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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% punktéow mozliwych do uzyskania. Srodkowy uczen
rozkladu uporzadkowanego rosnaco uzyskal 23 punkty (mediana).
Najczestszy wynik (modalna) to 19 punktéw. Najnizszy wynik na egzaminie
to 1 punkt, a najwyzszy to 50 punktow.

W rekrutacji do zaje¢ wyrownawczych w ramach projektu ,,Mtodziezowe
Uniwersytety Matematyczne” w Zespole Szkoél Ekonomicznych i III Liceum
Ogodlnoksztalcacym w Chelmie wzielo udziat 160 os6b. Uczniowie ci uzyskali
na egzaminie gimnazjalnym w czesci matematyczno-przyrodniczej Srednio
20,61 punktow, co stanowi 41,22% punktow mozliwych do uzyskania. Jest
to wynik bardzo niski w stosunku do wyniku wojewodztwa lubelskiego.
Srodkowy uczen rozktadu uporzadkowanego rosnaco uzyskal 20 punkty
(mediana). Najnizszy wynik na egzaminie to 5 punktow, a najwyzszy to 42
punktow.

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

Zespot Szkot
Ekonomicznych
Podstawowe miary Wojewodztwo lubelskie i Il Liceum
statystyczne Ogolnoksztatcace
w Chelmie
punkty procent punkty procent
Sredni wynik 23,85 47,70 20,61 41,22
Mediana 23 46 20 40
Wynik najnizszy 1 2 5 10
Wynik najwyzszy 50 100 42 84
Odchylenie 9,59 19,19 5,96 11,92
standardowe

Rysunek 1 przedstawia liczbe uczniow Zespohu Szkol Ekonomicznych
i III Liceum Ogoblnoksztalcacego w Chelmie, ktorzy uzyskali na egzaminie
gimnazjalnym w czesci matematyczno-przyrodniczej okreslona liczbe
punktow, od S do 42.
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Rysunek 1. Rozklad wynikow gimnazjalistow Zespolu Szko6l Ekonomicznych i III
Liceum Ogoélnoksztalcacego w Chelmie rozwiazujacych arkusz GM-1-102.

Rozkltad wynikow uczniow z Zespotu Szkét Ekonomicznych i III Liceum
Ogolnoksztatcacego w Chelmie jest lewo skosny, lekko przesuniety w strone
wyzszych wynikow, z modalna wynoszaca 18 punktow.

Uczniowie bioracy udzial w rekrutacji do zaje¢ wyrownawczych w
ramach projektu ,Mtodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w Zespole Szkot
Ekonomicznych i III Liceum Ogolnoksztalcacym w Chelmie byli oceniani
takze pod wzgledem ocen koncowych z matematyki w gimnazjum. Srednia
ocena dla tych uczniow to 2,97. Nie bylo uczniow z ocena celujaca. 46
uczniow uzyskalo ocene dopuszczajaca, 76 uczniow uzyskalo ocene
dostateczna, 35 uczniow otrzymalo ocene dobra oraz 3 uczniow otrzymato
ocene bardzo dobra.
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Rysunek 2. Rozklad ocen koficowych z gimnazjum uczniow Zespolu
Szkol Ekonomicznych III Liceum Ogolnoksztalcace w
Chelmie.
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Uczestnicy projektu osiagneli niskie wyniki w czesci przyrodniczo —
matematycznej egzaminu gimnazjalnego oraz z matematyki w trzeciej klasie
gimnazjum.

Po przeprowadzeniu testu diagnostycznego 2z matematyki na
rozpoczecie edukacji w klasie pierwszej szkoly ponadgimnazjalnej,
stwierdza sie, co nastepuje:

Uczniowie:

— majg trudnosci w wykonywaniu dziatlan w zbiorze liczb rzeczywistych,
maja problemy z dzialaniami na ulamkach, kolejnoscia ich
wykonywania,

— nie potrafia prawidlowo wykonywac dzialan na wyrazeniach
algebraicznych,

— nie prawidlowo stosuja w zadaniach obliczenia
procentowe,

— majq problemy z rozroznieniem wielokatow na
plaszczyznie,

— nie posiadaja wyobrazni przestrzennej, co utrudnia im
rozpoznawanie bryl,

— nie radza sobie
i nierownosci liniowych.

N

rozwigzywaniem prostych rownan



II. CELE EDUKACYJNE
1. Cele ogolne:
Zajecia wyrownawcze z matematyki maja za zadanie:

1. Wyksztalcenie umiejetnosSci operowania najprostszymi obiektami
abstrakcyjnymi: liczbami, zmiennymi i zbudowanymi z nich wyrazeniami
algebraicznymi, zbiorami (liczb, punktow, zdarzen elementarnych) oraz
funkcjami.

2. Wyksztalcenie umiejetnosci budowania modeli matematycznych oraz
roznorodnych sytuacji z Zycia codziennego, oraz ich wykorzystania do
rozwigzywania problemow praktycznych.

. Wyksztalcenie umiejetnosci projektowania obliczen i ich wykonywania.

. Poznanie podstawowych elementow mysSlenia matematycznego.

ua ~ W

. Nabycie umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematyczne;j.
6. Uzyskanie pozytywnego wyniku z matematyki na egzaminie maturalnym.

Opracowany program zaje¢ wyrownawczych ma na celu pomoc uczniowi w:

e precyzyjnym formulowaniu mysli, ksztalceniu wyobrazni
geometrycznej,

e ksztaltowaniu umiejetnosci odczytywania oraz przedstawiania danych
w roznych formach (graficznej, za pomoca wzorow, tabeli, itp.),

e laczeniu i wykorzystaniu wiedzy z roznych dzialow matematyki,
stosowaniu zdobytej wiedzy teoretycznej w sytuacjach praktycznych,

e poprawnym rozumieniu i postugiwaniu sie jezykiem matematyki.

2. Cele szczegolowe:
Uczen:

o Zna 1 rozumie pojecie zbioru, potrafi wyznaczy¢, sume, roznice
i iloczyn zbiorow.

o Prawidlowo stosuje w zadaniach wzory skroconego mnozenia,
Wykonuje dzialania w zbiorze liczb rzeczywistych, zgodnie
z kolejnoscia ich wykonywania.

o Rozwigzuje proste rownania i nierownosci z wartoscia bezwzgledna
1 wlasciwie stosuje jej wlasnosci.

o Zna pojecie funkcji, rozréznia pojecie argumentu i zbioru wartosci,
wykonuje wykresy funkcji i podaje ich wlasnosci.

o Rozumie pojecie funkcji liniowej, kwadratowej, wielomianowej,
wymiernej, logarytmicznej i wykladniczej oraz wykorzystuje ich
wlasnosci do rozwiazywania zadan.

o Potrafi rozwigza¢ rownanie liniowe, kwadratowe, wielomianowe,
wymierne oraz nierownosc liniowa i kwadratowa.



o Rozroznia figury geometryczne na ptaszczyznie i w przestrzeni oraz zna
i stosuje ich wlasnosci.

o Wykorzystuje w zadaniach twierdzenie Talesa i Pitagorasa oraz
podobienstwo trojkatow.

o Zna pojecia funkcji trygonometrycznych oraz stosuje je do
rozwiazywania prostych zadan.

o Wyjasnia pojecie ciggu i wykonuje dziatlania algebraiczne na ciagach,
w szczegOlnosci rozpoznaje ciggi arytmetyczne i geometryczne oraz
stosyje ich wlasnosci w zadaniach praktycznych.

o Rozwiazuje zadania dotyczace oprocentowania wkladow pienieznych
i splaty kredytow.

o Potrafi korzystaczdefinicji  klasycznej prawdopodobienstwa  przy
rozwigzywaniu zadan, stosuje twierdzenie o mnozeniu.

o Zna i stosuje podstawowe pojecia statystyczne: Srednia arytmetyczna,
mediana, dominanta, odchylenie standardowe.

III. ZALOZENIA PROGRAMU

1. Rozwijanie umiejetnosci czytania tekstu ze zrozumieniem.

2. Opanowanie umiejetnosci potrzebnych do oceny iloSciowej i opisu
zjawisk z réznych dziedzin Zycia.

3. Wyksztalcenie umiejetnosci budowania modeli matematycznych
w odniesieniu do réznych sytuacji zyciowych i stosowania metod
matematycznych w rozwigzywaniu problemow praktycznych.

4. Nabycie umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy
matematycznej.

5. Rozwijanie logicznego myslenia.

6. Precyzyjne formulowanie wypowiedzi.

7. Dbanie o estetyke (czytelny rysunek, jasne i przejrzyste rozwiazanie
zadan itp.).

8. Rozwiniecie zdolnosci poznawczych wucznia, wyrabianie u niego
dociekliwosci i krytycyzmu.

IV. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH
1. Organizacja zajec

Program realizowany bedzie przez okres trzech lat - 48 godzin
lekcyjnych rocznie (dwie godziny tygodniowo i nie wiecej niz trzy godziny
w tygodniu).

Zajecia odbywac sie beda w Zespole Szkoét Ekonomicznych i III Liceum
Ogolnoksztalcacym im. gen. Wladyslawa Andersa w Chelmie w trzech
grupach:

Grupa nr 1 — prowadzacy: mgr Marek Jagielto,
Grupa nr 2 — prowadzacy: mgr Maria Kosiorowska,
Grupa nr 3 — prowadzacy: mgr Agnieszka Skubisz.



2. Pomoce naukowe:

Doboér srodkow dydaktycznych zalezy od zaloZzonych celow zaje¢ i metod
nauczania. Beda to: podreczniki, zbiory zadan, tablice matematyczne,
tablice z ukladem wspolrzednych, przykladowe arkusze maturalne,
materialy pomocnicze przygotowane przez prowadzacych, kalkulatory,
komputer, modele bryl, plansze, przyrzady kreslarskie, kserokopiarka, itp.

3. Procedury osiagania celow

Realizacja celow niniejszego programu wymaga stosowania odpowiednich
procedur nauczania. Skladaja si¢ na nie: metody nauczania, sposoby
oceniania, formy pracy i Srodki dydaktyczne.

Zasady nauczania
zasada pogladowosci, przystepnosci nauczania, systematycznosci,
Swiadomego i aktywnego uczestnictwa uczniow w zajeciach, zasada
praktycznosci, indywidualizacji, zespolowosci i trwalosci wiedzy.

Metody nauczania i powtarzania materialu
— wyktad problemowy,
— pogadanka,
— dyskusja,
— rozwiazywanie zadan problemowych,
— praca z tekstem,
— pokaz,
— obserwacja.

Formy pracy
praca z grupa uczniow, praca zindywidualizowana, nauczanie
wielopoziomowe.



V. TRESCI NAUCZANIA

Tematyka zajeé Zakres tresci Osiagniecia ucznia Liczba
godzin
LICZBY RZECZYWISTE 6
Zastosowanie przeksztalcen wzory skréconego mnozenia usuwanie stosuje odpowiedni wzér skréconego mnozenia do wyznaczenia
algebraicznych niewymiernosci z mianownika kwadratu sumy lub réznicy oraz réznicy kwadratow
przeksztalca wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem wzoréw 2
skroéconego mnozenia
usuwa niewymiernos$é z mianownika utamka
Potega o wykladniku definicja potegi o wykladniku naturalnym oblicza warto$¢ potegi liczby o wyktadniku naturalnym
calkowitym definicja potegi o wykladniku calkowitym i calkowitym ujemnym
ujemnym stosuje twierdzenia o dzialaniach na potegach do obliczania
twierdzenia o dzialaniach na potegach wartosSci wyrazen 2
stosuje twierdzenia o dzialaniach na potegach do upraszczania
wyrazen
algebraicznych
Procenty pojecie procentu oblicza procent danej liczby
oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba
wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent 2
zmniejsza i zwieksza liczbe o dany procent
stosuje obliczenia procentowe w zadaniach praktycznych
JEZYK MATEMATYKI 8
Zbiory i dzialania na nich. iloczyn zbioréw suma zbioréw réznica postuguje sie pojeciami: iloczyn, suma oraz réznica zbiorow
Przedzialy i dzialania na zbiorow wyznacza iloczyn, sume oraz réznice danych zbiorow
nich okreslenie przedzialow: otwartego, rozréznia pojecia: przedzial otwarty, domkniety, lewostronnie
domknietego, lewostronnie domknietego, domkniety, prawostronnie domkniety, nieograniczony
prawostronnie domknietego, zapisuje przedzial i zaznacza go na osi liczbowej 4

nieograniczonego
zapis symboliczny przedzialéw iloczyn,
suma, réznica przedziatlow

odczytuje i zapisuje symbolicznie przedzial zaznaczony na osi
liczbowej wyznacza przedzial opisany podanymi nieréwnosciami
wymienia liczby nalezace do przedziatu, spelniajace zadane
warunki




WartoS¢& bezwzgledna

definicja wartosSci bezwzglednej
interpretacja geometryczna wartosci
bezwzglednej

wlasnosci wartosci bezwzglednej

oblicza wartos¢ bezwzgledna danej liczby upraszcza
wyrazenia z wartoscia bezwzgledna

rozwiazuje, stosujac interpretacje geometryczna, elementarne
rownania i nieréwnosci z wartoscia bezwzgledna

stosuje podstawowe wlasnosci wartosci bezwzglednej
korzystajac z wlasnosci wartosci bezwzglednej, rozwiazuje
proste rownania i nieréwnosci z wartoscia bezwzgledna
korzystajac z wlasnosci wartosci bezwzglednej, upraszcza
wyrazenia z wartoscia bezwzgledna

FUNKCJE

Dziedzina i miejsca zerowe
funkcji

dziedzina funkcji opisanej wzorem
definicja miejsca zerowego funkcji

wyznacza dziedzine funkcji opisanej wzorem wyznacza miejsca
zerowe funkcji opisanej wzorem

Odczytywanie wlasnosSci
funkcji z wykresu

zbiér wartosci funkcji
interpretacja geometryczna miejsca
zerowego funkcji

najwieksza i najmniejsza wartos¢ funkcji

znak wartosci funkcji

stosuje pojecia: zbiér wartosci funkcji, najwieksza i najmniejsza
wartos¢ funkgcji

odczytuje z wykresu funkgji jej dziedzine, zbiér wartosci, miejsca
zerowe, wartosci argumentéow, dla ktorych funkcja przyjmuje
wartosci ujemne, i tych, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci
dodatnie, przedzialy monotonicznosci funkcji, najmniejsza

i najwieksza wartos¢ funkcji

Przeksztalcanie wykresu
funkcji

metoda otrzymywania wykresu funkcji

y = flx — p) + q (przesuniecie)

metoda otrzymywania wykresu funkcji

y= - flx) (symetria)

metoda otrzymywania wykresu funkcji

Y = fl=) (symetria)

szkicuje wykres funkcji y=flx-p)+q

zapisuje wzor funkcji otrzymanej w wyniku danego
przesuniecia na podstawie wykresu funkgcji y = f{x) szkicuje
wykresy funkcji y=-f{x) iy = fl-x)

Funkcje — zastosowania

funkcje w sytuacjach praktycznych

rozpoznaje zaleznos¢ funkcyjna umieszczona

w kontekscie praktycznym, okresla dziedzine oraz zbior
wartosci takiej funkcji

przedstawia zaleznosci opisane w zadaniach z trescig
w postaci wzoru lub wykresu




FUNKCJA LINIOWA

10
Funkcja liniowa, jej wlasnoSci definicja funkcji liniowej interpretacja rozpoznaje funkcje liniowa, majac dany jej wzor, oraz szkicuje
i wykres geometryczna wspotczynnikow jej wykres interpretuje wspoélczynniki wystepujace we wzorze
wystepujacych we wzorze funkcji funkgcji liniowej i wskazuje wsréd danych wzoréw funkcji
liniowej liniowych te, ktérych wykresy sa rownolegte, podaje wtasnosci
wilasnosci funkcji liniowej funkcji liniowej danej wzorem
wyznacza wzor funkgcji liniowej, ktorej wykres spelnia zadane
warunki, np. jest réwnolegly do wykresu danej funkgcji liniowej
wyznacza miejsce zerowe i okresla monotonicznosé funkcji 2
liniowej danej wzorem
wyznacza wspolrzedne punktéw, w ktorych wykres funkcji
liniowej przecina osie ukladu wspélrzednych, oraz podaje, w
ktorych ¢wiartkach ukladu wykres sie znajduje
wyznacza wartosci parametrow, dla ktérych funkcja ma okreslone
wlasnosci
Funkcja klamrowa i jej wprowadzenie funkcji definiowanych za rysuje wykresy funkcji klamrowych wyznacza miejsca zerowe
wlasnosci pomoca klamry takich funkcji 2
Roéwnanie prostej na réwnanie kierunkowe prostej podaje réwnanie kierunkowe i ogélne prostej
plaszczyzZnie rownanie ogélne prostej warunek zapisuje rownanie ogélne prostej, ktora nie jest rownolegta
rownoleglosci prostych do osi OY, w postaci kierunkowej
warunek prostopadlosci prostych wyznacza rownanie prostej przechodzacej przez dwa
wyznaczanie rownania prostej dane punkty rysuje prosta opisanag rownaniem
prostopadtej i rownoleglej do danej ogblnym
prostej wyznacza wartosci parametru, dla ktorych prosta spetnia 2
okreslone warunki podaje warunek prostopadtosci prostych
o réwnaniach kierunkowych wyznacza rownanie prostej
prostopadlej do danej prostej i przechodzacej przez dany
punkt
wyznacza wartosci parametru, dla ktorych proste sa
prostopadie
Uklady réwnad liniowych metody algebraiczne rozwiazywania rozwiazuje ukiad rownan metoda
ukladéw réwnan liniowych podstawiania i przeciwnych wspétczynnikow 5

definicja ukladu réwnan oznaczonego,
sprzecznego, nieoznaczonego

okresla typ uktadu réwnan
uklada i rozwiazuje uklad réwnan do zadania z trescia




Funkcja liniowa —

tworzenie modelu matematycznego

przeprowadza analize zadania z trescia, a nastepnie

zastosowania opisujacego przedstawione zagadnienie zapisuje odpowiednie réwnanie, nieréwnos¢ liniowa lub
praktyczne wzor funkgji liniowe;j
rozwigzuje ulozone przez siebie réwnanie, nier6wnosc 2
lub analizuje wlasnosci funkgcji liniowej
przeprowadza analize wyniku i podaje odpowiedz
FUNKCJA KWADRATOWA 10
Postaé ogolna, kanoniczna postac ogoélna funkcji kwadratowej postac podaje wzor funkcji kwadratowej w postaci ogélnej
i iloczynowa funkcji kanoniczna funkcji kwadratowej i kanonicznej oblicza wspélrzedne wierzchotka
kwadratowej wspolirzedne wierzchotka paraboli paraboli
rysowanie wykresu funkcji kwadratowej przeksztalca postaé ogélna funkcji kwadratowej do postaci
postaci f(x)=ax2+bx+c kanonicznej i iloczynowej
wyroznik trojmianu kwadratowego szkicuje wykres funkcji kwadratowe;j
twierdzenie o postaci iloczynowej funkcji przeksztalca posta¢ kanoniczna funkcji kwadratowej do
kwadratowej postaci ogélnej wyznacza wzor ogélny funkcji 2
kwadratowej majac dane wspélrzedne wierzchotka i
innego punktu jej wykresu
odczytuje wartosSci pierwiastkow trgjmianu podanego w
postaci iloczynowej przeksztalca postac iloczynowa funkcji
kwadratowej do postaci ogélnej wykorzystuje postac
iloczynowa funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan
Rozwiazywanie rownan metoda rozwiazywania réwnan przez stosuje wzory skréconego mnozenia oraz zasade wylaczania
kwadratowych rozklad na czynniki wspoélnego czynnika przed nawias do przedstawienia
zalezno$é miedzy znakiem wyréznika a wyrazenia w postaci iloczynu rozwigzuje rownanie kwadratowe
liczba rozwigzah réwnania kwadratowego przez rozklad na czynniki
wzory na pierwiastki réwnania rozwigzuje rownania kwadratowe, korzystajac z poznanych 2

kwadratowego
interpretacja geometryczna rozwiazan
réwnania kwadratowego

wzorow interpretuje geometrycznie rozwiazania rownania
kwadratowego stosuje poznane wzory przy szkicowaniu
wykresu funkcji kwadratowej




Nieréwnosci kwadratowe

metoda rozwigzywania nierownosci
kwadratowych

rozumie zwigzek miedzy rozwigzaniem nieréwnosci
kwadratowej a znakiem wartosci odpowiedniego trogjmianu
kwadratowego

rozwiazuje nieré6wnos$¢ kwadratowa

wyznacza na osi liczbowej iloczyn, sume i réznice zbioréow
rozwigzan nierownosci kwadratowych

Funkcja kwadratowa —

najmniejsza i najwieksza wartos¢ funkcji

stosuje pojecie najmniejszej i najwiekszej wartosci funkcji

zastosowania kwadratowej wyznacza warto§¢ najmniejsza i najwieksza funkcji
e w przedziale domknietym kwadratowej w przedziale domknietym
stosuje wlasnosci funkcji kwadratowej do rozwiazywania zadan
optymalizacyjnych
PLANIMETRIA

Trojkaty prostokatne

twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie
odwrotne do twierdzenia Pitagorasa
wzory na dlugosc¢ przekatnej kwadratu
i dlugos¢ wysokosci trojkata
réwnobocznego

podaje twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa oraz wzory na dlugosc¢ przekatnej
kwadratu i dlugos¢ wysokosci tréjkata rownobocznego
stosuje twierdzenie Pitagorasa do rozwigzywania zadan
korzystajac z twierdzenia Pitagorasa, wyprowadza zaleznosci
ogdblne, np. dotyczace dlugosci przekatnej kwadratu i dlugosci
wysokosci tréjkata réownobocznego

Funkcje trygonometryczne
kata ostrego i ich
zastosowanie w zadaniach
z planimetrii

definicje funkcji trygonometrycznych kata
ostrego

wartosci funkcji trygonometrycznych katow
30°, 45°, 60°

rozwiazywanie trojkatow prostokatnych

podaje definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w
trojkacie prostokatnym

podaje wartosci funkcji trygonometrycznych katéw 30°, 45°,
60°

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katéw ostrych
danego trojkata prostokatnego

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katéw ostrych
w bardziej ztozonych sytuacjach

rozwiazuje tréjkaty prostokatne

Trygonometria —
zastosowania

odczytywanie wartosci funkgji
trygonometrycznych katéw w tablicach
odczytywanie miary kata, dla ktérego dana
jest warto§é funkcji trygonometrycznej

odczytuje wartosci funkgji trygonometrycznych danego kata
w tablicach lub wartosci kata na podstawie wartosci funkcji
trygonometrycznych

stosuje funkgje trygonometryczne do rozwiazywania zadan
praktycznych




WIELOMIANY

Dzialania na wielomianach
i wzory skroconego mnozenia

dodawanie wielomianéw odejmowanie
wielomianow

stopienn sumy i réznicy wielomianéw
mnozenie wielomianéw

stopien iloczynu wielomianéw poréwnywanie
wielomianow

wzory skroconego mnozenia: kwadrat sumy i

roznicy, réznica kwadratow, szescian sumy i
roznicy, suma i réznica szeScianéow

wyznacza sume i réznice wielomianéw okresla stopien sumy i
roznicy wielomianow

okresla stopien iloczynu wielomianoéw bez wykonywania
mnozenia wyznacza iloczyn danych wielomianéw

podaje wspélczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz
wolny iloczynu wielomianéw bez wykonywania mnozenia
wielomianow

stosuje wielomian do opisania pola powierzchni
prostopadloscianu i okresla jego dziedzine

poréwnuje wielomiany dane w postaci iloczynu innych
wielomianéw stosuje wzory na kwadrat i szeScian sumy i
roznicy oraz wzér na réznice kwadratéw do wykonywania
dzialan na wielomianach

stosuje wzory na sume i réznice szeScianow

Rozklad wielomianu na
czynniki

rozklad wielomianu na czynniki: wytaczanie
wspolnego czynnika przed nawias, rozklad
trojmianu kwadratowego na czynniki
zastosowanie wzorow skréconego mnozenia:
kwadratu sumy i réznicy oraz wzoru na
roznice kwadratow

twierdzenie o rozkladzie wielomianu na
czynniki

zastosowanie wzorow skréconego

mnozenia: sumy i réznicy szeScianoéw
metoda grupowania wyrazéw

wylacza wskazany czynnik przed nawias

stosuje wzory na kwadrat sumy i roznicy oraz wzér na réznice
kwadratéw do rozkladu wielomianu na czynniki

zapisuje wielomian w postaci iloczynu czynnikéw

mozliwie najnizszego stopnia

stosuje rozklad wielomianu na czynniki w zadaniach r6znych
typow

stosuje metode grupowania wyrazow i wytaczania wspolnego
czynnika przed nawias do rozkladu wielomianéw na czynniki
stosuje wzory na sume i réznice szeScianéw do

rozkladu wielomianu na czynniki

Réwnania wielomianowe

pojecie pierwiastka wielomianu
réwnanie wielomianowe

rozwiazuje rownania wielomianowe
wyznacza punkty przeciecia sie wykresu wielomianu i proste;j
podaje przyklad wielomianu, znajac jego stopien i pierwiastki

FUNKCJE WYMIERNE

Wyrazenia wymierne

wyrazenia wymierne
dziedzina wyrazenia wymiernego

wyznacza dziedzine wyrazenia wymiernego
oblicza warto$§¢ wyrazenia wymiernego dla danej
wartosci zmiennej skraca i rozszerza wyrazenia




Dzialania na wyrazeniach .
wymiernych o

mnozenie i dzielenie wyrazen wymiernych
dziedzina iloczynu i ilorazu wyrazen
wymiernych

dodawanie i odejmowanie wyrazen

wyznacza dziedzine iloczynu oraz ilorazu wyrazen wymiernych
mnozy wyrazenia wymierne

dzieli wyrazenia wymierne

wyznacza dziedzine sumy i réznicy wyrazen wymiernych

wymiernych dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne 2
e dziedzina sumy i réznicy wyrazen przeksztalca wzory, stosujac dzialania na wyrazeniach
wymiernych wymiernych
Roéwnania wymierne e réwnania wymierne rozwiazuje rownania wymierne ipodaje odpowiednie zalozenia
stosuje réwnania wymierne w zadaniach réznych typow 2
Wyrazenia wymierne - e zastosowanie wyrazen wymiernych do wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwiazywania zadan
zastosowania rozwigzywania zadan tekstowych tekstowych (np. predkosé, droga, czas) 2
FUNKCJE WYKLADNICZE I LOGARYTMICZNE 10
Potega o wykladniku e potega o wykladniku catkowitym oblicza pierwiastek n-tego stopnia z liczby nieujemnej oblicza
catkowitym i wymiernym ujemnym potegi o wykladnikach wymiernych
¢ definicja pierwiastka n-tego stopnia z zapisuje dana liczbe w postaci potegi o wyktadniku
liczby nieujemnej wymiernym upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dzialan na
¢ definicja potegi o wyktadniku wymiernym potegach 2
liczby dodatniej
e prawa dzialan na potegach o wykladnikach
wymiernych
Funkcje wykladnicze - jej e definicja funkcji wykladniczej i wyznacza wartosci funkcji wyktadniczej dla podanych
wykres i wlasnosci jej wykres argumentow sprawdza, czy punkt nalezy do wykresu danej
e wlasnosci funkcji wyktadniczej metody funkcji wykladniczej szkicuje wykres funkcji wykladniczej
szkicowania wykresow funkcji i okresla jej wlasnosci poréwnuje liczby, korzystajac z
wyktadniczych w réznych wlasnosci funkcji wykladniczej
przeksztalceniach wyznacza wzor funkcji wykladniczej i szkicuje jej wykres, 2

znajac wspolrzedne punktu nalezacego do jej wykresu
szkicuje wykres funkcji wykladniczej, stosujac przesuniecie i
okresla jej wlasnosci

na podstawie wykresow funkcji odczytuje rozwigzania réownan
i nieréwnosci




Logarytm. Logarytm
dziesietny

definicja logarytmu liczby dodatniej

oblicza logarytm danej liczby
stosuje rownosci wynikajace z definicji logarytmu do obliczenh
wyznacza podstawe logarytmu lub liczbe logarytmowana, gdy

dana jest jego warto$é, podaje odpowiednie zalozenia dla 2
podstawy logarytmu oraz liczby logarytmowanej
WiasnosSci logarytméw twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu oraz potegi
oraz potegi do obliczania wartosci wyrazen z logarytmami
podaje zalozenia i zapisuje wyrazenia zawierajace 2
logarytmy w prostszej postaci
Zastosowania logarytmow zastosowania funkcji wykladniczej stosuje funkcje wykladnicza i logarytmiczng do rozwiazywania
i logarytmicznej zadan o kontekscie praktycznym
2
CIAGI 14
Ciagi — ich wlasnoScii wykres|s pojecie wyrazu poprzedniego i nastepnego wyznacza poczatkowe wyrazy ciagu okreslonego wzorem
definicja ciagu rosnacego, malejacego, ogélny}r} wyznacza, ktore wyrazy ciagu przyjmuja dang
stalego, niemalejacego i nierosnacego wartosc
szkicuje wykres ciagu
podaje przyktady ciagéw monotonicznych, ktérych wyrazy
spelniaja dane warunki
majac dane kolejne wyrazy ciagu, uzasadnia, ze dany ciag nie 9

jest monotoniczny
wyznacza wyraz a, ,ciaguokreslonego wzorem og6lnym
bada monotonicznos§é ciagu, korzystajac z definicji

wyznacza warto§¢ parametru tak, aby ciag byl ciagiem
monotonicznym




Ciag arytmetyczny

okreslenie ciagu arytmetycznego i jego
roéznicy

wzor ogbolny ciggu arytmetycznego
monotoniczno$é ciagu arytmetycznego
pojecie Sredniej arytmetycznej

podaje przyklady ciagéw arytmetycznych

wyznacza wyrazy ciagu arytmetycznego, majac dany pierwszy
wyraz i r6znice

wyznacza wzor ogélny ciagu arytmetycznego, majac dane
dowolne dwa jego wyrazy

stosuje Srednia arytmetyczng do wyznaczania wyrazow ciagu
arytmetycznego

sprawdza, czy dany ciag jest ciagiem arytmetycznym okresla
monotonicznos§¢ ciagu arytmetycznego

wyznacza wartosci zmiennych tak, aby wraz z podanymi
wartosSciami tworzyly ciag arytmetyczny

stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego do rozwigzywania
zadan

Suma poczatkowych wyrazow
ciagu arytmetycznego

wz6r na sume n poczatkowych wyrazow
ciagu arytmetycznego

oblicza sume n poczatkowych wyrazéw ciaggu arytmetycznego
stosuje wlasnosci ciagu arytmetycznego do rozwiazywania
zadan tekstowych rozwigzuje réwnania z zastosowaniem
WZOru na sume wyrazow ciagu arytmetycznego

Ciag geometryczny

okreslenie ciggu geometrycznego i jego
ilorazu

wz6r ogolny ciagu geometrycznego
monotonicznos$¢ ciagu geometrycznego
pojecie Sredniej geometryczne;j

podaje przyklady ciagéw geometrycznych

wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, majac dany pierwszy
wyraz i iloraz wyznacza wzor ogbélny ciagu geometrycznego,
majac dane dowolne dwa jego wyrazy

sprawdza, czy dany ciag jest ciagiem geometrycznym
wyznacza wartosci zmiennych tak, aby wraz z podanymi
wartoSciami tworzyly ciag geometryczny

okresla monotonicznos$é ciggu geometrycznego

stosuje Srednia geometryczna do rozwiazywania zadan

Suma poczatkowych wyrazow
ciagu geometrycznego

wzOr na sume n poczatkowych wyrazow
ciggu geometrycznego

oblicza sume n poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego
stosuje wzér na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu
geometrycznego w zadaniach

Ciagi arytmetyczne i ciagi
geometryczne - zadania

wlasnosci ciggu arytmetycznego
i geometrycznego

stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego i geometrycznego do
rozwiazywania zadan




GEOMETRIA ANALITYCZNA

oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych, stosujac
klasyczna definicje
prawdopodobienstwa

8
OdlegloS¢ miedzy punktami wzbr na odleglo§é miedzy punktami w oblicza odleglo§é punktéw w ukladzie wspélrzednych
W ukladzie wspolrzednych wyznacza wspolrzedne srodka odcinka, majac dane
ukladzie wspéirzednych. wzOr na wspolrzedne Srodka odcinka wspoélrzedne jego koncow 2
Srodek odcinka oblicza obwéd wielokata, majac dane wspoéirzedne jego
wierzchotkow stosuje wzor na odlegtos¢ miedzy
Okrag w ukladzie réwnanie okregu sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu
wspéirzednych wyznacza Srodek i promienn okregu, majac jego rownanie
opisuje rownaniem okrag o danym sSrodku i przechodzacy
przez dany punkt sprawdza, czy dane rownanie jest 9
réwnaniem okregu
stosuje rownanie okregu w zadaniach
Trojkat i czworokat w symetralna boku wyznacza rownanie prostej przechodzacej przez dwa punkty
ukladzie Srodkowa wyznacza réwnania prostych zawierajacych wysokosé i
wspélrzednych wysokos¢ Srodkowa tréjkata wyznacza réwnanie symetralnej odcinka
przekatna czworokata rozwiazuje zadania dotyczace trojkata i czworokatow w 4
uktadzie wspélrzednych
RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA I ELEMENTY STATYSTYKI 12
Zasada mnozenia i jej zasada mnozenia wypisuje wyniki danego doSwiadczenia
zastosowanie w zadaniach ilustracja zbioru wynikow do$wiadczenia stosuje zasade mnozenia do wyznaczenia liczby wynikéow
z kombinatoryki za pomoca ,drzewa” spelniajacych dany warunek
zasada mnozenia przedstawia ,drzewo” ilustrujace zbiér wynikéw danego 2
doswiadczenia wykorzystuje zasade mnozenia do
rozwiazywania zadan
Prawdopodobieiistwo zdarzenie losowe pojecie okresla przestrzen zdarzen elementarnych
klasyczne prawdopodobienstwa podaje wyniki sprzyjajace danemu zdarzeniu losowemu
klasyczna definicja prawdopodobienstwa okresla zdarzenia pewne i zdarzenia niemozliwe wyznacza
sume, iloczyn i réznice zdarzen losowych wypisuje pary
zdarzen przeciwnych 9




'Wlasnos§ci

wlasnosciprawdopodobienstwa

oblicza prawdopodobienistwo zdarzenia przeciwnego stosuje

prawdopodobiefistwa twierdzenie o prawdopodobienstwie twierdzenie o prawdopodobiefistwie sumy zdarzen
sumy zdarzen 2
Rozwiazywanie zadan ilustracja do§wiadczenia ilustruje doswiadczenie wieloetapowe za pomoca ,drzewa”
z prawdopodobiefistwa za za pomoca drzewa oblicza prawdopodobiefistwa zdarzern w do§wiadczeniu
pomocs ,drzewek”, wieloetapowym 2
dosSwiadczenia wieloetapowe
Srednia arytmetyczna definicja Sredniej arytmetycznej danych oblicza Srednia arytmetyczna danych liczb
i wazona. liczb oblicza Srednia arytmetyczng danych przedstawionych na
Mediana i dominanta definicja Sredniej wazonej liczb z podanymi diagramie wykorzystuje srednia arytmetyczna do
wagami rozwiazywania zadan wyznacza mediane i dominante zestawu
pojecie mediany pojecie dominanty danych
wyznacza mediane i dominante danych przedstawionych na 2
diagramie
wykorzystuje mediane i dominante do rozwigzywania zadan
oblicza Srednig wazona liczb z podanymi wagami
wykorzystuje Srednia wazona do rozwigzywania zadan
Wariancja i odchylenie definicja wariancji oblicza wariancje i odchylenie standardowe danych
standardowe definicja odchylenia standardowego oblicza wariancje i odchylenie standardowe danych
przedstawionych w tabeli lub na diagramie 2
STEREOMETRIA 10

Graniastostupy i ich
wlasnosci

pojecie graniastostupa prostego

i graniastostupa pochylego pojecie
prostopadloscianu

pojecie graniastostupa prawidlowego pole
powierzchni bocznej i catkowitej
graniastostupa

pojecie przekatnej graniastostupa wzér na
objetos¢ graniastostupa pojecie kata
miedzy prosta a plaszczyzna

okresla liczbe Scian, wierzchotkow i krawedzi
graniastostupow sporzadza rysunek graniastostupa wraz

z oznaczeniami

oblicza pola powierzchni bocznej i catkowitej graniastoslupow
prostych oblicza dlugosci przekatnych graniastostupow
prostych

stosuje definicje i wltasnosci funkgji trygonometrycznych do
obliczania p6l powierzchnigraniastostupow

oblicza objetosci graniastostupow

wskazuje i wyznacza kat miedzy przekatna graniastostupa
a plaszczyzna podstawy tego graniastostupa




Ostroshupy i ich wlasnosSci

pojecie ostrostupa prostego pojecie
ostrostupa prawidlowego pojecie
czworoscianu foremnego pole
powierzchni ostrostupa

wzor na objetosc¢ ostrostupa

pojecie kata dwusciennego miara kata

sporzadza rysunek ostrostupa wraz z oznaczeniami oblicza
pola powierzchni bocznej i catkowitej ostrostupow

stosuje definicje i wlasnosci funkcji trygonometrycznych do
obliczania pél powierzchni ostroslupow

oblicza objetosci ostrostupéow prawidlowych

stosuje definicje i wlasnosci funkcji trygonometrycznych do

dwusciennego obliczania objetosciostrostupow 4
wskazuje i wyznacza kat miedzy danym odcinkiem
w ostrostupie a plaszczyzna podstawy tego ostrostupa
wskazuje kat miedzy sasiednimi Scianami wielo§cianow
rozwigzuje zadania z wykorzystaniem miary kata
dwusciennego
Bryly obrotowe i ich wz6r na pole powierzchni calkowitej walca sporzadza rysunek walca wraz z oznaczeniami oblicza pole
wlasnosci przekroj osiowy walca powierzchni catkowitej walca zaznacza przekréj osiowy walca
wzor na objetosé walca oblicza objetos¢ walca
wzor na pole powierzchni catkowitej stozka stosuje definicje i wltasnosci funkgji trygonometrycznych do
przekroj osiowy i kat rozwarcia stozka wzor obliczania pola powierzchni i objetosci walca
na objeto§é stozka sporzadza rysunek stozka wraz z oznaczeniami oblicza pole
pojecie kuli i sfery, przekroje kuli wzér na powierzchni catkowitej stozka zaznacza przekréj osiowy i kat 2
pole powierzchni kuli wzér na objeto§é rozwarcia stozka oblicza objetos¢ stozka
kuli rozwiazuje zadania dotyczace rozwiniecia powierzchni bocznej
stozka stosuje definicje i wlasnosci funkcji
trygonometrycznych do obliczania pola powierzchni i objetosci
stozka
oblicza pole powierzchni kuli i jej objetos¢
Praca z arkuszem maturalnym 26
Rozwiazywanie zadan Rozwiazywanie przykladowych zadan potrafi wykorzysta¢ wiedze z réznych dzialéow matematyki do
z przykladowych arkuszy maturalnych zamknietych i otwartych rozwigzywania zadan maturalnych. 26

maturalnych.




VI. PRZEWIDYWANE OSIAGNIECIA UCZESTNIKOW
Uczen powinien umiec:

— Definiowac proste obiekty matematyczne,

— Wyznaczac miary figur geometrycznych,

— Przeprowadzac obliczenia dokladne i przyblizone,

-  Wykrywac zaleznosci funkcyjne miedzy wielkoSciami liczbowymi,

— Opisywac zwiazki miedzy wielkoSciami liczbowymi za pomoca réwnan
1 nierownosci,

— Stosowac wilasnosci ciagow w zadaniach praktycznych,

— Sporzadzac wykresy funkcji oraz odczytywac ich wlasnosci,

— Rozwiazywac¢ zadania z arkusza maturalnego.

VII. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

Beda to m.in.: odpowiedzi ustne przy tablicy, testy z zadaniami otwartymi
i zamknietymi, aktywnos¢ na lekcji, udziat w konkursach przedmiotowych.

VIII. EWALUACJA PROGRAMU

Ankieta dla uczniow,
Wyniki konkursow,
Wyniki egzaminu maturalnego.
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