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|. WSTEP

Statystyczny uczen klasy trzeciej gimnazjum z wojewddztwa lubelskiego
rozwigzujacy arkusz standardowy uzyskal na egzaminie gimnazjalnym w czeSci
matematyczno-przyrodniczej 23,85 punktu, co stanowi 47,70% punktow mozliwych do
uzyskania. Srodkowy uczen rozkladu uporzadkowanego rosnaco uzyskat 23 punkty
(mediana). Najczestszy wynik (modalna) to 19 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 Szkot Technicznych w Chelmie wziglo udziat 72
osoby. Uczniowie ci uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w czgsci matematyczno-
przyrodniczej $rednio 19,97 punktow, co stanowi 39,94% punktéw mozliwych do uzyskania.
Jest to wynik znacznie nizszy w stosunku do wyniku wojewédztwa lubelskiego. Srodkowy
uczen rozktadu uporzadkowanego rosnaco uzyskat 19,5 punkty (mediana). Najnizszy wynik

na egzaminie to 11 punktow, a najwyzszy to 32 punktow.

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

. . . Zespot Szkot Technicznych
Podstawowe miary Wojewddztwo lubelskie eSpot SZKO . y
w Chelmie
statystyczne
punkty procent punkty procent
Sredni wynik 23,85 47,70 19,97 39,94
Mediana 23 46 19,5 39
Wynik najnizszy 1 2 11 22
Wynik najwyzszy 50 100 32 64
Odchylenie standardowe 9,59 19,19 5,31 10,62

Rysunek 1 przedstawia liczbg uczniow Zespotu Szkoét Technicznych w Chelmie,
ktorzy uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w czeSci matematyczno-przyrodniczej okreslong

liczbe punktow, od 11 do 32.
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Rysunek 1. Rozktad wynikéw gimnazjalistow Zespotu Szkét Technicznych w Chetmie rozwigzujacych
arkusz GM-1-102.

Rozktad wynikow uczniow z Zespolu Szkoét Technicznych w Chelmie jest jedno

modalny, przesunigty w stron¢ nizszych wynikow, z modalng wynoszaca 16 punktow.

Uczniowie bioragcy udziat w rekrutacji do zaje¢ wyrownawczych w ramach projektu
,Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w Zespole Szkot Technicznych w Chelmie byli
oceniani takze pod wzgledem ocen koncowych z matematyki w gimnazjum. Srednia ocena
dla tych ucznidéw to 2,37. Nie byto ucznidow z oceng celujaca oraz bardzo dobra. 47 uczniow
uzyskato oceng¢ dopuszczajaca, 23 uczniow uzyskalo ocene¢ dostateczng oraz 2 ucznidow

otrzymato oceng¢ dobrg.
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Rysunek 2. Rozktad ocen koncowych z gimnazjum ucznidw Zespotu Szkét Technicznych w Chetmie.

Rozktad koncowych ocen gimnazjalnych uczniéw z Zespotu Szkot Technicznych w

Chetmie jest jedno modalny, z modalng wynoszaca 2 (Rysunek 2).

We wrzesniu 2010r. testem na wejSciu zostalo objetych 158 ucznidw z klas
pierwszych. Mtodziez w klasyfikacji rocznej 2009/2010 otrzymata oceny o $redniej 2,85
Z matematyki, a $rednia testu gimnazjalnego z czgsci matematyczno-przyrodniczej wynosita

22,28 punktow na 50 mozliwych.

Test na wejscie obejmowat migdzy innymi: wykonywanie elementarnych dziatan na liczbach
1 wyrazeniach algebraicznych, rozwigzywanie prostych réwnan i nierdwnosci stopnia [-go
Zjedng niewiadomg, sporzadzanie wykresow funkcji liniowej, stosowanie twierdzenia

Pitagorasa, obliczanie p6l 1 obwodow figur.

Analizujgc wskazniki fatwosci poszczegolnych zadan stwierdzi¢ nalezy, ze wigkszos$¢ z nich

nalezy do bardzo trudnych lub trudnych.



Uczniowie maja duze trudnos$ci w analizowaniu zadan dotyczacych:

e Funkcji liniowej, budowanie wzoru funkcji 1 analizowanie jej wlasnosci / zad. nr 5-
wskaznik tatwosci 0,16

e Wykonywania dziatan na utamkach i stosowaniem praw dzialan na potggach / zad. nr 1

e Redukowaniu wyrazéw podobnych / zad. nr 2

Wisrod zadan trudnych — nieznacznie lepiej opanowanych — znalazty si¢ problemy dotyczace:

e Rozwigzywania rownan stopnia I z jedng niewiadomg /zad.3

e Zwigzkéw miarowych figur ptaskich- zastosowanie tw. Pitagorasa / zad.4

Analiza wykazata rowniez, 25% ucznidw nie zdolata w petni rozwigzaé¢ zadnego zadania.

Osiagniecia ucznidw w zakresie opanowania umiejetnosci okreslonych standardami sa
bardzo zréznicowane. Obok rozwigzan w catosci poprawnych, swiadczacych o duzej wiedzy
I umiejetnosci samodzielnego myslenia, sg odpowiedzi btgdne, niepetne Iub bedace dowodem
niezrozumienia polecenia. Niestety, w dalszym ciggu do stabych stron gimnazjalistow naleza

mala sprawnos$¢ rachunkowa oraz brak krytycznej oceny otrzymanego wyniku.

Zachodzi wigc konieczno$¢ przygotowania ucznidow do egzaminu maturalnego z matematyki,

a to z kolei wptynie na efektywniejsze przygotowanie ich do egzaminu zawodowego.

Powyzsza analiza wynikow egzaminu gimnazjalnego uczestnikéw zaje¢, a takze
ocena koncoworoczna w trzeciej klasie gimnazjum spowodowala, i1z zakwalifikowali si¢ oni
na zajgcia wyroOwnawcze, ze wzgledu na zbyt malg 1lo§¢ zdobytych punktéow 1 stosunkowo

bardzo stabe oceny z matematyki.



Il. CELE EDUKACYJNE

1. Cele ogolne:

Zajecia wyrobwnawcze z matematyki majg za zadanie:
— wyrownywanie wiedzy i podnoszenie wynikow nauczania z matematyki
— zwigkszenie zdawalnosci egzamindéw maturalnych
— zwicgkszenie aktywno$ci spolecznej uczniow
— zwigkszenie motywacji do podnoszenia wynikéw nauczania
— popularyzowanie matematyki wsrdd ucznidow.
— ksztalcenie wytrwato$ci, dobrej organizacji w planowania pracy

— ksztalcenie samodzielno$ci

Opracowany program zaje¢ wyrownawczych ma na celu:

— przygotowanie uczniow do wykorzystywania wiedzy matematycznej w prostych
sytuacjach

— praktycznych

— ksztalcenie umiejetnosci logicznego myslenia

— ksztalcenie wyobrazni przestrzennej

— korzystanie i przetwarzanie informacji

2. Cele szczegolowe:

Uczen posiada umiejetnosci w zakresie:

1) wykorzystania i tworzenia informacji:

Uczen interpretuje tekst matematyczny i formutuje uzyskane wyniki. To znaczy, ze potrafi:
— odczyta¢ informacje bezposrednio wynikajaca z tresci zadania
— zastosowac¢ podany wzor lub podany przepis postgpowania
— wykona¢ rutynowa procedurg dla typowych danych

— przejrzyscie zapisaé przebieg 1 wynik obliczen oraz uzyskang odpowiedz



2) wykorzystania i interpretowania reprezentacji:

Uczen uzywa prostych, dobrze znanych obiektoéw matematycznych. Potrafi:

poprawnie wykonywa¢ dzialania na liczbach i1 przedziatach liczbowych, przeksztatcac
wyrazenia algebraiczne, rozwigzywaé niezbyt zlozone roéwnania, ich uktady oraz
nieréwnosci, odczytywa¢ z wykresu wlasnosci funkcji, sporzadzaé wykresy
niektorych funkcji, znajdowaé stosunki miarowe w figurach ptaskich 1 przestrzennych
(takze z wykorzystaniem uktadu wspotrzednych lub trygonometrii), zlicza¢ obiekty
I wyznacza¢ prawdopodobienstwo w prostych sytuacjach kombinatorycznych

zastosowac dobrze znang definicj¢ lub twierdzenie w typowym kontekscie

3) modelowania matematycznego:

Uczen dobiera model matematyczny do prostej sytuacji. Potrafi, takze w sytuacjach

praktycznych:

poda¢ wyrazenie algebraiczne, funkcje, rownanie, nieréwnos$¢, interpretacje
geometryczna, przestrzen zdarzen elementarnych opisujace przedstawiong sytuacje
przetworzy¢ informacje wyrazone w jednej postaci w posta¢ ultatwiajaca rozwigzanie
problemu

oceni¢ przydatno$¢ otrzymanych wynikéw z perspektywy sytuacji, dla ktorej
zbudowano model

4) uzycia i tworzenia strategii:

Uczen stosuje strategie, ktora jasno wynika z tresci zadania. Potrafi:

dobra¢ odpowiedni algorytm do wskazanej sytuacji problemowe;j

ustali¢ zalezno$ci migdzy podanymi informacjami

zaplanowac¢ kolejno$¢ wykonywania czynnos$ci, wprost wynikajacych z tresci zadania,
lecz nie mieszczacych si¢ w ramach rutynowego algorytmu

krytycznie oceni¢ otrzymane wyniki

5) rozumowania i argumentacji:

Uczen prowadzi proste rozumowanie, sktadajace si¢ z niewielkiej liczby krokéw. Potrafi:

wyprowadzi¢ wniosek z prostego uktadu przestanek 1 go uzasadnic¢

zastosowac twierdzenie, ktére nie wystepuje w tresci zadania



II1. ZALOZENIA PROGRAMU

10.

11.

12.

Rozwijanie umiej¢tnosci  wykonywania operacji rachunkowych na liczbach

wymiernych, zarowno sposobem pisemnym, jak i przy pomocy kalkulatora.
Cwiczenie rachunku pamieciowego w zakresie czterech podstawowych dziatan.

Cwiczenie sprawnoéci w  zakresie: upraszczania wyrazen algebraicznych,
rozwigzywania roéwnan, w tym proporcji, uktadow réwnan, kreslenia wykreséw
funkcji 1 okreslania ich wlasnodci, postugiwania si¢ wlasnosciami figur
geometrycznych, stosowania obliczen procentowych, zamiany jednostek,

przeksztatcania wzordéw 1 stosowania przyblizen w rachunku liczbowym.
Rozwijanie umiejg¢tnosci postugiwania si¢ wlasciwg terminologia

Rozwijanie umiejetnosci korzystania z podrecznika i innych zrédel, czytania tekstu

matematycznego ze zrozumieniem i analizowania tresci zadan.

Rozwijanie umiejgtnosci wykonywania obliczen w roznych sytuacjach praktycznych.
Rozwijanie umiejetnosci postugiwania si¢ wlasnosciami figur geometrycznych
w sytuacjach praktycznych.

Ksztalcenie  umiejetno$ci  operowania  informacjg, czyli  poroéwnywania,
selekcjonowania, analizowania, interpretowania i przetwarzania informacji podanych
w roznej formie.

Rozwijanie umiejetnosci zapisywania zwigzkéw za pomocg symboli, wyrazen
algebraicznych, rownan i nierdwnosci.

Rozwijanie umiejetnosci zapisywania planu rozwigzania zadania.

Rozwijanie umiej¢tnosci wyciggania wniosk6w na podstawie analizy funkcji

przedstawionych w rdznej postaci.

Wyrabianie samodzielno$ci w rozwigzywaniu réznych rodzajow i1 typow zadan, ze

szczegllnym zwroceniem uwagi na zadania otwarte.



V. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH

l. Organizacja zajec

— prowadzenie wyktadu
— prowadzenie dyskusji

— praca w grupach o wyréwnanym poziomie uzdolnien

— praca indywidualna - uczen otrzymuje do rozwigzania na okre$lony czas liste zadan.
Rozwigzuje je w dodatkowym zeszycie w domu, przynosi do sprawdzenia. Poziom

rozwigzania zadan decyduje o tym, jakie zadania znajdg si¢ na kolejnych listach.

2. Pomoce naukowe:

— podrecznik : Matematyka, W. Babianski, L. Chanko, D. Ponczek

— zbiory zdan przygotowujace do egzaminu maturalnego

— karty pracy w ktorych zawarte sa przyklady zdan elementarnych wystepujacych
w standardach egzaminacyjnych

— testy dostgpne na stronach WWW portali edukacyjnych oraz arkusze maturalne
dostgpne na stronach OKE

— tablice matematyczne

— bryly geometryczne
3. Procedury osiggania celow

— dobieranie elementarnych zadan,
— umozliwienie wyréwnywania brakow w wiedzy i umiej¢tnosciach uczniow,
— wzmocnienie poczucia satysfakcji 1 wlasnej wartosci uczniow,

— motywowanie uczniow do dalszej pracy 1 systematycznego udziatu w zajeciach,



V. TRESCI NAUCZANIA

Kompetencje ucznia

Nr, Tytul dziatu i .. Uwagi o
.. L, Zakres (uczen umie:) .
lekcji tematyka zaje¢ realizacji
Potegi i pierwiastki
1. Dziatania na Dziatania na wykonywac podstawowe
liczbach utamkach dziatania na utamkach
wymiernych (algorytm zwyl.dych .
dodawania , kolejno$¢ wykonywania
odejmowania, dziatan
dzielenia i podac przyktady liczb
mnozenia liczb catkowitych i nienaturalnych
wymiernych) podac¢ przyktady liczb
Liczba odwrotna wymiernych i niecatkowitych
Liczba przeciwna przedstawi¢ liczb¢ wymierng
(utamek) na osi liczbowej
porownywaé utamki
2 Potega o Iloczyn poteg O tej Oblicza¢ warto$¢ wyrazen, w
wyktadniku samej podstawie ktorych wystepuja potegi
naturalnym. Iloraz poteg o tej Mnozy¢ i dzieli¢ potggi o
samej podstawie jednakowych podstawach lub
Potggowanie jednakowych wyktadnikach
iloczynu, ilorazu i Zapisywac w postaci jednej
potegi potegi potege potegi
3 Obliczanie Pierwiastek Obliczy¢ pierwiastki
pierwiastka stopnia drugiego kwadratowe i sze$cienne dla
kwadratowego i Pierwiastek liczb rzeczywistych
‘o stopnia trzeciego Wytaczaé czynnik przed
szedciennego A S
Pierwiastek z znak pierwiastka
iloczynu Wilacza¢ czynnik pod znak
Pierwiastek z pierwiastka
ilorazu Wykonywac dziatania na
pierwiastkach tego samego
stopnia
4 Potega o potega o oblicza¢ potegi o
wyktadniku wyktadniku wyktadniku catkowitym
catkowitym naturalnym stosowa¢ dziatania na
potega o potegach
wyktadniku
catkowitym
ujemnym
dziatania na
potegach

Wyrazenia algebraiczne




5 MnozZenie sum *  mnozenie sumy mnozy¢ sumy algebraiczne
algebraicznych przez jednomian redukowa¢ wyrazy podobne
*  mnozenie sum
algebraicznych
+ redukcja wyrazow
podobnych
6 Wzory skroconego |+ kwadrat sumy poda¢ wzory skroconego
mnozenia *  kwadrat r6znicy mnozenia dotyczace potegi
+  rdznica drugiej
kwadratéw
7 Przeksztalcanie Wzory skroconego usuna¢ niewymiernosé
wyrazen mnozenia z mianownika
zawierajacych
potegi i pierwiastki.
Obliczanie ich
warto$ci liczbowe;j.
8 Rozktadanie sumy *  Wylaczanie Zapisa¢ sume w postaci
algebraicznej na wspolnego iloczynu
czynniki Czyn_nlka poza Stosowaé wzorow
nawias skroconego mnozenia
+  Grupowanie
wyrazow
*  wzory skroconego
mnozenia
9 Zastosowanie *  szeScian sumy wyznaczy¢ z rownosci
przeksztatcen *  szescian roznicy podang wielkos$¢
algebraicznych *  roznica poda¢ wzory skrdconego
sze$cianOw mnozenia dotyczace potegi
+  suma sze$ciandw trzeciej
10 | Procenty- *  procent zamieni¢ utamek (liczbe) na
zastosowanie w *+ ulamek jako procent
zadaniach procent obliczy¢ procent danej liczby
praktycznych. + procent liczby _()‘t_)llczyc liczbe na podstawie
jej procentu
obliczy¢, jakim procentem
jednej liczby jest druga liczba
postugiwac si¢ procentem w
sytuacjach praktycznych
11 | Obliczenia procen- | e wzdr na procent postugiwac si¢ procentem
towe w zadaniach sktadany w sytuacjach praktycznych
praktycznych
12 | Rozwiazywanie

testu maturalnego--
Liczby rzeczywiste




Wyrazenia algebraiczne

13 | Proporcjai jej proporcja Wyznaczaé wyrazy proporcji
wlasnosci. Rozwigzywac roéwnania z

zastosowaniem proporcji

14 | Przeksztafcanie Wzory Wyznacza¢ wskazang
WZOrow geometryczne i wielko$¢ z podanych wzorow,

fizyczne w tym geometrycznych i
fizycznych

15 | Rownania Roéwnanie Sprawdzi¢, czy liczba jest
pierwszego stopnia 0znaczone, pierwiastkiem réwnania
z jedna niewiadoma nieoznaczone, liniowego.

sprzeczne Rozwigzywac¢ rownanie
Zadania liniowe z jedna niewiadoma.
prowadzace do

roéwnan liniowych

16 | Nierownosci Nieréwnos¢ Sprawdzié, czy liczba nalezy
pierwszego stopnia liniowa z jedng do zbioru rozwigzan
z jedna niewiadoma niewiadoma nierdwnosci liniowe;.

Zaznaczy¢ na osi liczbowe;j
zbidr rozwigzan nierdéwnosci i
zapisa¢ go za pomoca
przedziatu liczbowego.

17 | Uktad rownan Rozwigzywanie Sprawdzié, czy para liczb
liniowych z dwiema uktadow rownan spetnia uktad rownan.
niewiadomymi Iini_owych y4 Rozwigza¢ uktad rownan
metoda d\_Nlema _ metodg podstawiania

. niewiadomymi
podstawiania
metoda
podstawiania
Uktad oznaczony,
nieoznaczony i
sprzeczny

18 | Rozwiagzywanie Uktad oznaczony, Rozwigza¢ uktad rownan
uktadéw réwnan nieoznaczony i metodg przeciwnych
liniowych z dwiema sprzeczny wspotczynnikow
niewiadomymi Rozwigzywanie

. uktadéw réwnan
metodg przeciwnych o
; . liniowych z
wspotczynnikow dwiema
niewiadomymi
metoda
przeciwnych
wspotczynnikow

19 | Graficzna Rozwigzywanie Graficzne rozwigzywa¢ uktad
interpretacja uktadéw réwnan réwnan liniowych.
ukladow réwnan liniowych z Okredli¢ jakiego rodzaju jest

dwiema dany uktad réwnan liniowych

niewiadomymi




liniowych. metodg graficzng
Zbiory
20 | Dziatania na suma zbiorow wymieni¢ elementy sumy
zbiorach. iloczyn zbioréw roznicy iiloczynu zbiorow
roéznica zbioréw okresli¢ dopetnienie danego
Wilasno$ci dziatan dopetienie zbioru
na zbiorach Zbioru
zbiory rozlgczne
wiasno$ci dziatan
na zbiorach
21 | Dziatania na wykonywa¢ dzialania na
przedziatach przedziatach
odczytywac i zapisywac
przedziaty liczbowe
zaznacza¢ przedziaty na 0si
liczbowej
22 | Wartos¢ warto$¢ oblicza¢ wartos¢
bezwzgledna bezwzgledna bezwzgledna liczb,
liczby stosowa¢ interpretacje
interpretacja geometryczng modutu na osi
wartosci liczbowej do rozwigzywania
bezwzglednej na prostych réwnan i
osi liczbowej niero6wnosci z wartoscig
/az :|a| bezwzgledna
stosowaé wzor v a’ =|a| W
zadaniach
23 | Wilasnos$ci wartosci zapisanie zapisa¢ przedziat lub sumeg
bezwzglednej przedziatow za przedziatdow za pomoca
pomoca warto$ci nieré6wnosci z wartoscig
bezwzgledne;j bezwzgledna
24 | Rozwigzywanie proste rbwnania i rozwigzywaé réwnania i
rownan i nierownosci z nierownosci z warto$cia
nieréwnodci z warto$cig bezwzgledng metoda
wartodcia bezwzgledng rozpatrywania przypadkow
bezwzgledna
25 | Powtdrzenie wiado- Test maturalny
mosci-dziatania na
zbiorach
Funkcje i ich wlasnosci.
26 | Okreslanie dziedzina funkcji wyznaczy¢ dziedzine funkcji
dziedziny i miejsc wykonalno$¢ danej wzorem
zerowych ze wzoru dziatan poda¢ definicj¢ miejsca
miejsce zerowe zerowego funkcji
funkcji obliczy¢ miejsce zerowe




funkcji
odczyta¢ z wykresu miejsca
zerowe funkcji

27 | Odczytywanie
wiasnosci funkcji z

dziedzina, zbior
wartosci

odczyta¢ rdzne wlasnosci
funkcji z danego jej wykresu

jej wykresu argument, warto$¢ narysowac pr_z_yk%adowy
funkgcji wykres funkcji o danych
miejsca zerowe wilasnosciach
zbior tych x, dla
ktorych f(x)>0,
f(x)<0
przedziaty
monotoniczno$ci
funkgcji
28 | Szkicowanie jw jw
wykresow i
odczytywanie
wlasnosci funkcji
29 Przesuwanie wykres przesuna¢ wykres danej

wykresu funkcji o
wektor

przesuniecie o
wektor
wspotrzedne
wektora

funkcji o wektor o
dowolnych wspotrzednych
zapisa¢ przeksztatcenie
przedstawione na rysunku
odczytywaé wlasnosci
funkcji przesunigtej o wektor

[p.q] czyli y=f(x-p)+q

30 | Przeksztatcenie
wykresu funkcji
przez symetri¢
wzgledem osi
uktadu
wspotrzednych.

symetria osiowa
symetria srodkowa
jako ztozenie
dwoch symetrii
osiowych

przeksztatca¢ wykres danej
funkcji przez symetrie
wzgledem osi uktadu
wspotrzednych

rysowac¢ wykres funkcji -
f(x), f(-x) i -f(-x), gdy dany
jest wykres f(x)

Funkcja liniowa

31 | Funkcja liniowa
i jej wlasnosci

funkcja liniowa
wykres funkcji
liniowej
wspotczynnik
kierunkowy prostej
zbidr wartosci
funkcji liniowej
miejsca zerowe i
monotonicznos$¢

f. liniowej

rozpozna¢ wzor funkcji
liniowej i okreslic¢ jej
wspotczynniki

narysowaé¢ wykres funkcji
liniowej

okresla¢ wlasnosci funkcji
liniowej na podstawie je
wspotczynnikow

oblicza¢ miejsce zerowe
funkcji liniowej
rozpoznawac rodzaj
monotoniczno$ci funkcji
liniowej na podstawie wzoru
wyznacza¢ wspotrzedne




punktéw wspolnych wykresy
funkcji i osi uktadu wsp.
Wyznacza¢ warto$¢
parametru, dla ktorego
funkcja jest rosnaca
(malejaca, stata)

32 | Réwnanie prostej rOwnanie okresli¢ potozenie w uktadzie
na plaszczyznie kierunkowe prostej wspotrzednych(éwiartki)
réwnanie ogolne prostej danej rownaniem
prostej kierunkowym
roéwnanie prostej wyznaczy¢ rownanie
przechodzacej kierunkowe prostej na
przez dwa punkty podstawie danych dwoch
punktéw
narysowa¢ prosta dang
réwnaniem ogolnym
przeksztatci¢ rownanie
kierunkowe prostej do postaci
ogo6lnej i na odwrot
sprawdzi¢, czy dany punkt
nalezy do danej rownaniem
og6lnym proste;j
zapisa¢ réwnanie prostej
przedstawionej na rysunku
33 | Wspdtezynnik wspotczynnik wyznaczy¢ wspotczynnik
kierunkowy prostej. kierunkowy prostej kierunkowy prostej danej w
Warunek i jego interpretacja postaci kierunkowej, ogélnej ,
, -~ geometryczna przechodzacej przez dane
rownoleglosci
warunek dwa punkty
prostych. rownolegltosci podac interpretacje
prostych danych geometryczng wspotczynnika
réOwnaniami kierunkowego
kierunkowymi wyznaczy¢ rownanie prostej
warunek rownolegtej do danej
réwnolegtosci (rownaniem kierunkowym i
prostych danych ogolnym)i przechodzacej
réwnaniami przez dany punkt
og6lnymi sprawdza¢ réwnoleglosé¢
prostych danych rownaniami
(kierunkowymi i ogdlnymi)
34 | Warunek warunek wyznaczy¢ rownanie prostej
prostopadtosci prostopadtosci prostopadtej do prostej danej
prostych. prostych danych réwnaniem kierunkowym
réwnaniami (ogblnym)
kierunkowymi i sprawdzi¢, czy dane dwie
og6lnymi proste sg prostopadte

poda¢ warunek
prostopadtosci prostych
danych rownaniami
kierunkowymi 1 ogdlnymi
wyznaczy¢ wartos¢
parametru, dla ktorego proste
sg prostopadte




35 | Odlegtos¢ punktow odleglos¢ punktow oblicza¢ odlegtos¢ punktow
w uktadzie w uktadzie w uktadzie wspot.
wspblrzednych wspotrzednych oblicza¢ ob\y(')d wielokata o

podanych wierzchotkach
sprawdza¢ wlasnosci
czworokatow za pomoca
odlegtosci punktow

36 | Srodek odcinka $rodek odcinka i wyznacza¢ wspotrzedne

jego wspotrzedne srodka odcinka na podstawie
jego koncow
wyznacza¢ wspotrzedne
jednego z koncoéw odcinka
majac wspotrzedne srodka i
drugiego konca odcinka

37 Odlegtos¢ punktu def. odlegtosci okresli¢ co to jest odleglos¢
od prostej punktu od prostej punktu od prostej

tw. o odlegtosci obliczy¢ odlegtos¢ punktu od

punktu od prostej danej prostej

danej rownaniem wyznaczy¢ np. wysoko$¢

0g6lnym trojkata jako odlegtosc¢
wierzchotka od prostej
zawierajacej podstawe

38 [ Okrag w uktadzie roéwnanie okregu zapisa¢ réwnanie okregu na
wspolrzednych plaszczyznie majac

wspotrzedne $rodka i
promien

odczyta¢ parametry okregu z
jego roéwnania

39 | Powtoérzenie Test maturalny

wiadomosci-funkcja
liniowa

Funkcja kwadratowa

40

Posta¢ kanoniczna
i posta¢ ogdlna
funkcji
kwadratowej

posta¢ ogdlna
funkcji
kwadratowej —
tréjmian
kwadratowy
posta¢ kanoniczna
funkgcji
kwadratowej
wyr6znik
tréjmianu
kwadratowego
wspotrzedne
wierzchotka

rozpozna¢ 0go6lna postac
trojmianu kwadratowego
odczytywac¢ wspotczynniki
trojmianu kwadratowego z
jego postaci ogdlnej
przeksztalci¢ trojmian
kwadratowy dany w postaci
ogo6lnej do kanonicznej
sprowadzi¢ trojmian do
postaci ogoélnej (od
kanonicznej)

odczytywac¢ wspotrzedne
wierzchotka paraboli z




trojmianu kanonicznej postaci trojmianu
kwadratowego
41 | Szkicowanie wykres tréjmianu oblicza¢ wyrdznik tréjmianu
wykresu tréjmianu kwadratowego oblicza¢ wspotrzedne
kwadratowego wierzgho%ka’paraboli
danego w postaci naS.Zk.lcowac wykres
N trojmianu kwadratowego
ogdlnej danego w postaci ogolnej
wyznaczy¢ brakujace
wspotczynniki tréjmianu na
podstawie danych o np.
wierzchotku
42 | Réwnanie réwnanie rozpozna¢ rOwnanie
kwadratowe Zupe]jne kwadratowe kwadratowe Zupeine i
i niezupetne réwnanie niezupetne
kwadratowe rozwigza¢ réwnanie
niezupelne i kwadratowe niezupelne
Zupetne metodg rozktadu na czynniki
liniowe za pomoca wzoréw
skroconego mnozenia
okresli¢ liczbe rozwigzan
roOwnania na podstawie
wyroznika
43 | Rozwigzywanie wzory skréconego rozwiaza¢ roOwnanie
rownan mnozenia kwadratowe dowolnej postaci
kwadratowych twierdzenie o stosujgc rozktad na czynniki
rozwigzaniach zapisaC Wzory rozwigzania
réwnania réwnania kwadratowego w
kwadratowego w zaleznos$ci od wyroznika
zaleznosci od rozwigza¢ roOwnanie
wyrdznika kwadratowe dowolnej postaci
korzystajac ze wzorow
interpretuje polozenie
paraboli na podstawie
wspotczynnika a i wyrdznika
44 | Posta¢ iloczynowa miejsca zerowe rozpoznaje funkcje
funkcji trojmianu kwadratowg zapisang w
kwadratowej kwadratowego — postaci iloczynowej
pierwiastek odczytuje z postaci
trojmianu iloczynowej trojmianu jego
iloczynowa posta¢ miejsca zerowe i inne
tréjmianu wlasnosci
kwadratowego przeksztalci¢ trojmian
czynniki liniowe kwadratowy dany w postaci
rozktad na ogo6lnej lub kanonicznej do
czynniki liniowe postaci iloczynowej
45 | Nierownosci nierownos¢ rozwigzac nierownos¢
kwadratowe kwadratowa i jej kwadratowsa
interpretacja w
uktadzie

wspotrzednych




46 | Rozwiazywanie jw jw
nierownosci
kwadratowych
47 | Zastosowanie wiasnos$ci funkcji zbudowac¢ model
funkcji kwadratowej matematyczny przy uzyciu
kwadratowych do funkcji kwadratowej do
. . opisania sytuacji praktycznej
rozwigzywania f .
) wyznaczy¢ wlasno$ci, w
zadan szczeg6lnosci zbidr
argumentow i zbidr wartosci
funkcji zbudowanej do
konkretnej sytuacji
praktycznej
48 Powtorzenie e Test maturalny
wiadomosci-
Funkcja

kwadratowa




Nr, Tytul dzialu i Zak Kompetencje ucznia Uwagi o
lekcji tematyka zaje¢ axres realizaci
Pola figur plaskich

Twierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie Obliczy¢ dtugosé
Pitagorasa i tw. trzeciego boku
odwrotne do tw. trojkata majac dane
Pitagorasa dhugosci dwoch

49 pozostatych bokdow.
Sprawdzi¢, czy trojkat
jest prostokatny majac
dane dtugosci jego
bokow.

Trojkaty prostokatne. wlasnosci trojkatow wymieni¢ wlasnos$ci

Twierdzenie Pitagorasa prostokatnych: trojkatow
przyprostokatna, prostokatnych
przeciwprostokatna, podac tres¢ tw.
wysokos¢ trojkata Pitagorasa
prostokatnego , jego stosowac tw.
pole Pitagorasa w

50 tw. Pitagorasa zadaniach

tw. odwrotne do tw. podacé tresé tw.

Pitagorasa odwrotnego do tw.
Pitagorasa
wyznaczy¢ np.
wysokos$¢ trojkata
rownobocznego,
przekatng kwadratu
stosujac tw. Pitagorasa

Zastosowanie tw. Pitagorasa Stosowac¢ twierdzenie

twierdzenia Pitagorasa do tw. odwrotne do tw. Pitagorasa do
51 rozwigzywania zadan Pitagorasa rozwigzywania
praktycznych. problemow
praktycznych.

Funkcje przyprostokatna wyznaczy¢ wartosci

trygonometryczne kata przylegta, funkcji

ostrego przyprostokatna trygonometrycznych
przeciwlegta, kata ostrego
przeciwprostokatna

52 definicje sin, cos, tg
i ctg kata ostrego w
trojkacie
prostokatnym
53 Funkcje wartosci funkcji wyznaczy¢ wartosci
trygonometrycznych trygonometrycznyc funkcji trygonomet-




katow 30°, 45° i 60° h typowych katow rycznych dla katow
ostrych 30, 45 i 60 stopni
dlugosci bokow zbudowa¢ kat na
trojkata podstawie danej
prostokatnego o warto$ci funkcji
kacie 60 stopni trygonometrycznej
Rozwiazywanie trojkat prostokatny Wyznaczy¢ dlugosci
trojkatow prostokgtnych bokow trojkata
prostokatnego
54 korzystajac z funkcji
trygonometrycznych —
rozwigzac trojkat
prostokatny
Zwiazki miedzy jedynka przeksztatcac
funkcjami trygonometryczna wyrazenia
trygonometrycznymi tego g0 = sma trygonom?tryczng .
wyznaczac wartoscli
samego kata coS o .
pozostatych funkcji
cigo, = 095 o trygonometrycznych
55 smao na podstawie danej
sinat <1, funkcji tryg. np.
cosa <1 obliczy¢ sin, tg i ctg
tozsamos$é majac cos kata.
trygonometryczna dowodzenie prostych
tozsamosci
trygonometrycznych
Trygonometria — warto$ci funkcji stosowac¢ funkcje
zastosowania trygonometrycznyc trygonometryczne w
h dla katow o sytuacjach
miarach: 30°, 45°, praktycznych
60° postuzy¢ sie
56 kalkulatorem i
tablicami
matematycznymi do
wyznaczania wartosci
wyrazen z funkcjami
trygonometrycznymi
Trojkaty podobne figury podobne opisa¢ figury (w tym
i przystaj ace. tr(')]ka,ty podobne tré_]k@ty) pOdObne
trojkaty przystajace wyroznié trojkaty
cechy podobienstwa podobne i przystajace
trojkatow podac i stosowac
57 skala podobienstwa cechy podobienstwa

tréjkatow BBB, KKK,
BKB

wyznacza¢ skale
podobienstwa
trojkatow




wyznacza¢ wielko$ci
w trdjkatach znajac
skale ich

podobienstwa
Wielokaty podobne tw. 0 stosunku pdl wykorzystywaé
figur podobnych wiasnos$ci wielokatow
tw. 0 stosunku podobnych do
objetosci figur rozwiazywania zadan
podobnych stosowa¢ twierdzenie
podobienstwo o stosunku poét figur
58 podstawowych podobnych
czworokatow stosowac twierdzenie o
stosunku objetosci
bryt podobnych
formutowac wnioski o
podobienstwie
podstawowych
czworokatow
Twierdzenie Talesa Tw. Talesa podac tresé
Tw. odwrotne do twierdzenia Talesa i
tw. Talesa twierdzenia do niego
Odcinki odwrotnego
proporcjonalne stosowa¢ tw. Talesa
59 do wyznaczania
dtugosci odcinkéw
stosowac tw. Talesa do
konstruowania
odcinaka
spetniajacego podang
zaleznos¢
Zastosowanie Twierdzenie Talesa Zastosowac
60 twierdzenia Talesa do twierdzenia Talesa do
rozwigzywania zadan z rozwigzywania zadan
treécis. praktycznych.
Okregi i proste prosta styczna, obliczy¢ odlegtos¢
sieczna i roztgczna srodkéw dwoch
z okrggiem okregdow danych
wzajemne rOwnaniami
potozenie dwoch okresli¢ wzajemne
okregow potozenie dwoch
okregi okregébw na
61 wspotsrodkowe plaszczyznie
Wzajemne okresli¢ potozenie

polozenie prostej i
okregu

okregu 1 prostej na
ptaszczyznie

obliczy¢ odlegtos¢
srodka okregu o
danym réwnaniu od
danej prostej




Katy w okregu kat wpisany i wyznaczy¢ miarg kata
srodkowy w okregu wpisanego, gdy
twierdzenie o kacie znamy miar¢ kata
wpisanym i srodkowego opartego
srodkowym na tym samym tuku i
opartym na tym na odwrot

62 ) f e
samym tuku rozwigzywac trojkaty
wielokat wpisany w W oparciu o
okrag twierdzenie o kacie
wpisanym i
srodkowym opartym
na tym samym tuku

Proste i odcinkKi symetralne bokow Obliczy¢ dtugosci

szczegdlne w trojkacie trojkata Srodkowych trojkata
dwusieczna katow Wyznaczy¢ rbwnanie
trojkata prostej zawierajacej
wysokosci trojkata wysokosci trojkata

63 .
(spadek wysokosci,
ortocentrum
trojkata)
srodkowe trojkata
($rodek ciezkosci)

Okrag wpisany w wzOr na pole wykona¢ konstrukcje

trojkat trojkata opisanego okregu wpisanego w
na okregu trojkat
dwusieczna kata wyznaczy¢ dlugosé
cechy podobienstwa okregu wpisanego w
trojkatow trojkat

64 pole kota wyznaczy¢ dlugosci
bokoéw trojkata
opisanego na okregu
stosowaé wzory na
promien okregu
wpisanego i opisanego
na trojkacie
rownobocznym

Okragg opisany na symetralna odcinka wykona¢ konstrukcje

trojkacie zwiazek miedzy okregu opisanego na
katem $rodkowym i trojkacie
wpisanym opartym wyznaczy¢ dhugosé
na tym samym tuku promienia okregu
wzor na pole opisanego na trojkacie

65 trojkata wpisanego wyznaczy¢ dhugosci

w okrag

bokéw trojkata
wpisanego w trojkat
stosowaé wzory na
promien okrggu
wpisanego i opisanego
na trojkacie
rownobocznym




Czworokaty wypukte. pole kwadratu obliczy¢ pole
pole prostokata kwadratu,
pole réwnolegloboku,
réwnolegtoboku rombu, trapezu
66 pole rombu stosowa¢ funkcje
pole trapezu trygonometryczne do
wyznaczenia
potrzebnych odcinkéw
w czworokacie
Pola wielokatow. Wielokat foremny stosowa¢ funkcje
trygonometryczne do
67 wyznaczenia
potrzebnych odcinkow
W wielokatach
Dhugos¢ okrggu i pole dtugos¢ okregu stosowa¢ wzory na
kota pole kota pole kota i dlugos¢
dtugos¢ tuku w huku do wyznaczania
68 okregu pot figur
wycinek kota i jego zacieniowanych w
pole kole
odcinek kota i jego
pole
Zastosowanie funkcji znajduje zwigzki Zastosowacé
trygonometrycznych w miarowe w figurach trygonometrie w
zadaniach plaskich, planimetrii w
69 pole deltoidu zadaniach
pola wielokatow umieszczonych w
foremnych kontekscie
praktycznym
70 Zwigzki miarowe w test maturalny
figurach geometrycznych
Wielomiany
71 Dziatania na jednomian stopnia n podawac przyktady
wielomianach. wielomian jednej wielomiandéw jednej
zmiennej zmiennej
stopien wielomianu uporzadkowaé
suma, roéznica wielomian oraz
wielomianéw okresli¢ jego
wzory skroconego wspotezynniki i
mnozenia stopien

iloczyn wielomianow

wykonaé¢ dodawanie,
odejmowanie ,
mnozenie
wielomianow
stosowac wzory
skréconego mnozenia




72

Rozktad trojmianu
kwadratowego na
czynniki- powtorzenie

e postac iloczynowa
tréjmianu
kwadratowego

wyznaczy¢ miejsca
zerowe trojmianu
kwadratowego,
roztozy¢ trojmianu
kwadratowy na
czynniki liniowe;

73 Rozktad wiclomianow [ e rozktad wielomianow roztozy¢ wielomian na
na czynniki przez na czynniki czynniki stosujac:
wylaczanie wspolnego wylaczanie wspolnego
czynnika i przez wzory czyn_nlka przed .

. . nawias, grupowanie
skréconego mnozenia ,
wyrazow, Wzory
skroconego mnozenia

74 Rozktad wielomianow e rozklad wielomianow roztozy¢ wielomian na
na czynniki przez na czynniki czynniki stosujac:
grupowanie grupowani€ wyrazow

75 Pierwiastki wielomianu | e pierwiastek Sprawdzi¢, ze dana

wielomianu liczba p jest
e pierwiastki pierwiastkiem
wielokrotne wielomianu
wielomianu Znalez¢ wielomian
przy podanych
pierwiastkach
76 | Rownanie e pierwiastek rozwiazywac rownanie
wielomianowe. wielomianu trzeciego stopnia
e pierwiastki stosujac rozktad
wielokrotne wielomianow na
wielomianu czynniki metodami:
wylaczanie wspolnego
czynnika przed
nawias, grupowanie
Wyrazow, wzory
skroconego mnozenia
okresli¢ krotno$¢
pierwiastka
wielomianu
77 | Rozwigzywanie roéwnan | e rownanie rozwigzywac rownanie
wielomianowych. wielomianowe wielomianowe
stosujac rozne metody
rozktadu wielomia-
now na czynniki
78 | Wielomiany- e rownania z zastosowac¢ definicje

zastosowania

parametrem
e pierwiastek
wielomianu

pierwiastka
wielomianu i
wyznaczy¢ parametr
wielomianu




79 | Powtorzenie e Test maturalny
wiadomosci-
wielomiany
Funkcja wymierna
80 | Wielkosci e Proporcjonalnosé wskaza¢ wielkosci
proporcjonalne i funkcja odwrotna odwrotnie
y=o o Wykres hiperboli proporcjonalne
* e Wiasnosci hiperboli sporzadza¢ wykres,
odczytywaé wiasnosci
i rozwigzywac
zadania umieszczone
w kontekscie
praktycznym
Zwigzane z
proporcjonalnoscia
odwrotna,
81 Wyrazenia wymierne e Dziedzina wyrazenia Poda¢ warunki
wymiernego okreslajace dziedzing
wyrazenia
wymiernego
Upraszcza¢ wyrazenia
wymierne, takze z
zastosowaniem
wzorow skroconego
mnozenia
82 | Dziatania na e Dziatania na Wykonywa¢ dziatania
wyrazeniach wyrazeniach na wyrazeniach
wymiernych wymiernych wymiernych
83 | Rozwiazywanie rownan | ¢ Rownania wymierne Rozwigzywac proste
wymiernych. réwnania wymierne
Rozwigzywacé
graficznie rOwnania
wymierne
84 | Rozwigzywanie zadan . rozwigzywac zadania
prowadzqcych do tekstowe prowadzqce
rownan wymiernych do rownan
wymiernych
85 | Powtorzenie wiadomo- | e Test maturalny
$ci- Funkcje wymierne
Ciagi liczbowe
86 | Pojecie ciggu. Sposoby | ¢  Ciag liczbowy Poda¢ przyktad ciggu
okreslania ciaggu e  Wykres ciggu liczbowego
liczbowego skonczonego i

nieskonczonego




Naszkicowac wykres
ciagu

Wyznaczy¢ wyraz
ciagu okreslonego
wzorem ogolnym
Poda¢ wzor ogolny
ciagu na podstawie
kilku podanych

wyrazow

87

Badanie
monotoniczno$ci
ciagow

Ciagi monotoniczne

Sprawdzi¢ na
podstawie definicji
monotoniczno$¢ ciggu
Poda¢ przyktad ciagu
rosnacego i
malejagcego

88

Ciag arytmetyczny def.
1 wlasnosci

Ciag arytmetyczny
Wz6r na wyraz
ogo6lny ciagu
Monotoniczno$¢
ciggu
arytmetycznego

Poda¢ przyktad ciggu
arytmetycznego
Rozpoznaé, czy ciag
jest arytmetyczny
Okresli¢
monotoniczno$¢ ciagu
arytmetycznego,
znajac roéznice ciggu
Obliczy¢ n-ty wyraz
ciagu arytmetycznego

89

Suma poczatkowych
wyrazow ciagu
arytmetycznego.

Wz6r na sume
poczatkowych
wyrazow ciggu

Zastosowa¢ wzor na
sumg n poczatkowych
wyrazow ciggu
arytmetycznego
Opisac¢ sytuacje
praktyczng za pomocg
sumy ciagu
arytmetycznego

90

Rozwigzywanie zadan
dotyczacych ciaggu
arytmetycznego

jw

Zapisac zaleznos¢
miedzy trzema
kolejnymi wyrazami
ciggu arytmetycznego
Opisac sytuacje
praktyczng za pomocag
ciggu arytmetycznego

91

Ciag geometryczny def.
1 wlasnosci

Ciag geometryczny
Wz6r na wyraz

ogoblny ciagu

Monotonicznosé

ciggu
geometrycznego

Podac¢ przyktad ciggu
geometrycznego
Rozpoznaé, czy ciag
jest geometryczny
Okresli¢
monotoniczno$¢ ciggu
geometrycznego,
ZNnajac wyraz pierwszy
1 iloraz ciggu
Obliczy¢ n-ty wyraz




ciggu geometrycznego

92

Rozwiazywanie zadan
dotyczacych ciaggu
geometrycznego

Zapisa¢ zalezno$¢
miedzy trzema
kolejnymi wyrazami
ciggu geometrycznego
Opisac sytuacje
praktyczng za pomoca
ciggu geometrycznego

93

Suma poczatkowych
wyrazow ciagu

geometrycznego.

e  Wzbr na sumeg
poczatkowych
wyrazow ciagu

e Srednia
geometryczna

Zastosowacé wzor na
sume n poczatkowych
Wyrazow ciggu
geometrycznego
Opisac sytuacje
praktyczng za pomoca
sumy ciagu
geometrycznego

94

Rozwigzywanie zadan
dotyczacych ciagow
arytmetycznego i
geometrycznego

rozwigza¢ zadania
praktyczne dotyczace
obu ciggdéw

95

Procent sktadany.

e Pojecie procentu
sktadanego

e Sposoby obliczania
odsetek od lokat i
kredytow oraz rat
kredytow

Obliczy¢ odsetki od
kwoty zlozonej na
kilka lat na staty
procent (z
uwzglednieniem
okresu kapitalizacji
odsetek)

Wyznaczy¢ liczbe lat,
po ktérych kwota
ztozona na staty
procent powigkszy si¢
o zadang wielkos$¢.
Wyznaczy¢ roczna
stop¢ procentowa,
znajac zlozong kwote,
wysoko$¢ odsetek,
liczbe lat

96

Powtorzenie
wiadomosci:

,» Ciagi liczbowe”.

e Test maturalny

Nr,
lekcji

Tytul dzialu i
tematyka zaje¢

Zakres

Kompetencje ucznia

Uwagi o
realizacji




Funkcje wykladnicze i logarytmy

97 | Potega o wyktadniku potega o oblicza¢ potegi o
catkowitym- wyktadniku wyktadniku catkowitym
powtérzenie naturalnym stosowac dzialania na

potega o potegach
wyktadniku

catkowitym

ujemnym

dzialania na

potegach

98 | Potega o wyktadniku tw. dotyczace e Wykonywa¢ dziatania na

rzeczywistym dziatan na potegach o wyktadniku
potegach o naturalnym, catkowitym
wyktadniku ujemnym, wymiernym
rzeczywistym

99 Funkcja wyktadnicza i Pojecie funkcji e Szkicowa¢ wykresy
jej wlasnosci. wyktadniczej funkcji wyktadniczych

Whasnoscei funkcji | ®  Okresli¢ dziedzing i zbior
wyktadniczej warto$ci funkcji
Wykres funkcji wykladniczej
wyktadniczej e  Okresli¢ monotoniczno$é
funkcji wyktadnicze;j
o  Przeksztatca¢ wykresy
funkcji wyktadniczych
(‘translacja, symetria osiowa
0 0si OX i QY)

100 | Rozwigzywanie Pojecie rownania | ¢ Rozwiazywac graficznie
rownan wyktadniczego i algebraicznie réwnania
wyktadniczych. Podstawowe wyktadnicze

metody e Zastosowa¢ metody
rozwigzania podstawiania w
réwnan i roOwnaniach
nierownosci wyktadniczych
wyktadniczych

101 | Rozwiazywanie Pojecie e Rozwigzywaé graficznie
nierownosci nierownosci i algebraicznie réwnania
wykladniczych. wykladniczej 1 nieréwnosci

Podstawowe wyktadnicze
metody o  Wykorzystac¢
rozwigzania monotoniczno$¢ funkceji
rownan i przy rozwigzywaniu
nierownosci nierownosci
wyktadniczych wyktadniczych

102 Logarytm liczby Pojecie logarytmu | ¢  Operowaé definicjg

dodatniej.

logarytmu (wyznaczy¢
podstawy logarytmu oraz
liczby logarytmicznej,
gdy dane sg pozostale
liczby)




103 | Wtasnosci logarytmow Podstawowe Zastosowac twierdzenia o
wzory zwigzane z logarytmowaniu iloczynu
operacjami wyrazen, ilorazu i potegi
arytmetycznymi na do przeksztalcania
logarytmach wyrazen

104 | Logarytmy- utrwalenie Test maturalny

wiadomosci
Graniastoshupy
105 | Proste i plaszczyzny proste rownolegte, okresli¢ wzajemne
W przestrzeni prostopadte i polozenie prostych
skosne w zawierajacych wskazane
przestrzeni krawedzie wielo$cianu
plaszczyzny okresli¢ wzajemne
rownolegte, potozenie plaszczyzn
prostopadte w zawierajacych wskazane
przestrzeni $ciany wielo$cianu
proste rownolegte okresli¢ wzajemny
i prostopadte do potozenie prostej i
ptaszczyzny ptaszczyzny
zawierajacych
odpowiednio wskazang
krawedz i Sciane
wielo$cianu

106 | Katy w przestrzeni kat utworzony zaznaczy¢ kat migdzy
przez proste w dwiema réznymi
przestrzeni przecinajacymi sie
kat utworzony prostymi wyznaczonymi
przez prosta i przez dwie rdzne pary
plaszczyzne, wierzchotkow ostrostupa
kat dwuscienny lub graniastostupa

wyznaczy¢ kat miedzy
przekatnymi
graniastostupa i
ptaszczyzna podstawy
graniastostupa

107 | Klasyfikacja Graniastostupy rozpozna¢ graniastostup

graniastostupow proste i wérod roznych bryt i
prawidtowe zaprezentowac opis
wz0r na objetosé i graniastostupa
pole powierzchni rozpozna¢ graniastostupy
graniastostupa proste i graniastostupy

prawidlowe w tym
réwniez szescian i
prostopadtoscian
wskaza¢ wierzcholki,
krawedzie, Sciany,
przekatne, wysokosci i




katy graniastostupa
narysowac siatke danego

graniastostupa
108 | Kat migdzy prosta a proste rownolegte, zaznaczy¢ kat miedzy
ptaszczyzna w prostopadte, krawedziami
graniastostupach sko$ne graniastostupa
plaszczyzny zawierajacymi wspolny
rownolegte, wierzchotek, migdzy
prostopadte dwiema réznymi
prosta réwnolegta, przecinaj acymi si¢
prostopadta do prostymi wyznaczony
plaszczyzny przez dwie roézne pary
kat utworzony wier;cho%kéw
przez proste w graniastostupa
przestrzeni zaznaczy¢ kat migdzy
kat utworzony krawedzig boczng 1
przez prosta i pkas;czyznq pods‘any
plaszczyzne w gramastoslupa,. migdzy
przestrzeni przekatna graniastostupa
kat dwuscienny i pia§zczyzna, podstawy
graniastostupa
zaznaczy¢ kat migdzy
sciang boczng i
ptaszczyznag podstawy
graniastostupa
109 | Pole powierzchni i wzor na objetos¢ i stosowacé i przeksztalcaé
objetosé pole powierzchni WZzory zwigzane z
graniastostupow graniastostupa obj Q‘Fos'cia, i _polem
prawidtowych pOW'_erZChn'
czworokatnych gramastos}’upa
zastosowac tw.
Pitagorasa, definicje
funkgji
trygonometrycznych w
trojkacie prostokatnym
do wyznaczania
zwigzkow miarowych w
graniastostupie
110 | Pole powierzchni i wzOr na objetos¢ i zastosowa¢ wiadomosci
objetos¢ pole powierzchni dotyczace
graniastostupow o graniastostupa graniastos%up_c')w do
podstawie trojkata rozwigzywania
problemow z zycia
codziennego
111 | Objetose
graniastostupow-
powtodrzenie

Ostroshupy




112 | Klasyfikacja
ostrostupow. Katy w
ostrostupach

ostroshupy

prawidtowe, proste

i dowolne
przekroje
ostrostupa
plaszczyzna

narysowac siatke
ostrostupa

zastosowac tw.
Pitagorasa i definicje
funkgji
trygonometrycznych w
trojkacie prostokatnym
do wyznaczania
zwigzkoéw miarowych w
ostrostupie

113 | Objetosc¢ ostrostupa i
pole powierzchni

wzOr na objetosc i
pole powierzchni

stosowac i przeksztatcaé
WZOory zwigzane z

ostrostupa objetoscia 1 polem
powierzchni ostrostupa
114 | Wielosciany foremne wlasnosci stosowac i przeksztalcaé
czworoscianu WZzory zwigzane z
foremnego objetoscia i polem
sze$cian powierzchni ostrostupa
115 | Pole powierzchni i ostrostup zastosowac tw.
objetos¢ ostrostupow prawidtowy Pitagorasa i definicje
prawidtowych trojkatny funkji
. trygonometrycznych w
trojkatny o
trojkacie prostokatnym
do wyznaczania
zwigzkoéw miarowych w
ostrostupie
116 | Pole powierzchni i ostrostup stosowac i przeksztatcaé
objetos¢ ostrostupow prawidlowy WZzory zwigzane z
prawidtowych czworokatny obj Q‘Fos'cia, i .polem
czworokatnych powierzchni ostrostupa
117 | Powtorzenie
wiadomosci-
ostroshupy
Bryly obrotowe
118 | Walec- pole definicja i stosowac 1 przeksztatcaé
powierzchni i objetosé wlasnoS$ci walca Wzory zwigzane z
siatka walca objetoscia i polem
objetosé i pole powierzchni walca
powierzchni
catkowitej
119 | Walec-rozwigzywanie walec zastosowac tw.

zadan praktycznych

Pitagorasa, definicje
funkcji
trygonometrycznych w
trojkacie prostokatnym
do wyznaczania




zwigzkéw miarowych w

figurach obrotowych
120 | Stozek- pole definicja i stosowac i przeksztalcaé
powierzchni 1 objetos$¢ wlasnosci stozka WZOry zwigzane z
siatka walca objetoscia 1 polem
objetos¢ i pole powierzchni stozka
powierzchni
catkowitej
121 | Zwiazek miedzy pole wycinka kota rozpoznawac 1
powierzchnig boczng dhugos¢ tuku analizowa¢ wtasnosci
stozka a wycinkiem wycinka kota stozka 1 wycinka kota
kota
122 | Kula- pole kula, pole stosowac i przeksztatcaé
powierzchni i objetosé powierzchni i WZzory zwigzane z
objetosé objetoscia i polem
powierzchni kuli
123 | Pola powierzchni i pole powierzchni i zastosowac i
objetosci bryt objetos¢ walca, przeksztatci¢ wzory
obrotowych kuli i stozka zwigzane z objetoscia i
polem powierzchni bryt
obrotowych
124 | Powtorzenie definicja i stosowac 1 przeksztatcaé
wiadomosci-bryty wlasnos$ci walca WZzory zwiazane z
obrotowe siatka walca objetoscia 1 polem
objetos¢ i pole powierzchni walca
powierzchni
catkowitej

Elementy statystyKi

125

Srednia arytmetyczna

pojecie sredniej
arytmetycznej,
geometrycznej i
harmonicznej
odczytywanie

diagramow

obliczy¢ $rednig
arytmetyczng dla danych
odczyta¢ informacje
ilo$ciowe 1 proste
jako$ciowe z tabel i
wykresow w uktadzie
wspotrzednych,
diagramow stupkowych,
kolumnowych i
kotowych

przedstawi¢ zebrane dane
w tabelach, na wykresie,
w uktadzie
wspotrzednych, na
diagramie stupkowym,
kotowym i kolumnowym




126 | Mediana i dominanta *  pojecie mediany i wyznaczy¢ mediany i
dominanty dominanty
127 | Odchylenie + obliczanie miar obliczy¢ i zinterpretowac
standardowe rozrzutu liczb z wariancje oraz
populacji danych odchylenie standardowe
*  rozstep, wariancja, skonczonego zbioru liczb
odchylenie
standardowe
128 | Srednia wazona *+ definicja $redniej obliczy¢ $rednig wazona
wazonej
129 | Rozne sposoby * umiejetnosc prezentowac dane
prezentacji danych- budowania statystyczne dotyczace

powtdrzenie
wiadomosci

diagramow w
oparciu o dane
statystyczne

wybranych zagadnien
gospodarki, ludnosci i

przyrody

Kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa

130 | Podstawowe pojecia *  pojecie silni oblicza¢ n!dla n
kombinatoryczne +  symbol Newtona naturalnych
oblicza¢ symbol
Newtona
131 | Reguta mnozenia +  reguta mnozenia stosowac¢ reguly
+  zadanie z trescig mnozenia w zadaniach,
na zastosowanie przedstawic¢ rozwigzanie
reguly mnozenia w interpretacji
geometrycznej(drzewo)
132 Permutacje + definicja stosowac wzory
permutacji permutacji w zadaniach z
+  liczba permutacji tre$cig, wpisywac silnie
danego zbioru przy skracaniu utamkow
np.(n-2)!/(n-3)!
133 | Wariacje bez + definicja wariacji poda¢ definicje i wzor
powtdrzen bez powtdrzen, wariacji bez powtdrzen
+  liczba permutacji stosowa¢ wzor na
bez powtorzen wariacje bez powtorzen
obliczy¢ liczbe k-
elementowych wariacji
bez powtodrzen zbioru n-
elementowego
134 | Wariacje z + definicja wariacji z obliczy¢ liczbe k-
powtdrzeniami powtdrzeniami elementowych wariacji z
* wzor na liczbe powtorzeniami zbioru n-
wariacji z elementowego dla
powtorzeniami danych kin

trafnie dobra¢ wzor do
rozwigzania zadania z




trescia

135 | Kombinacje definicja k- obliczy¢ liczbe
elementowej kombinacji k-
kombinacji zbioru elementowych zbioru n-
n- elementowego elementowego
wzor na liczbe dostosowa¢ wzor do
wszystkich k- zadania z trescig
elementowych
kombinacji zbioru
n- elementowego
136 | Powtorzenie
wiadomosci- elementy
kombinatoryki
137 | Zdarzenia losowe dziatania na okresli¢ przestrzen
zdarzeniach zdarzen elementarnych
138 | Czgstos¢ zdarzen analizowanie tabel obliczy¢ czgstos¢ zdarzen
i wykresow
139 | Klasyczna definicja klasyczna definicja obliczy¢ liczbg
prawdopodobiefistwa prawdopodobienst wszystkich zdarzen
wa elementarnych i liczbg
stosowanie zdarzen sprzyjajacych
definicji wykorzystujac elementy
klasycznej kombinatoryki.
prawdopodobienst obliczy¢
wa w zadaniach prawdopodobienstwo
zdarzen wykorzystujac
elementy kombinatoryki
140 | Rozwiazywanie zadan stosowanie okresli¢ przestrzen
Z zastosowaniem definicji zdarzen elementarnych
klasycznej definicji klasycznej dla eksperymentu
. prawdopodobienst opisanego w zadaniu
prawdopodobienstwa . o
wa w zadaniach obliczy¢
prawdopodobienstwo
zdarzen wykorzystujac
elementy kombinatoryki
141 | Dos$wiadczenia wykorzystanie obliczy¢
wieloetapowe metody drzewa do prawdopodobienstwo
obliczania prawdo- zdarzen wykorzystujac
podobienstw metode drzewa
142 | Wiasnosci wlasnosci zastosowaé wlasnosci
prawdopodobiefistwa prawdopodobienst prawdopodobienstwa w
w zadaniach
dowodzenie
niektorych
wlasnosci
prawdopodo-

bienstw




143 | Aksjomatyczna aksjomatyczna stosowa¢ aksjomaty
definicja definicja definicji w zadaniach do
prawdopodobienstwa prawdopodobienist wyznaczania

wa i jej aksjomaty prawdopodobienstw
zdarzen

144 | Obliczanie Test maturalny zlicza¢ obiekty w
prawdopodobienstw prostych sytuacjach
zdarzen kombinatorycznych,

niewymagajacych uzycia
WZOrow
kombinatorycznych;
stosuje zasad¢ mnozenia,
wykorzystywaé sume,
iloczyn i r6znice zdarzen
do obliczania
prawdopodobienstw
zdarzen,

wykorzystywaé
wlasnosci
prawdopodobienstwa i
stosowac twierdzenie
znane jako klasyczna
definicja
prawdopodobienstwa do
obliczania
prawdopodobienstw
zdarzen.




V1. PRZEWIDYWANE OSIAGNIECA UCZESTNIKOW

Uczen posiada umiejetnosci w zakresie:

1) wykorzystania i tworzenia informacji:

Uczen interpretuje tekst matematyczny i formutuje uzyskane wyniki. To znaczy, ze potrafi:
— odczyta¢ informacj¢ bezposrednio wynikajaca z tresci zadania
— zastosowac podany wzor lub podany przepis postepowania
— wykona¢ rutynowa procedure dla typowych danych

— przejrzyscie zapisa¢ przebieg i wynik obliczen oraz uzyskang odpowiedz
2) wykorzystania i interpretowania reprezentacji:

Uczen uzywa prostych, dobrze znanych obiektow matematycznych. Potrafi:

— poprawnie wykonywa¢ dziatania na liczbach i przedziatach liczbowych, przeksztalca¢
wyrazenia algebraiczne, rozwigzywaé niezbyt zlozone réwnania, ich uktady oraz
nierownos$ci, odczytywa¢ z wykresu wilasnosci funkcji, sporzadzaé wykresy
niektorych funkcji, znajdowac stosunki miarowe w figurach plaskich i przestrzennych
(takze z wykorzystaniem uktadu wspotrzednych lub trygonometrii), zlicza¢ obiekty
I wyznacza¢ prawdopodobienstwo w prostych sytuacjach kombinatorycznych

— zastosowac dobrze znang definicj¢ lub twierdzenie w typowym konteks$cie
3) modelowania matematycznego:
Uczen dobiera model matematyczny do prostej sytuacji. Potrafi, takze w sytuacjach
praktycznych:
— poda¢ wyrazenie algebraiczne, funkcje, rdéwnanie, nierdwnos¢, interpretacje
geometryczna, przestrzen zdarzen elementarnych opisujace przedstawiong sytuacje

— przetworzy¢ informacje wyrazone w jednej postaci w posta¢ ulatwiajaca rozwigzanie

problemu

— oceni¢ przydatno$¢ otrzymanych wynikow z perspektywy sytuacji, dla ktorej
zbudowano model

4) uzycia i tworzenia strategii:

Uczen stosuje strategie, ktora jasno wynika z treSci zadania. Potrafi:

— dobra¢ odpowiedni algorytm do wskazanej sytuacji problemowe;j



— ustali¢ zalezno$ci migdzy podanymi informacjami
— zaplanowac¢ kolejno$¢ wykonywania czynnos$ci, wprost wynikajacych z tresci zadania,
lecz nie mieszczacych si¢ w ramach rutynowego algorytmu

— krytycznie oceni¢ otrzymane wyniki
5) rozumowania i argumentacji:

Uczen prowadzi proste rozumowanie, sktadajace si¢ z niewielkiej liczby krokow. Potrafi:
— wyprowadzi¢ wniosek z prostego uktadu przestanek i go uzasadnic¢

— zastosowac twierdzenie, ktore nie wystepuje w tresci zadania

VII. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

Ostateczna ocena ucznia musi wynika¢ z wielu roznorodnych informacji. Nalezy
docenia¢ jego checi, wklada pracy, systematycznos$¢ i obowigzkowos¢. Przede wszystkim
nalezy wzig¢ pod uwage dokonane w okreSlonym czasie postepy, czyli tempo przyrostu
kompetencji.

Ocenianiu podlegaja nastgpujace formy aktywnosci: praca klasowa, kartkowka,

¢wiczenia pisemne, wypowiedz ustna, inne.

Uczniowie za swoja pracg¢ beda otrzymywali oceny, ktére zostang wpisane do

dziennika lekcyjnego w specjalnie wydzielong rubryke.

VIill. EWALUACJA PROGRAMU

Ewaluacja programu nastepuje poprzez : monitorowanie obecnos$ci ucznidOw na
zajeciach, $ledzenie wynikdw osigganych na sprawdzianach, pracach klasowych, probnym

egzaminie maturalnym.
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