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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% punktéow mozliwych do uzyskania. Srodkowy uczen
rozkladu uporzadkowanego rosnaco 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¢ wyrownawczych w ramach projektu ,,Mtodziezowe
Uniwersytety Matematyczne” w Zespole Szkotl w Siedliszczu wzieto udziat 31
osob. Uczniowie ci wuzyskali na egzaminie gimnazjalnym w czesci
matematyczno-przyrodniczej Srednio 22 punktéw, co stanowi 44% punktow
mozliwych do uzyskania. Jest to wynik nieznacznie nizszy w stosunku do
wyniku wojewodztwa lubelskiego. Srodkowy uczen rozkladu
uporzadkowanego rosngco uzyskat 24 punkty (mediana). Najnizszy wynik na

egzaminie to 8 punktow, a najwyzszy to 37 punktow.

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

Podstawowe miary Wojewodztwo lubelskie Zespot Szkot w Siedliszczu
statystyczne punkty procent punkty procent
Sredni wynik 23,85 47,70 22 44
Mediana 23 46 24 48
Wynik najnizszy 1 2 8 16
Wynik najwyzszy 50 100 37 74
Odchylenie standardowe 9,59 19,19 8,55 17,1

Rysunek 1 przedstawia liczbe uczniow Zespotu Szkot w Siedliszczu,
ktorzy uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w czeSci matematyczno-

przyrodniczej okreslong liczbe punktow, od 8 do 37.
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Rysunek 1. Rozktad wynikéw gimnazjalistow Zespotu Szkot w Siedliszczu rozwigzujacych arkusz GM-
1-102.

Rozklad wynikow uczniow 2z Zespolu Szkot w  Siedliszczu jest

trzymodalny, z modalna wynoszaca 12, 25 i 28 punktow.

Uczniowie biorgcy wudzial w rekrutacji do 2zaje¢ wyrownawczych
w ramach projektu ,Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w Zespole
Szkot w Siedliszczu byli oceniani takze pod wzgledem ocen koncowych
z matematyki w gimnazjum. Srednia ocena dla tych uczniéw to 2,64. Nie
bylto uczniow z ocena celujaca oraz bardzo dobra. 16 uczniow uzyskato ocene
dopuszczajaca, 10 uczniow uzyskalo ocene dostateczna i 5 uczniow

otrzymato ocene dobra.
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II. CELE EDUKACYJNE

1. Cele ogoélne:

Zajecia wyrownawcze z matematyki maja za zadanie:

wyrownywanie poziomu wiedzy i umiejetnosci uczniow w kontekscie
obowiazkowej matury z matematyki

zwiekszenie poziomu wiedzy i umiejetnosci z matematyki uczniow
posiadajacych luki kompetencyjne w tym zakresie

reaktywowanie lub wzmacnianie szkolnych kotek zaje¢ wyrownawczych

przygotowanie do Sswiadomego i pelnowartosciowego uczestnictwa
w Swiecie, w ktorym modele matematyczne odgrywaja kluczowa role.

Opracowany program zaje¢ wyrownawczych ma na celu :

Usystematyzowanie wiedzy o liczbach rzeczywistych oraz nabycie
sprawnosci wykonywania obliczen,

Opanowanie regul rachunku algebraicznego,

Wdrozenie do opisywania oraz analizy zalezZnosSci zmiennoSci za
pomoca elementarnych funkcji,

Poznanie struktury otaczajacej nas przestrzeni poprzez wlasnosci
klasycznych obiektow geometrycznych: rozZwoj wyobrazni
przestrzennej,

Poznanie elementarnych metod analizy zjawisk statystycznych
i losowych oraz ich najprostszych opisow kombinatorycznych

2. Cele szczegolowe:

Uczen :

interpretuje tekst matematyczny i formutuje uzyskane wyniki
uzywa prostych, dobrze znanych obiektow matematycznych
dobiera model matematyczny do prostej sytuacji

stosuje strategie, ktora jasno wynika z tresci zadania



— prowadzi proste rozumowanie, skladajace sie z niewielkiej liczby
krokow

Uczestnik zaje¢  demonstruje poziom opanowania powyzszych
umiejetnosci, rozwiazujac zadania z dziatow:

liczby rzeczywiste
wyrazenia algebraiczne
rownania i nierownosci
funkcje

ciagi liczbowe
trygonometria
planimetria

geometria na plaszczyznie
stereometria

elementy  statystyki opisowej, teoria prawdopodobienstwa
i kombinatoryka

III. ZALOZENIA PROGRAMU

1. Podniesienie kompetencji matematycznych uczniow rozpoczynajacych

nauke w klasie pierwszej w roku szkolnym 2010/2011 w Zespole Szkot

w Siedliszczu w okresie od wrzesnia 2010 roku do sierpnia 2013 roku.

2. Podnoszenie poziomu wiedzy i umiejetnosci uczniow posiadajacych

braki edukacyjne w zakresie matematyki

3. Motywowanie uczniow do podnoszenia poziomu wiedzy oraz zachecanie

do tworczej rywalizacji

4. Wyrownywanie szans edukacyjnych u mlodziezy majacej trudnosci

W uczeniu sie¢ matematyki



IV. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH

1. Organizacja zaje¢é

Zajecia wyrownawcze beda odbywaly sie w dwoch grupach sredniol5-
osobowych i trwaly beda przez okres 3 lat szkolnych(max 24 tygodnie po2

godziny w tygodniu w kazdym roku szkolnym)

2. Pomoce naukowe:

— komputery- Matematyczna Platforma Edukacyjna
— multimedia
— kalkulatory
— podreczniki

— zestawy zadan

3. Procedury osiagania celow

Wazne jest stosowanie problemowych, poszukujacych, czynnosciowych
i aktywizujacych metod prowadzenia zajec, przy ktorych rola nauczyciela
polega na sterowaniu procesem uczenia sie uczniow, czyli na sterowaniu
procesem rozwiazywania zadan, stawiania pytan, szukaniu odpowiedzi oraz

aktywnym przyswajaniu teorii przez ucznia.

Cele edukacyjne osiagamy poprzez:

e Angazowanie uczniow do aktywnego udzialu w zajeciach wykorzystujac
ich wiedze, pomysty i ich przyklady

¢ Odpowiedni do mozliwosci uczniow doboér c¢wiczen 1 zadan
rozwiazywanych na zajeciach i zadawanych do domu jako prace

samodzielne,



e Wykorzystywanie zadan, w ktorych do wyniku mozna dojS¢ wieloma
sposobami (ksztalcenie umiejetnosci poszukiwania najprostszej drogi
rozwiazania),

e Zwracanie na kazdych zajeciach uwagi na sposob zapisu rozwiazan
zadan przez siebie i przez uczniow, na ich starannosc i estetyke, wlasciwe
uzycie symboli matematycznych, wykonanie obliczen 2z zadanag
doktadnoscia itp.,

e Wykorzystanie komputera z wlasciwym oprogramowaniem.

e Zalecanie przeprowadzenia analogicznego lub podobnego rozumowania
na podstawie przedstawionego schematu ,

e Wytwarzanie w procesie dydaktycznym takich sytuacji, ktére zobowiazuja

ucznia do pracy z tekstem matematycznym

W procesie edukacyjnym nalezy stosowac metody i formy takie jak:

v Dyskusija i jej odmiany

v ,Burza moézgow”

v/ Praca w grupach

v Krotki wyklad i pogadanka wizualizowana
v Praca z tekstem

v Gry dydaktyczne

v' Mapy mentalne (tzw. mapy skojarzen, mapy pamieci)

Stosujac nauczanie problemowe i ro6znorodne aktywne metody
nauczania pomagamy uczniom w zdobywaniu doswiadczen potrzebnych do

budowania pojec i operacji.



V. TRESCI NAUCZANIA ORAZ PRZEWIDYWANE OSIAGNIECIA
UCZESTNIKOW

Elementy logiki i nauki o zbiorach.

1. Zdania i ich wartosci logiczne

— odroznianie wyrazen, ktore sa zdaniami w matematyce, od tych, ktore
nimi nie sa

— przyporzadkowywanie zdaniom ich wartosci logicznych

— wyznaczanie dziedziny wyrazenia zawierajacego zmienna

— przeksztalcanie wyrazenia zawierajacego zmienna w zdanie przez
podstawienie elementu dziedziny oraz przez poprzedzenie wyrazenia

zwrotami ,dla kazdego” lub ,istnieje”

2. Zaprzeczenie zdania

— tworzenie zaprzeczen danych zdan i przyporzadkowywanie im wartosci
logicznych

— tworzenie zaprzeczen zdan poprzedzonych zwrotami ,dla kazdego” lub
sistnieje”

3. Koniunkcija zdan

— rozpoznawanie zdan w postaci koniunkcji
— ocenianie wartosci logicznej koniunkcji
— formutowanie zdan w postaci koniunkcji

4, Alternatywa zdan

— rozpoznawanie zdan w postaci alternatywy
— ocenianie wartosci logicznej alternatywy
— formulowanie zdan w postaci alternatywy

5. Zaprzeczanie koniunkcii i alternatywy

— tworzenie zaprzeczen zdan danych w postaci koniunkcji i alternatywy

— ocenianie wartosci logicznej zaprzeczen



10.

11.

Implikacja i rownowaznos$¢ zdan

rozpoznawanie zdan w postaci implikacji i rownowaznosci
formulowanie zdan w postaci implikacji i rownowaznosci
rozpoznawanie zalozenia i tezy w twierdzeniu w postaci implikacji
formulowanie implikacji odwrotnej

rozpoznawanie zdan w postaci rownowaznosci

rozkladanie rownowaznosci na koniunkcje implikacji

Zbior i jego elementy, relacja nalezenia

okreslanie relacji miedzy elementem a zbiorem

rozpoznawanie na podstawie okreslenia zbioru, czy zbior ten jest
skonczony

wyznaczanie liczby elementow zbiorow skonczonych
podawanie przyktadow zbiorow
ocenianie, czy zbior jest, czy nie jest pusty

Zbiory rowne, podzbiory, relacja rownosci, relacja zawierania

rozpoznawanie, ktory zbior jest rowny danemu
rozpoznawanie, ktory zbior jest zawarty w danym
tworzenie podzbiorow danego zbioru

Suma zbioréow

wyznaczanie sum danych zbiorow
obliczanie liczby elementow sumy zbiorow skonczonych

Iloczyn zbiorow

wyznaczani iloczynow zbiorow

rozpoznawanie zbiorow rozlacznych na diagramie oraz zdefiniowanych
przez podanie elementow

Ro6znica zbiorow, dopelnienie zbioru w przestrzeni

wyznaczanie roznic zbiorow



— wyznaczanie dopelnien zbiorow w danych przestrzeniach

Zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory. Dzialania w zbiorze liczb
rzeczywistych i ich wlasnosci.

12.

13.

14.

15.

16.

Zbior liczb naturalnych, calkowitych, wymiernych i niewymiernych,
liczby pierwsze

rozkladanie liczb naturalnych na czynniki pierwsze
zaznaczanie danych liczb rzeczywistych na osi liczbowej

sprawne wykonywanie dzialan na liczbach rzeczywistych, usuwanie
niewymiernosci z mianownika

porownywanie liczb rzeczywistych

Rozwiniecia dziesietne liczb rzeczywistych, blad przyblizenia,
szacowanie wartosci liczbowych

wykorzystywanie przyblizen dziesietnych do zaokraglania liczb
obliczanie btedu przyblizenia

ustawianie liczb rzeczywistych w kolejnosci rosnacej lub malejacej
szacowanie wartosci liczb, rowniez niewymiernych

Przedzialy osi liczbowej

zaznaczanie przedzialow na osi liczbowej

ustalanie, czy dana liczba (réwniez niewymierna) nalezy do danego
przedziatu

wykonywanie dziatlan na przedzialach — wyznaczanie sumy, iloczynu i
roznicy przedzialow

wyznaczanie dopelnienia przedzialow osi liczbowej w przestrzeni liczb
rzeczywistych

Wartos¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej

wyznaczanie wartosci bezwzglednej liczby

wyznaczanie elementow zbiorow danych przez warunek z wartoscia
bezwzgledng oraz zaznaczanie ich na osi

zapisywanie przedzialow za pomoca wartosci bezwzgledne;j

Odleglos¢ na osi liczbowej




17.

18.

obliczanie odleglosci miedzy punktami o danych wspotrzednych

szukanie wspotrzednych punktu odleglego od danego o zadana
wielkos¢

wyznaczanie wspolrzednej punktu jednakowo oddalonego od dwoch
danych punktow

Potega o wykladniku calkowitym i wymiernym

sprawne wykonywanie rachunkow na potegach o wyktadnikach
wymiernych

Obliczenia procentowe

wyznaczanie: procentu danej liczby, liczby, gdy dany jest procent,
ustalanie, jakim procentem danej liczby jest druga liczba

odczytywanie informacji z diagramu kolowego i stupkowego,
przedstawianie danych procentowych na diagramie kotowym
i stupkowym

wykonywanie obliczen zwiazanych z lokatami, kredytami oraz
podatkami, a takze ze wzrostem i spadkiem cen

dokonywanie wyboru najkorzystniejszej lokaty oraz najtanszego
kredytu

Funkcje i ich wlasnosci.

19.

20.

21.

Definicja i sposoby opisu funkciji

odroznianie przyporzadkowan bedacych i przyporzadkowan nie
bedacych funkcjami

sporzadzanie grafow danych funkcji
obliczanie wartosci funkcji danej wzorem
dostrzeganie zaleznosci funkcyjnych w otaczajacej nas rzeczywistosci

Dziedzina i zbidér wartosci funkciji

wyznaczanie dziedziny danej funkcji
wyznaczanie zbioru wartosci danej funkcji

Wykres funkcii

rozroznianie krzywych bedacych i krzywych nie bedacych wykresami
funkcji



22.

23.

rozpoznawanie i rysowanie wykresow funkcji danych wzorami

um=ﬁ,u@=§,um=M

okreslanie dziedziny i zbioru wartosci funkcji na podstawie jej wykresu

obliczanie brakujacych wspolrzednych punktow nalezacych do
wykresu funkcji danej wzorem

Przeksztalcanie wykresu funkciji

interpretowanie wielkosci a i b we wzorze y= f{x-a) + b w terminach
przesuniec¢ wykresu funkcji y= f(x)

rysowanie wykresow funkcji y= f(x- a) + b oraz y= -f{x), gdy dany jest
wykres funkcji y= f(x)

ustalanie, jakim wzorem okreslona jest funkcja g, ktorej wykres
powstal w wyniku dokonania przeksztatcen z wykresu funkc;ji f
o danym wzorze

Wlasnosci funkciji

wyznaczanie miejsc zerowych funkcji danej wzorem

rozpoznawanie funkcji roznowartosciowych i nieréznowartosciowych
na podstawie wykresu

ustalanie przedzialow monotonicznosci i wartosci ekstremalnych
funkcji na podstawie wykresu

sporzadzanie tabelki przebiegu zmiennosci funkcji na podstawie
wykresu

wyznaczanie zbiorow, w ktorych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie
i zbiorow, w ktorych funkcja przyjmuje wartosci ujemne, na podstawie
wykresu

Geometria plaszczyzny

24.

Prostokatny uklad wspodlrzednych na plaszczyznie

zaznaczanie punktow o danych wspolrzednych na plaszczyznie
kartezjanskiej

zaznaczanie na plaszczyznie zbiorow zdefiniowanych przez warunki,
jakie spelniaja wspotrzedne ich punktow

formulowanie warunkow, jakie spetlniajg wspotrzedne punktow,
nalezacych do danych zbiorow



25.

26.

27.

28.

29.

Rownanie prostej na plaszczyznie

rozroznianie prostych majacych rownanie kierunkowe od prostych nie
majacych takiego rownania

sprawdzanie , czy dany punkt nalezy do danej prostej
wyznaczanie rownania prostej przechodzacej przez dwa dane punkty
sprawdzanie, czy trzy punkty sa wspotliniowe

wyznaczanie wspolrzednych punktu przeciecia prostych

wyznaczanie wspolrzednych punktu przecigcia prostych z osiami

ukladu wspotrzednych

Polprosta i odcinek

rysowanie odcinkow i polprostych zdefiniowanych przez warunki, jakie

spelniaja wspolrzedne ich punktow
wyznaczanie wspolrzednych srodka odcinka
wyznaczanie rownania prostej zawierajacej Srodkowa trojkata

Proste rownolegle i prostopadle

rozpoznawanie rownan prostych prostopadlych i prostych
rownoleglych do danej proste;j

wyznaczanie rownania prostej rownoleglej lub prostopadtej do danej
i przechodzacej przez dany punkt

wyznaczanie rownania prostej zawierajacej wysokosc trojkata
wyznaczanie rownania symetralnej odcinka

Polplaszezyzna

opisywanie poélptaszczyzny o danej krawedzi za pomoca nierownosci
ustalanie, czy do danej polptaszczyzny nalezy dany punkt

wyznaczanie sumy, roznicy, iloczynu polptaszczyzn oraz
polplaszczyzny i odcinka, prostej, potproste;j

QOdleglosé na plaszczyznie kartezjanskiej

obliczanie odleglosci punktow o danych wspotrzednych

obliczanie p6l i obwodow trojkatow i czworokatow



30.

31.

32.

Rownanie okregu na plaszczyznie

interpretacja parametrow wystepujacych w kanonicznej postaci
rownania okregu

wyznaczanie rownania okregu o danym Srodku oraz promieniu
i rysowanie go na plaszczyznie

badanie wzajemnego polozenia dwoch okregow oraz okregu i proste;j

Twierdzenie Talesa

wskazywanie na ramionach kata odcinkow proporcjonalnych

konstrukcja odcinka x, takiego, ze x/a= b/c, gdzie a, b, c to odcinki
dane

dzielenie odcinka na rowne czesci oraz w zadanym stosunku

Podobienstwo figur

rozpoznawanie figur podobnych
obliczanie wymiaréow figur podobnych

uzasadnianie podobienstwa trojkatow na podstawie roznych cech
podobienstwa

odszukiwanie tréojkatow podobnych w zbiorze danych tréjkatow

sprawne wykorzystywanie podobienstwa tréojkatow do rozwigzywania
zadan

Funkcje trygonometryczne

33.

34.

35.

Miara kata

sprawne operowanie pojeciami: kat ostry, prosty, rozwarty, poitpeiny,
pelny, wypukty, wklesty

zamiana miary stopniowej na tukowsa i odwrotnie

Funkcije trygonometryczne w trojkacie prostokatnym

sprawne ,rozwiazywanie” trojkatow prostokatnych przy roéznych
danych

wykorzystywanie tablic wartosci funkcji trygonometrycznych

Kat skierowany

wyrazanie miar katow skierowanych w stopniach i radianach



36.

37.

38.

zaznaczanie katow skierowanych o roznych miarach w uktadzie
wspotrzednych

Funkcije trygonometryczne kata skierowanego

obliczanie wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata
skierowanego

sprawdzanie, czy dana liczba moze by¢ wartoscia funkcji
trygonometrycznej

ustalanie znaku funkcji trygonometrycznych dowolnego kata o zadanej
wartosci funkcji trygonometrycznej

Wspoblczynnik kierunkowy prostej

interpretowanie wspolczynnika kierunkowego w rownaniu proste;j

rozroznianie prostych nachylonych do osi x pod katem ostrym i pod
katem rozwartym na podstawie wzoru

wyznaczanie rownania prostej przechodzacej przez dany punkt,
nachylonej do osi x pod danym katem

Zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata

wykorzystywanie zaleznoSci miedzy funkcjami trygonometrycznymi
tego samego kata do obliczania brakujacych wartosci jego funkcji
trygonometrycznych

przeksztalcanie wyrazen zawierajacych funkcje trygonometryczne
sprawdzanie, czy dane wyrazenie jest tozsamoscia trygonometryczna

Wvykresy funkcii trygonometrycznych

rozpoznawanie wykresow funkcji trygonometrycznych

rysowanie wykresow i opisywanie wlasnosci funkcji
trygonometrycznych na podstawie wykresu

przeksztalcanie wykresow funkcji trygonometrycznych
wyznaczanie zbiorow wartosci funkcji danych wzorami:
flx)= _+ sin(x- a) + b oraz f(x)= _+ cos(x-a) + b

graficzne wyznaczanie zbiorow wartosci funkcji trygonometrycznych
dla zadanych zbiorow argumentow



— graficzne wyznaczanie zbiorow argumentow przy zadanych wartosciach
funkcji trygonometrycznych

Funkcja kwadratowa

e Postac¢ kanoniczna i ogdlna trojmianu kwadratowego

rysowanie wykresu funkcji kwadratowej i opisywanie jej wlasnosci
— sporzadzanie tabelki przebiegu zmiennosci funkcji kwadratowe;j

— zamiana postaci kanonicznej na ogolna i odwrotnie

— wyznaczanie wspolrzednych wierzchotka paraboli

— wyznaczanie miejsc zerowych funkcji kwadratowe;j

— ustalanie liczby miejsc zerowych trojmianu kwadratowego na
podstawie wartosci jego wyr6znika

— wyznaczanie wartosci ekstremalnych trgjmianu kwadratowego

e Postac iloczynowa trojmianu kwadratowego

— rozkladanie na czynniki tréjmianéw kwadratowych niepelnych

— wykorzystywanie wzorow na pierwiastki tréjmianu kwadratowego do
rozkltadu na czynniki

— zapisywanie tréjmianu w postaci iloczynowej, gdy znane sg pierwiastki

e Rownania i nierownosci kwadratowe

— rozwiazywanie rownan i nierownosci kwadratowych

— rozwiazywanie zadan sprowadzajacych sie do rozwiazywania rownan
i nierownosci kwadratowych

Wielomiany i wyrazenia wymierne

e Wielomiany stopnia wiekszego niz 2: dzialania na wielomianach

— sprawne wykonywanie dziatan na wielomianach

e Rozklad wielomianu na czynniki

— stosowanie wzorow skroconego mnozenia
— wylaczanie wspolnego czynnika przed nawias

— stosowanie twierdzenia Bezouta



e Rownania i nieréwnosci wielomianowe

40.

41.

42.

sprawdzanie, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu
rozwiazywanie rownan i nierownosci wielomianowych

Wyrazenia wymierne

skracanie i rozszerzanie wyrazen wymiernych

dodawanie i odejmowanie wyrazen wymiernych

mnozenie i dzielenie wyrazen wymiernych

przeksztalcanie wyrazen wymiernych do postaci dogodnej do obliczen

Funkcja homograficzna

a

rysowanie wykresu funkcji homograficznej y=— oraz wykresow

X
powstalych z niego w wyniku przesuniecia

ax+(l:j) do postaci f(x)= Ld+q

przeksztalcane wzoru f(X) =

wyznaczanie dziedziny i zbioru wartosci funkcji homograficzne;j
opisywanie wlasnosci funkcji homograficznej

sporzadzanie tabelki przebiegu zmiennosci funkcji homograficzne;j
wskazywanie wielkosci odwrotnie proporcjonalnych

rozwiazywanie zadan z zastosowaniem proporcjonalnosci odwrotnej

Rownania i nieré6wnosci wymierne

porownywanie wartosci funkcji homograficznych

graficzne wyznaczanie zbiorow bedacych rozwigzaniami rownan
i nierownosci wymiernych

Definicja ciagu liczbowego

obliczanie warto$ci wyrazow ciagu na podstawie wzoru

odgadywanie wzoru na podstawie wartosci kilku pierwszych wyrazow
(proste przypadki)



45.

46.

47.

sprawdzanie, czy dana wartosc¢ jest wyrazem danego ciagu
rysowanie wykresow ciggow
sprawdzanie, ktore wyrazy ciggu naleza do danego przedziatu

Monotonicznos¢ ciagu

badanie monotonicznosci ciagu

odroznianie ciagoéw rosnacych, malejacych, niemonotonicznych na
podstawie wykresu

Ciag arvtmetyczny

sprawdzanie, czy cigg jest arytmetyczny

ustalanie wzoru ciagu arytmetycznego na podstawie réznych danych
obliczanie sumy n kolejnych wyrazéw ciagu arytmetycznego

badanie monotonicznosci ciagu arytmetycznego

rozpoznawanie na podstawie wzoru, czy ciag jest rosnacy, czy malejacy

rozwiazywanie zadan z wykorzystaniem Sredniej arytmetycznej oraz
wzorow na a, , S

n >’ n

Ciag geometryczny

sprawdzanie, czy ciag jest geometryczny
ustalanie wzoru ciagu geometrycznego na podstawie roznych danych
obliczanie sumy n poczatkowych wyrazow ciagu geometrycznego

rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem wzorow na a, i S,

Elementy matematyki finansowej- procent prosty i procent skladany

analizowanie zagadnien 1 rozwigzywanie zadan zwiazanych
z oprocentowaniem lokat

Funkcja wykladnicza i logarytmy

e Potega o wykladniku rzeczywistym

wyznaczanie przyblizonej wartosci potegi o wyktadniku rzeczywistym

porownywanie poteg o wykladnikach rzeczywistych



e F'unkcja wykladnicza i jej wlasnosci

— stosowanie wlasnosci potegi do przeksztalcania wyrazen zawierajacych
potegi o wykladniku rzeczywistym

— wykonywanie dzialan na potegach o wykladniku rzeczywistym

e Wzrost i zanik wykladniczy

— szkicowanie wykresow funkcji wykltadniczych i opisywanie ich
wlasnosci

— napisanie wzoru funkcji, ktorej wykres jest obrazem wykresu funkcji
wykladniczej w okreslonym przeksztalceniu geometrycznym

e Wlasnosci dzialan na logarytmach

— obliczanie logarytmow liczb

— okreslanie dziedziny i obliczanie wartosci wyrazenia zawierajacego
logarytmy

— stosowanie podstawowych twierdzen dotyczacych dzialan na
logarytmach

Geometria plaszczyzny

48. Figury wypukle

— rozpoznawanie figur wypuktych wsrod roznych figur

— podawanie przykladow czworokatow wypuktych i czworokatow
niewypuktych

49, Klasyfikacija trojkatow i czworokatow

— klasyfikowanie trojkatow ze wzgledu na ich katy
— klasyfikowanie trojkatow ze wzgledu na ich boki
— wykorzystywanie wlasnosci trojkatow do rozwiazywania zadan

— rozr6znianie trapezow, rownoleglobokow, prostokatow, rombow,
kwadratow, deltoidow wsrod innych czworokatow

— ustalanie zaleznosSci miedzy zbiorami czworokatow

50. Czworokat i okrag

— ustalanie wlasnosci czworokata opisanego na okregu i czworokata
wpisanego w okrag



51.

52.

53.

wykorzystywanie wyzej wymienionych wtasnosci do rozwigzywania
zadan

Os symetrii figury

rozroznianie figur osiowosymetrycznych
rozroznianie figur majacych wiecej niz jedna os symetrii
rozroznianie trojkatow i czworokatow osiowosymetrycznych

rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem osi symetrii trojkatow
1 czworokatow

Srodek symetrii figury

rozroznianie figur Srodkowo-symetrycznych
rozroznianie czworokatoéow srodkowo-symetrycznych

zastosowanie wlasnosci czworokatow srodkowo-symetrycznych do
rozwiazywania zadan

rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem sSrodka symetrii figury

Zwiazki miarowe w figurach plaskich

obliczanie obwodow i pol wielokatow
obliczanie obwodow i pol kot

obliczanie obwodow i pdl figur wyznaczonych przez rozne potozenie
kola, np. pierscienia kolowego, czesSci wspolnej kot

obliczanie pol figur podobnych

Figury geometryczne w przestrzeni

54.

Polozenie prostych i plaszczyzn w przestrzeni

rozroznianie prostych lezacych w jednej plaszczyznie oraz takich, ktore
nie leza w jednej plaszczyznie

wskazywanie na modelu i na rysunku wieloscianu odcinkow zawartych
w prostych rownoleglych, przecinajacych sie, skosnych

wskazywanie na modelu i na rysunku wieloscianu Scian zawartych
w plaszczyznach rownoleglych, prostopadtych

wskazywanie na modelu i na rysunku wieloScianu przekrojow
zawartych w plaszczyznach rownoleglych, prostopadlych



55.

56.

57.

58.

Kat miedzy prosta a plaszczyzna

wskazywanie na modelu i zaznaczanie na rysunku katow nachylenia
krawedzi i przekatnych wieloscianow do Scian

Kat dwuscienny

wskazywanie katow dwusciennych i ich katow liniowych na modelach
zaznaczanie katow liniowych katow dwusciennych na rysunkach

Graniastostupy i ostrostupy

wskazywanie na modelu i na rysunku wierzcholkow, krawedzi,
przekatnych i Scian wieloScianow

odroznianie graniastostupow i ostroshupow od innych bryt

rozroznianie graniastostupow prostych i graniastostupow
prawidlowych wsrod innych graniastoshupow

rozroznianie ostroshupow prawidlowych wsrod innych ostrostupow

rysowanie siatek oraz wykonywanie rysunkow graniastostupow
i ostroshupow

obliczanie objetosci i pol powierzchni graniastoshupow i ostroshupow

wyznaczanie zwiazkow miarowych w brylach 2z wykorzystaniem
trygonometrii

Brvly obrotowe- walec, stozek, kula

rozroznianie walcow, stozkow i kul wsrod innych bryt

rysowanie siatek walca i stozka

rysowanie przekrojow osiowych walca i stozka oraz bryt w rzucie
obliczanie pol powierzchni oraz objetosci bryt obrotowych

wyznaczanie zwiazkow miarowych w brylach z wykorzystaniem
trygonometrii

Rachunek prawdopodobiefistwa

59.

Eksperymenty losowe

podawanie przykladow eksperymentow losowych

wykonywanie i odczytywanie diagramow ilustrujacych wyniki
eksperymentow losowych



60.

ol.

62.

63.

obliczanie czestosci doswiadczalnej wynikow eksperymentow losowych

Kombinatorvka

rozroznianie sytuacji, w ktorych mamy do czynienia z wariacjami,
kombinacjami, permutacjami

obliczanie liczby kombinacji, permutacji, wariacji bez powtorzen
1 wariacji z powtorzeniami

wykorzystanie wzorow kombinatorycznych do rozwiazywania zadan

Zdarzenia elementarne i ich przestrzen

wskazywanie zdarzen elementarnych konkretnych doswiadczeniach

podawanie przykltadow doswiadczen o zdarzeniach elementarnych
jednakowo prawdopodobnych oraz doswiadczen, w ktorych zdarzenia
elementarne nie sa jednakowo prawdopodobne

obliczanie liczby zdarzen elementarnych dla konkretnych doswiadczen

Zdarzenia losowe

ustalanie liczby zdarzen elementarnych sprzyjajacych danemu
zdarzeniu losowemu

wykonywanie dziatlan na zdarzeniach

rozroznianie zdarzen: pewnego 1 niemozliwego oraz zdarzen
wykluczajacych sie

opisywanie zdarzenia przeciwnego do danego i ustalanie liczby jego
elementow

Prawdopodobienstwo i jego wlasnosci

obliczanie prawdopodobienstw zdarzen losowych przy wykorzystaniu
klasycznej definicji prawdopodobienstwa

stosowanie wzoru na prawdopodobienstwo sumy zdarzen

stosowanie wzoru na prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

Elementy statystyki opisowej

porzadkowanie wynikow eksperymentu losowego

obliczanie Sredniej arytmetycznej, Sredniej wazonej oraz mediany dla
wynikow danego eksperymentu losowego



ustalanie, ktora ze sSrednich najlepiej opisuje centralne tendencje
rozkladu wynikow danego eksperymentu

obliczanie wariancji i odchylenia standardowego dla wynikow
eksperymentu losowego

Powtorzenie zdobytych wiadomosci i umiejetnosci

64.

Rozwigzywanie zadan roznych

wykorzystywanie umiejetnosci i wiadomosci nabytych podczas
catkowitego okresu nauki w szkole w rozwiazywaniu problemow
praktycznych i teoretycznych

wykorzystywanie nabytych umiejetnosci w rozwiazywaniu zadan
z roznych dzialow matematyki

budowanie modeli matematycznych dostosowanych do sytuacji
opisanych w zadaniu



VI. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

trzy razy w roku szkolnym uczniowie beda rozwiazywac testy
sprawdzajace, ktorych wyniki stanowi¢ beda kryterium rekrutacji do
konkursow matematycznych

pisemne prace uczniow

odpowiedzi ustne

prace domowe

aktywnosc¢ ucznia na zajeciach

VII. EWALUACJA PROGRAMU

VIII.

ankiety ewaluacyjne wypelniane przez uczestnikow programu 1 raz
w miesiacu podczas zaje¢ w sali komputerowe;j

ankiety ewaluacyjne dla rodzicow uczestnikow programu( 1 raz w roku
szkolnym)

analiza wynikow nauczania - postepow w nauce (czastkowa,
semestralna, koncoworoczna)

sprawozdanie z realizacji projektu na plenarnej radzie pedagogicznej
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