pierwiastkéw réwnania kwadratowego
rozwigzuje proste réwnania i nierdwnosci z wartoscig bezwzgledna
rozpoznaje wielomiany, dodaje je, odejmuje i mnozy przez liczbe
mnozy wielomian przez dwumian

mnozy wielomiany

dzieli wielomian przez dwumian

dzieli wielomiany

znajduje pierwiastki wielomianu zapisanego w postaci iloczynu czynnikéw liniowych i
kwadratowych

rozwigzuje proste réwnania wielomianowe
stosuje twierdzenie Bezouta do znajdowania pierwiastkow wielomianu
rozwigzuje proste nieréwnosci wielomianowe

stosuje twierdzenie o postaci wymiernych pierwiastkéw wielomianu o wspéfczynnikach
catkowitych

dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne:
¢ 0 jednakowych mianownikach
® 0 réznych mianownikach
wyznacza dziedzine wyrazenia wymiernego
mnozy i dzieli wyrazenia wymierne
wyznacza dziedzine funkcji wymiernej
rozwigzuje réwnania wymierne
rozwigzuje proste nierdwnosci wymierne
korzysta ze wzordw na logarytm iloczynu, ilorazu i potegi

odczytuje z wykresu wartosci funkcji, argumenty, dla ktorych funkcja przyjmuje dang
wartos$é, miejsca zerowe i przedziaty, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie i
ujemne

odczytuje z wykresu dziedzine, zbidr wartosci, wartos¢ najmniejszg i najwiekszg,
przedziaty monotonicznosci

podaje przyktady funkcji



postuguje sie réznymi sposobami opisu funkgji

znajgc wtasnosci zaleznosci miedzy wielkosciami, szkicuje wykres funkcji opisujgcej te
zaleznos¢

rysuje wykres funkc;ji liniowej
wyznacza wzér funkcji liniowej, ktérej wykres spetnia dane warunki
rozwigzuje zadania dotyczace funkcji liniowej i jej zastosowan

z wykresu funkcji f uzyskuje wykres funkcji:

ef(x)+a
*flx-a)
ef(x—a)+b

rysuje wykres funkcji kwadratowe] postaci:
ey=ax2+q
ey=alx-p2+q
°*y=ax 2 4 bx + ¢ (szkic bez wyznaczenia wspoétrzednych wierzchotka)
ey=ax2+bx+c

rozwigzuje zadania z trescig prowadzgce do poszukiwania ekstremum funkcji
kwadratowej

szkicuje wykres dowolnej funkcji wyktadniczej

wyjasnia, w jaki sposéb wtasnosci funkcji postaci y = aX zalezg od liczby a; odczytuje
wiasnosci funkcji wyktadniczej z jej wykresu

oblicza warto$¢ wielkosci opisanej podang funkcja wyktadniczg

wykorzystuje wtasnosci funkcji wyktadniczej do rozwigzywania zadan opisywanych za
pomocg takich funkcji

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

rozumie intuicyjnie pojecie ciggu, oblicza dany wyraz ciggu

znajduje regute, ktérg mozna opisac cigg, ktérego kolejne wyrazy zostaty podane i w
prostych wypadkach zapisuje jg wzorem

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



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

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

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

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

— oblicza odsetki lokat:
rocznych wedtug podanego oprocentowania
w procencie sktadanym
w réznych okresach kapitalizacji
— poréwnuje oferty bankdéw i instytucji finansowych
— znairozumie pojecia, zna wtasnosci figur:
e punkt, prosta, odcinek, pétprosta
e rownolegtosé¢, prostopadtosc
* punkty wspdtliniowe, symetralna odcinka
* katy przylegte, wierzchotkowe, naprzemianlegte
e tréjkat rownoboczny, rGwnoramienny
» ostrokatny, prostokatny, rozwartokgtny
» kwadrat, prostokat, rownolegtobok, romb, trapez
® promien, cieciwa, Srednica, tuk
* kat srodkowy
* kat wpisany
» okrag opisany na wielokgacie, okrag wpisany w wielokat
® 0$ symetrii, Srodek symetrii
e figura symetryczna do danej
— wykonuje konstrukcje:
e prostej réwnolegtej (prostopadtej) do danej przechodzacej przez dany punkt

e symetralnej odcinka



* zwigzane z trojkgtami (tatwe)
e okregu wpisanego w dany tréjkat
» okregu opisanego na danym tréjkacie
e Srednicy okregu, Srodka okregu, stycznej do okregu przechodzgcej przez dany punkt
e figury symetrycznej do danej
zna nieréwnos$¢ tréjkata i wykorzystuje jg do rozwigzywania zadan

wie, ile wynosi suma katéw trojkata i czworokata i wykorzystuje ten fakt do
rozwigzywania zadan

umie udowodnic te fakty

oblicza pola i obwody:
e trojkata i rownolegtoboku, kota
e trapezu, rombu o danych przekatnych
e wycinka kota

nazywa wzajemne potozenie okregdw oraz prostej i okregu, wykorzystuje te pojecia w
rozwigzywaniu zadan

rozwigzuje rézne zadania, wykorzystujac:
e twierdzenie Pitagorasa
e twierdzenie o kacie wpisanym i sSrodkowym
e pola i obwody figur
e okregi wpisane i opisane na wielokgtach
e warunek wpisywalnosci okregu w czworokat i opisywalnosci okregu na czworokacie
e cechy podobienstwa trojkatow
wykorzystuje twierdzenie Talesa do rozwigzywania zadan:
e prostych, korzystajgcych z jednej proporcji
e bardziej skomplikowanych
rozumie intuicyjnie pojecie podobienstwa
oblicza wymiary figury podobnej do danej w danej skali
bada, czy dane prostokaty sg podobne

znajduje skale podobienstwa dwdch figur podobnych



— zna cechy podobienstwa tréjkatéw i sprawdza, czy dane tréjkaty sg podobne

— zaznacza w uktadzie wspoétrzednych zbidr punktédw spetniajgcych warunek typu:
ex>0y<4

ey<2x+3

exX+y=>5

e koniunkcja lub alternatywa nieréwnosci liniowych

— rysuje prostg o danym réwnaniu

— wyznacza réwnanie prostej spetniajgcej dane warunki

— rozwigzuje graficznie uktad dwéch réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi

— wyjasnia zwigzek pomiedzy liczbg rozwigzan uktadu dwdch réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi a wzajemnym potozeniem prostych

— oblicza odlegto$¢ miedzy punktami o danych wspétrzednych
— rozwigzuje zadania zwigzane z odlegtoscig punktéw w uktadzie wspotrzednych
— rysuje okrag o réwnaniu danym w postaci:
ex2+y2=r2
e(x—a2l+(ly-b2)=r2
ex2+y2+2ax+2bx+c=0
— sprawdza analitycznie np. czy dany punkt lezy na danym okregu

— rozwigzuje proste zadania dotyczace réwnania okregu jak np. znajdowanie punktéw
wspolnych prostej i okregu

— znajac dtugosci bokdéw trojkata prostokatnego, potrafi obliczyé funkcje trygonometryczne
jego katow

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

— stosuje funkcje trygonometryczne kata ostrego do:
® prostych zadan geometrycznych
e prostych sytuacji zycia codziennego
e trudniejszych zadan

— samodzielnie rozpoznaje sytuacje, w ktérych moze zastosowacé funkcje trygonometryczne



korzysta z podanych wartosci funkcji katow 302, 452, 602 do rozwigzywania prostych
zadan

zna wartosci funkcji tych katéw i wykorzystuje je do rozwigzywania zadan

zna ,jedynke trygonometryczng" i korzysta z niej do wyznaczenia wartosci jednej z funkgji,
gdy dana jest inna

rozumie pojecie rownolegtosci i prostopadtosci w przestrzeni
rozpoznaje nastepujace rodzaje bryt:
e szescian, prostopadtoscian, graniastostup, ostrostup
potrafi okresli¢ liczbe wierzchotkdw, krawedzi i scian
oblicza pola powierzchni i objetosci:
e prostopadtosciandw i ostrostupdw o podstawie kwadratu
e graniastostupdw i ostrostupdw w prostych zadaniach geometrycznych
e walca i stozka w najprostszych sytuacjach geometrycznych
e kuli

rysuje siatki graniastostupow i ostrostupdw, odpowiada na proste pytania dotyczace bryty
na podstawie jej siatki i wykorzystuje te umiejetnosé do rozwigzywania zadan dotyczacych
sytuacji rzeczywistych

stosuje pojecia: graniastostup prosty, graniastostup prawidfowy, ostrostup prawidtowy
— stosuje pola i objetosci bryt do rozwigzywania zadan
rozwigzuje trudniejsze zadania dotyczgce wielosciandéw i bryt obrotowych

wskazuje w graniastostupie prostym katy: pomiedzy krawedziami, pomiedzy krawedziami
a przekatnymi, pomiedzy przekgtnymi

wskazuje w ostrostupie katy pomiedzy krawedziami oraz miedzy wysokoscig a krawedzig

wskazuje katy: pomiedzy wysokoscig a $ciang boczng, pomiedzy $ciang boczng a
podstawg, pomiedzy wysokoscig Sciany bocznej a wysokoscig bryty itp.

rozwigzuje zadania dotyczgce graniastostupdw i ostrostupéw bez wykorzystania funkgji
trygonometrycznych

rozwigzuje zadania dotyczgce graniastostupdw i ostrostupéw polegajace na wykorzystaniu
pojedynczej funkcji trygonometrycznej

rozwigzuje zadania dotyczgce graniastostupéw i ostrostupéw oraz bryt obrotowych
polegajgce na wykorzystaniu funkcji trygonometrycznych



rozumie intuicyjnie pojecie prawdopodobienistwa i jego zwigzek z czestoscia
oblicza wprost z definicji prawdopodobieristwa zdarzen

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

e prostych, przy rzucie dwiema kostkami lub dwiema monetami

e sumy zdarzen i zdarzenia przeciwnego
zna pojecia: zdarzenie pewne, zdarzenie niemozliwe, zdarzenie przeciwne

— znajduje liczbe mozliwych wynikéw przy kilkukrotnym rzucie kostka i w innych
wypadkach o podobne;j skali trudnosci,

oblicza liczbe mozliwosci z zasady mnozenia w bardziej skomplikowanych wypadkach i
wykorzystuje wyniki do obliczania prawdopodobienstwa

odczytuje informacje z tabel, diagramoéw stupkowych i kotowych

wyciaga z takich informacji wnioski, wykonujgc odpowiednie obliczenia

oblicza:

e $rednig arytmetyczng danych liczb
e odchylenie standardowe danych liczb
e mode i mediane danych liczb
e Srednig arytmetyczng danych zapisanych w postaci tabeli lub histogramu
e Srednig wazong danych liczb
rozumie sens intuicyjny odchylenia standardowego
wycigga wnioski z informacji w postaci srednich i odchylenia standardowego
rozumie réznice pomiedzy réznymi rodzajami Srednich i ograniczenia w ich stosowaniu
przedstawia dane w postaci tabel i diagramdw
opracowuje statystycznie nieskomplikowany problem

stawia prosty problem i opracowuje go statystycznie



VII. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

Postepy czynione przez ucznidéw w czasie zaje¢ kota nie podlegajg ocenie szkolnej.
Nalezy jednak $Sledzi¢ je systematycznie, by po wykryciu luk méc w pore podjgé srodki
zaradcze. Jednym z mozliwych sposobdéw sprawdzania wiedzy i umiejetnosci jest
organizowanie wsérdéd uczestnikow testéw sprawdzajgcych opanowanie realizowanych tresci.
Innym miernikiem wiedzy i umiejetnosci uczniow beda wyniki osiggane przez nich na

lekcjach matematyki.

VIII. EWALUACJA PROGRAMU

Ewaluacja programu bedzie nastepowata poprzez:

monitorowanie obecnosci uczniéw na zajeciach

— $ledzenie wynikéw osigganych na sprawdzianach, pracach klasowych przez
uczestnikow spotkan

— obserwacje aktywnosci uczniéw

— zebranie opinii na temat zaje¢ za pomocg ankiety.
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