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1. WSTEP

Zajecia wyroOwnawcze z matematyki beda prowadzone dla uczniow Zespotu szkot
Zawodowych nr 4 w Chetmie w ramach Mtodziezowych Uniwersytetow Matematycznych —
Projektu wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego. Zajgcia realizowane beda przez trzy lata w wymiarze 48 godzin rocznie (dwoch
lub trzech godzin tygodniowo). Dodatkowo nauczyciel be¢dzie do dyspozycji uczniow

w czasie konsultacji.

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 rozktadu uporzadkowanego rosngco 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 ,,Mlodziezowe
Uniwersytety Matematyczne” w Zespole Szkot Zawodowych nr 4 w Chetmie wziglo udziat
54 osoby. W dalszej analizie pod uwage wzig¢to 53 osoby poniewaz jedna osoba przyjechata
z zagranicy. Uczniowie ci uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w cze$ci matematyczno-
przyrodniczej $rednio 15,38 punktéw, co stanowi 30,76% punktow mozliwych do uzyskania.
Jest to wynik znacznie nizszy w stosunku do wyniku wojewodztwa lubelskiego. Srodkowy
uczen rozktadu uporzagdkowanego rosngco uzyskat 15 punkty (mediana). Najnizszy wynik na

egzaminie to 6 punktow, a najwyzszy to 25 punktow.

Rysunek 1 przedstawia liczbe uczniéw Zespotu Szkét Zawodowych nr 4 w Chelmie,
ktorzy uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w czeSci matematyczno-przyrodniczej okreslona

liczbg punktow, od 6 do 25.



Tabela 1. Podstawowe miary statystyczne dotyczace czeSci matematyczno-przyrodniczej

egzaminu gimnazjalnego.

Wojewodztwo lubelskie

Zespot Szkot Zawodowych nr 4

Podstawowe miary statystyczne w Chelmie
punkty procent punkty procent
Sredni wynik 23,85 47,70 15,38 30,76
Mediana 23 46 15 30
Wynik najnizszy 1 2 6 12
Wynik najwyzszy 50 100 25 50
Odchylenie standardowe 9,59 19,19 4,26 8,52
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Rysunek 1. Rozklad wynikéw gimnazjalistow Zespolu Szkél Zawodowych nr 4 w Chelmie
rozwiazujacych arkusz GM-1-102.
Rozktad wynikdw ucznidw z Zespotu Szkét Zawodowych nr 4 w Chelmie jest dwu

modalny, z modalng wynoszaca 14 i 19 punktow.

Uczniowie biorgcy udziat w rekrutacji do zaje¢ wyréwnawczych w ramach projektu

,»Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w Zespole Szkét Zawodowych nr 4 w Chelmie

byli oceniani takze pod wzgledem ocen koncowych z matematyki w gimnazjum. Srednia

ocena dla tych uczniéw to 2,07. Nie bylo uczniéw z oceng celujacg, bardzo dobrg ani dobra.

49 ucznidw uzyskato ocene dopuszczajaca oraz 4 uczniéw uzyskato oceng dostateczng.
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Rysunek 2. Rozklad ocen koncowych z gimnazjum uczniow Zespotu Szkél Zawodowych nr 4
w Chelmie.

Rozktad koncowych ocen gimnazjalnych uczniow z Zespotu Szkoér Zawodowych nr 4

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

Powyzsza analiza wynikow egzaminu gimnazjalnego uczestnikow zaje¢, a takze
ocena koncoworoczna w trzeciej klasie gimnazjum spowodowala, iz zakwalifikowali si¢ oni
na zajecia wyrownawcze, ze wzgledu na zbyt malg ilos¢ zdobytych punktow i stosunkowo

bardzo stabe oceny z matematyki.
2. CELE PROGRAMU

Glownym celem zaje¢ jest wyrdwnanie brakow z matematyki oraz poprawa wynikow
nauczania i1 ksztalcenia oraz wyposazenie uczestnika zaje¢ w umiejetnosci matematyczne
niezbedne do osiagnigcie pozytywnego wyniku na egzaminie zewng¢trznym. Dodatkowo
zajecia powinny da¢ stuchaczowi fundament do kontynuowania ksztalcenia na studiach.

Poprzez realizacje¢ programu zaje¢ wyrownawczych z matematyki zamierzamy
osiggnac¢ nastepujace cele wychowawcze:

— przetamanie strachu przed matematyka;

— przywrdcenie wiary we wilasne sity 1 mozliwosci;



— przezwyci¢zanie sytuacji stresujacych;

— zmotywowanie mlodziezy do samodzielnej pracy;

— ksztaltowanie pozytywnego nastawienia do podejmowania wysitku intelektualnego;
— wyrabianie nawykow sprawdzania otrzymanych odpowiedzi i poprawiania btedow;
— wdrazanie do samoksztatcenia i samokontroli oraz do prawidlowej organizacji pracy;

— przejecie odpowiedzialnosci za wlasne wyksztatcenie;

oraz dydaktyczne:

— uzupekienie brakéw w wiadomosciach 1 umiejetno$ciach matematycznych;

— utrwalenie umiejetno$ci zdobytych na lekcjach matematyki;

— rozwijanie sprawnos$ci rachunkowe;j;

— rozwijanie zdolnosci logicznego rozumowania i wnioskowania;

— ksztaltowanie umiejetnosci operowania podstawowymi obiektami matematycznymi,

— przyzwyczajenie do operowania typowymi algorytmami z r6znych dziedzin
matematyki;

— przyswojenie podstawowych pojec i struktur matematycznych;

— stosowanie wiedzy matematycznej do opisu sytuacji i rozwigzywania problemow
Z zycia codziennego;

— wyrobienie nawyku samodzielnego analizowania informacji oraz weryfikacji
otrzymanego wyniku;

— rozwijanie umiejetnosci precyzyjnego formutowania mysli przez uczniow oraz

poprawnego postugiwania si¢ jezykiem matematyki.

3. PROCEDURY OSIAGANIA CELOW

Zajecia w ramach programu bedg oparte na stosowaniu aktywnych metod ksztatcenia,
ktére rozbudzaja zainteresowania ucznia, zwigkszaja jego samodzielno$¢, rozwijaja tworcze
myslenie 1 kreatywne dziatanie, motywuja do dziatania, rozwijaja umiej¢tnosci wspolpracy
i komunikacji w grupie rowiesniczej, podnoszg skuteczno$¢ nauczania i uczenia sig.

Beda stosowane réznorodne formy organizacji zaje¢, min.:
— praca samodzielna,
— praca w parach,

— praca w grupach kilkuosobowych,



— korzystanie z r6znych pomocy dydaktycznych, w tym platformy internetowej .

Realizacja celow zalozonych w programie nauczania matematyki odbywac si¢ bedzie

poprzez:

— duza liczbe ¢wiczen sprawdzajacych rozumienie tresci nauczania,

— Trozwigzywanie probleméw z zycia codziennego,

— rozwigzywanie zadan o zroéznicowanym stopniu trudnosci,
— stworzenie uczniom rownych szans przez indywidualizacje tempa pracy i stopnia

trudnos$ci stawianych zadan,

— indywidualny kontakt ucznia z nauczycielem.

4. EWALUACJA

Cele programu zostang osiagnigte, jezeli uczniowie biorgcy udziat w programie

uzyskaja pozytywny wynik na egzaminie maturalnym. Poza egzaminem zewnetrznym wyniki

osiggane przez stuchaczy beda sprawdzane corocznie pod koniec zaje¢ w danym roku

szkolnym. Ponadto beda systematycznie monitorowane oceny osiggane przez mlodziez,

bowiem program speini swoja role, jesli uczniowie beda widzieli efektywno$¢ swojej pracy,

beda potrafili stosowaé zdobyte umiejetnosci do rozwigzywania zadan, beda otrzymywac

pozytywne oceny z réznych form sprawdzenia wiedzy i umiej¢tnosci.

Wymagania (oczekiwane osiagniecia) do dziatu

Dziat programowego w zakresie Liczba
Zakres tematyczny . " — — X
tematyczny wiadomosci umiejetnosclt godzin
Uczen zna: Uczen potrafi:
KLASA I
1. Liczby naturalne, pojecie liczby pierwszej wskazaé liczbe 4
catkowite, wymierne cechy podzielno$ci przez pierwsza
% i niewymierne. 2,3,59 roztozy¢ liczbg na
= kolejnos¢ wykonywania czynniki
% dziatan skrocié i rozszerzy¢
o pojecia: liczba przeciwna i utamek zwykty
- odwrotnos¢ wykonywac dziatania
2 sposoby wykonywania na liczbach
c:'> czterech podstawowych wymiernych
- dziatan na utamkach poréownywac liczby
zwyktych i dziesigtnych wymierne




2. Potega o
wyktadniku
catkowitym.
Dziatania na
potegach.

e definicj¢ potegi o
wyktadniku naturalnym i
catkowitym ujemnym

e  wzory na mnozenie i
dzielenie poteg o
jednakowych podstawach

e  wzory na mnozenie i
dzielenie poteg o
jednakowych
wyktadnikach i na
potgegowanie potegi

obliczac¢ potegi o
wyktadnikach
naturalnych i
catkowitych ujemnych
wykonywa¢ dziatania
na potggach

3. Pierwiastek
kwadratowy i
sze$cienny. Liczby
niewymierne.

e prawa dzialan na
pierwiastkach

e pojecie liczby
niewymiernej,

e  sposoby wykonywania
dziatan na liczbach
niewymiernych,

obliczaé pierwiastki n—
tego stopnia (ne N i
n>1),

oblicza¢ wartosci
wyrazen zawierajacych
pierwiastki,

oblicza¢ pierwiastki
iloczynu i ilorazu,
oblicza¢ iloczyny i
ilorazy pierwiastkow ,
wylaczac czynnik
przed symbol
pierwiastka,

wiaczaé czynnik pod
pierwiastek,

oblicza¢ wartosci
wyrazen
arytmetycznych
zawierajacych
pierwiastki,
wykonywac dziatania
na liczbach
niewymiernych,

4. Potega o
wyktadniku
wymiernym.

®  pojecie potegi o
wyktadniku wymiernym
e prawa dziatan na potegach

przeksztatcac
wyrazenia zawierajace
potegi i pierwiastki
obliczaé potegi o
wyktadnikach
wymiernych
zapisywac potegi o
wyktadnikach
wymiernych w postaci
pierwiastkow
stosowac prawa dziatan
na potegach o
wyktadnikach
wymiernych




7. Pojecie procentu
liczby. Obliczenia
procentowe.

poj¢cie procentu
pojecie punktu
procentowego

zamienia¢ procent pew-
nej wielkos$ci na utamek
i odwrotnie

oblicza¢, jakim
procentem jednej liczby
jest druga liczba,
oblicza¢ procent danej
liczby,

obliczac liczb¢ na
podstawie danego jej
procentu,

odczytywac¢ informacje
dane za pomoca
diagraméw
procentowych
sporzadza¢ diagramy
procentowe
rozwigzywac zadania z
zastosowaniem
obliczen procentowych
rozwiazywac zadania
tekstowe z
zastosowaniem
obliczen procentowych

8. Wyrazenia
algebraiczne.
Dziatania na
wyrazeniach
algebraicznych.

prawo rozdzielnosci
mnozenia wzgledem
dodawania

pojecie wyrazow
podobnych

dodawac, odejmowac i
mnozy¢ sumy
algebraiczne
redukowaé wyrazy
podobne

9. Wzory skroconego
mnozenia.

wzory skroconego
mnozenia (kwadrat sumy,
kwadrat réznicy, roéznica
kwadratow)

wzory skroconego
mnozenia (sze$cian sumy,
szescian roznicy, réznica
sze$cianow)

stosowac wzory
skroconego mnozenia
przeksztalcac
wyrazenia algebraiczne,
stosujac wzory
skroconego mnozenia

10. Usuwanie
niewymiernosci z
mianownika utamka.

prawa dziatan na
pierwiastkach
wzory skroconego
mnozenia

usuwac niewymiernosé
z mianownika,
wykorzystujac prawa
dziatan na
pierwiastkach i wzory
skroconego mnozenia




Jezyk matematyki

11. Zbiory: suma,
iloczyn i réznica
zbiorow. O$
liczbowa. Przedziaty
osi liczbowej i
dziatania na nich.

pojecie zbioru pustego
pojecia: iloczyn suma i
roéznica zbiorow

pojecie zbioréw
roztacznych
symboliczny zapis
zawierania si¢ zbiorow i
dziatan na zbiorach
pojecie osi liczbowej
pojecie przedziatu
otwartego i domknigtego
pojecia: iloczyn, suma,
réznica przedziatlow
pojecie dopetnienia zbioru

graficznie przedstawiac
zawieranie si¢ zbiorow
oraz sume, roéznice i
iloczyn zbioréw
wyznaczaé podzbiory,
sumy roznice i iloczyny
podanych zbiorow
zaznaczaé podane
przedzialy na osi
liczbowej

zapisywac podane
przedzialy liczbowe za
pomoca nierdwnosci i
odwrotnie

wyznaczacé sumy,
roznice i iloczyny
podanych przedziatow
wyznacza¢ dopetnienie
przedziatu

12. Wartos¢
bezwzgledna liczby
rzeczywistej.
Interpretacja
geometryczna
warto$ci
bezwzgledne;.

pojecie wartosci
bezwzglednej liczby
rzeczywistej
interpretacje
geometryczng wartosci
bezwzglednej

oblicza¢ warto$¢
bezwzgledna liczby
rzeczywistej
zaznaczaé na osi
liczbowej przedziaty
opisane za pomoca
rownan i nierdwnosci
typu: |x —a| = b,

|x —a| = b,

|Jx—a| =b

Funkcja liniowa

13. Funkcja liniowa
jej wykres i

wlasnosci.

pojecie funkcji liniowej

sporzadza¢ wykres
funkcji liniowej
sprawdzac
algebraicznie i
graficznie, czy punkt
nalezy do wykresu
wyznacza¢ argument
dla danej wartosci
funkcji i odwrotnie
obliczaé i odczytywaé
miejsca zerowe
oblicza¢ i odczytywac z
wykresu argumenty, dla
ktérych wartosci
spelniaja okreslone
warunki

korzystajac ze wzoru
funkcji liniowej
znajdowaé wspotrzedne
punktow przecigcia
wykresu z osiami




14. Réwnanie proste;j
na plaszczyznie,
wspotczynnik
kierunkowy proste;j.

potozenie wykresu funkcji
liniowej w zaleznosci od
wspotczynnika
kierunkowego

pojecia: ogdlne rownanie
prostej, kierunkowe
rownanie prostej

pojecie wspotczynnika
kierunkowego prostej

korzystajac ze wzoru
funkgji liniowej,
okreslac jej
monotoniczno$é
podawa¢ wzor funkcji
liniowej, ktorej wykres:
przechodzi przez dane
dwa punkty, przechodzi
przez dany punkt i jest
rownolegly do wykresu
danej funkcji liniowej,
ktoérej wzor jest dany
oblicza¢ wspotrzedne
punktu przecigcia
wykresow funkcji linio-
wych

przeksztatcaé  ogdlne
rownanie  prostej na
roOwnanie kierunkowe i
odwrotnie

oblicza¢  wspoélrzedne
punktow przecigcia
danej prostej z osiami
uktadu

sprawdza¢, czy dane
trzy punkty s3
wspotliniowe

15. Proste
prostopadte i
rownolegle.

warunek roéwnoleglosci
prostych
warunek prostopadtosci
prostych

znajdowa¢  réwnanie

prostej:

—  przechodzacej
przez dany punkt i
rownoleglej do
danej prostej

—  przechodzacej
przez dany punkt
i prostopadtej do
danej prostej

iniowe
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16. Rozwigzywanie
réwnan liniowych.

pojecie rownania

pojecie rozwigzania
rownania,

pojecia: rownania
rownowazne, rOwnania
tozsamos$ciowe, sprzeczne
sposoby przeksztatcania
réwnan

sprawdzi¢ czy dana
liczba jest
rozwigzaniem rownania
liniowego

rozwiagzywac rownania
liniowe

podawac interpretacje
geometryczng
rozwigzania
nierownosci

17. Rozwigzywanie
nieréwnosci

liniowych.

pojecie nierdwnosci
pojecie rozwigzania
nierownosci

sprawdzi¢ czy dana
liczba jest
rozwigzaniem
nierownosci liniowej
rozwiazywac
nierowno$ci liniowe




18. Uktady dwoch
rownan liniowych z
dwiema
niewiadomymi—
metody
rozwiazywania.

pojecie uktadu rownan
pojecie rozwigzania
uktadu réwnan

pojecia: uktad oznaczony,
nieoznaczony, sprzeczny
metody rozwigzywania
uktadoéw rownan: podsta-
wiania, przeciwnych
wspotczynnikdéw, metoda
graficzna

rozwiazywac uktady
roOwnan pierwszego
stopnia metoda
podstawiania
rozwigzywac uklady
rownan metoda
przeciwnych
wspotczynnikow
rozwiazywac uktad
réwnan metoda
graficzng

okreslac liczbe
rozwigzan uktadu
roéwnan liniowych,
korzystajac z jego
interpretacji
geometrycznej

19. Nierowno$é
liniowa o dwoch
niewiadomych.

pojecie nierdwnosci
liniowej o dwdch
niewiadomych
graficzna metodg
rozwiazywania

zaznacza¢ rozwigzanie
nieréwnosci liniowej 0
dwoch  niewiadomych
na plaszczyznie

zaznacza¢ rozwigzanie

nierownosci liniowej o uktadu nierownosci

dwoch niewiadomych liniowych o dwdch
niewiadomych na
plaszczyznie

20. Rozwiazywanie
arkuszy
maturalnych

KLASA I

Elementy statystyki

21.Ro6zne sposoby
prezentacji danych —
odczytywanie i
interpretacja danych
statystycznych z
tabel 1 diagramow.

zna pojecie diagramu
stupkowego i kotowego
zna pojecie wykresu
zna pojecie tabeli
todygowo — listkowej
rozumie potrzebe
korzystania z r6znych
form prezentacji
informacji

odczyta¢ informacje z
tabeli, wykresu,
diagramu, tabeli
todygowo - listkowej
utozy¢ pytania do
prezentowanych danych
interpretowac
prezentowane
informacje
prezentowa¢ dane w
korzystnej formie

22. Srednia
arytmetyczna.
Srednia wazona.

pojecie $redniej arytme-
tycznej
pojecie $redniej wazonej

obliczac $rednia
arytmetyczna,
rozwigzywac zadania z
zastosowaniem
obliczania $redniej
arytmetycznej i $redniej
wazonej

23. Mediana i
dominanta.

pojecia: mediana, domi-
nanta

oblicza¢, mediang i
dominante
rozwigzywac zadania z
zastosowaniem
obliczania mediany i
dominanty




Funkcja kwadratowa

24. Przesunigcie
paraboli o wektor.
Whasnoscei funkcji
kwadratowej.

pojecie funkcji kwadrato-
wej

pojecie postaci
kanonicznej funkcji
kwadratowej

wykorzystywac zasady
przesuwania wykresow
funkcji do rysowania
parabol postaci:
y=ax'+gq,
y=alx+p)*,
y=alx+pli+yg
podawaé wzor paraboli
o danym wierzchotku i
przechodzacej przez
dany punkt

podawa¢ wzor funkcji,
ktérej wykresem jest
dana parabola
sporzadza¢ wykresy
funkcji kwadratowych i
okresla¢ ich wlasnosci

25. Posta¢
kanoniczna i og6lna
funkcji kwadratowej.

wzory okreslajace
wspotrzedne wierzchotka
paraboli

postaé ogdlng i postaé
kanoniczng funkcji
kwadratowej

zwiagzek migdzy wzorami
okreslajacymi
wspotrzedne wierzchotka
paraboli i postacia
kanoniczng wzoru funkcji
kwadratowej

zapisywa¢ wzor funkcji
kwadratowej w postaci
kanonicznej

rysowaé wykres funkcji
kwadratowej i okreslac¢
jej wlasnosci
zapisywa¢ wzor funkcji
kwadratowej
spelniajacej dane
warunki

oblicza¢ wspotrzedne
punktow przecigcia
wykresow danych
funkcji

oblicza¢ wspotrzedne
punktow przeciecia pa-
raboli z osiami uktadu
wspotrzednych oraz
wspot-rzedne jej
wierzchotka

oblicza¢, dla jakich
argumentow funkcja
spelnia okreslone
warunki

oblicza¢ pola figur
spelniajacych okreslone
warunki




26. Miejsca zerowe

funkcji kwadratowej.

Posta¢ iloczynowa

funkcji kwadratoweyj.

poj¢cie miejsca zerowego
funkcji

wz6r na wyrdznik
trojmianu kwadratowego
wzory na pierwiastki
trojmianu kwadratowego
postac iloczynowa funkcji
kwadratowej

oblicza¢ miejsca
zerowe funkgji
kwadratowej
okresla warunki
istnienia miejsc
zerowych funkcji
kwadratowej
okresla¢ liczbg
miejsc zerowych
funkcji kwadratowej
w zalezno$ci od
wartos$ci wyrdznika
zapisywacé tréjmian
kwadratowy w
postaci iloczynowej,
odczytywac z
postaci iloczynowej
tréjmianu jego
pierwiastki,

27. Rownania
kwadratowe.

pojecie rownania
kwadratowego

wzOr na wyroznik
réwnania kwadratowego
wzory na pierwiastki row-
nania kwadratowego

rozwiazywac roOwnania
kwadratowe
rozwiazywac uktady
réwnan, prowadzace do
rownan kwadratowych
rozwigzywac zadania
tekstowe z
zastosowaniem rownan
kwadratowych

28. Nierownosci
kwadratowe

pojecie nierdwnosci
kwadratowej

rozwigzywac
nieréwnosci
kwadratowe

okresla¢ argumenty, dla
ktérych wartosci jednej
funkcji sg wigksze od
wartosci drugiej funkcji
znajdowac liczby
spetniajace koniunkcje
pewnych nierownos$ci




29. Zastosowanie
wtasnos$ci funkcji
kwadratowej i jej
wykresu do
rozwiazywania
zadan.

opisywac zaleznosci
migdzy wielkosciami za
pomoca funkcji
kwadratowej
rozwiazywac zadania
tekstowe stosujac
wilasnosci funkcji kwa-
dratowej
opisywac¢ zaleznosci
miedzy wielko$ciami za
pomoca funkcji
kwadratowej
rozwiazywac zadania
tekstowe, stosujac
wilasnosci funkcji
kwadratowej
wyznacza ekstremum
funkcji kwadratowej
oraz jej warto$¢
najmniejsza i
najwicksza w

Planimetria

przedziale
30. Katy, miara pojecie kata wskazywac katy
katow w trojkacie pojecia katow: wierzchotkowe,
wierzchotkowych, przylegte,
przylegtych, odpowiadajace i
odpowiadajacych, naprzemianlegte

naprzemianlegtych oraz
wlasnosci tych katow
twierdzenie o sumie miar
katow wewnetrznych
trojkata

twierdzenia dotyczace
wlasnosci katow w
trapezach i
réwnolegtobokach
pojecie dwusiecznej kata

stosowaé wilasnosci
katow w zadaniach

31. Figury podobne,
cechy podobienstwa
trojkatow.

pojecie figur podobnych
pojecie skali

podobienstwa

wiasnosci figur
podobnych

rozpoznawaé figury po-
dobne

znajdowac dtugosci

bokéw wielokatow
podobnych, gdy dana jest
skala podobienstwa i
odwrotnie

cechy podobienstwa
trojkatow

zalezno$¢ migdzy stosun-
kiem pol figur podobnych
a skala podobienstwa

rozwigzywac zadania z
zastosowaniem cech
podobienstwa
trojkatow

obliczac pola figur
podobnych

obliczac skale
podobienstwa, gdy
dane sg pola figur
podobnych
rozwigzywac zadania
dotyczace pol figur
podobnych




32. Twierdzenie
Talesa oraz
twierdzenia
odwrotne.

twierdzenie Talesa
twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Talesa

stosowac¢ twierdzenie
Talesa oraz twierdzenie
do niego odwrotne w
zadaniach
rachunkowych
stosowaé twierdzenie
Talesa w zadaniach
konstrukcyjnych

33. Twierdzenie
Pitagorasa oraz
twierdzenia
odwrotne.

twierdzenie Pitagorasa i
twierdzenie do niego
odwrotne

stosowac twierdzenie
Pitagorasa i twierdzenie
do niego odwrotne w
zadaniach

rozwigzywac zadania z
zastosowaniem
twierdzenia Pitagorasa i
twierdzenia do niego
odwrotnego

34. Pola i obwody

wzor na pole trojkata

obliczaé pola trojkatow

Trygonometria

figur sposoby obliczania pol obliczaé pola i obwody
geometrycznych. trojkatow czworokatow
wzory na obliczanie pol i rozwiazywac zadania
obwodow czworokatow na obliczanie pol i
wzory na obliczanie ob- obwoddéw czworokatow
wodu i pola kota oblicza¢ pole i obwod
kota
oblicza¢ dlugos¢ tuku i
pole wycinka kota
rozwiazywac zadania
na obliczanie pol i
obwodow kot oraz
dtugosci tukow i pol
wycinkow kot
oblicza¢ pola
wielokatéw foremnych
35. Funkcije pojecia sinus, cosinus, rozwigzywac trojkaty
trygonometryczne W tangens kata ostrego w prostokatne
trojkacie trojkacie prostokatnym konstruowac katy ostre,
prostokatnym. twartos’ci ﬁ;nkcji A ;naj I?c_ dane warto$ci
; T rygonometrycznyc unkcji
;I;abgﬁg:ferllscilzn ch katow o miarach 30°, 45°, trygonometrycznych
Y9 yeznyeh. 60° tych katow

korzystac z tablic
wartosci funkcji
trygonometrycznych




36. Podstawowe
tozsamosci
trygonometryczne.

e zwiazki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata (tozsamo$ci
trygonometryczne)

oblicza¢ warto$ci
pozostatych funkcji
trygonometrycznych,
gdy dana jest jedna z
nich

sprawdzac tozsamosci
trygonometryczne
upraszcza¢ wyrazenia
zawierajace funkcje
trygonometryczne
rozwigzywac zadania,
wykorzystujac
podstawowe tozsamosci
trygonometryczne

37. Proste rOwnania
trygonometryczne.

e wartosci funkcji
trygonometrycznych
katow o miarach 30°, 45°,
60°

korzystac z tablic
warto$ci funkcji
trygonometrycznych
rozwigzywac rOwnania
typu sin x =adla
katoéw ostrych

38. Pole powierzchni
1 objgtosé
graniastostupa i

e wzory napole
powierzchni i objetosé
graniastostupa i ostrostupa

rozwigzywac zadania
na obliczanie pol
powierzchni i objetosci

- ostrostupa graniastostupow i
= ostrostupow z
@ zastosowaniem
g trygonometrii
% 39. Obliczanie pola e wzory na pole e rozwigzywaé zadania
be] powierzchni i powierzchni i objetosé na obliczanie pol
objetosci bryt walca, stozka i kuli powierzchni i objetosci
obrotowych. bryt obrotowych z
zastosowaniem
trygonometrii
40.Rozwigzywanie
arkuszy
maturalnych
KLASA 111
40. Pojecie e  pojecie jednomianu e okre$la¢ stopieh wielo-
wielomianu. e pojecie wielomianu stop- mianu
Dziatania na nian e dodawa¢, odejmowad,
wielomianach. e pojecie wielomianu zero- mnozy¢ wielomiany
wego e  przeksztatcac
e  pojecie wielomianow wielomiany do
- réwnych najprostszej postaci
= pojecia: dwumian, trojmian, e przedstawia¢ wyrazenia
= trojmian kwadratowy algebraiczne w postaci
g jednomianow
2 e  oblicza¢ wartosci
= liczbowe wielomianow

dla podanej wartosci
zmiennej wielomianow
oblicza¢, dla jakich
wartosci
wspotczynnikow wielo-
miany s3 rOwne




wykonywac dziatania
na wielomianach i
przedstawiac otrzymane
wielomiany w
najprostszej postaci
oblicza¢ wartosci
wspotczynnikow
wielomianu, gdy dane
sg warto$ci wielomianu
dla okreslonych
warto$ci zmiennych

podawac przyktady
wielomianow
spelniajacych okreslone
warunki

41. Rozklad
wielomianu na
czynniki.

pojecie rozktadu wielo-
mianu na czynniki

wzory skréoconego
mnozenia: kwadrat sumy,
kwadrat rdznicy, rdznica
kwadratow dwoch
wyrazen , suma i réznica
sze$cianow, szescian sumy
i szescian roznicy dwoch
wyrazen

metode grupowania
wyrazow 1 wylaczania
czynnika poza nawias

rozktada¢ wielomiany
na czynniki, stosujac:

- wylaczanie wspolnego
czynnika poza nawias,

- wzory skroconego
mnozenia

- metode¢ grupowania
Wyrazoéw

42. Roéwnania
wielomianowe.

poj¢cie rownania
wielomianowego stopnia n
pojecie pierwiastka wielo-
mianu

pojecie postaci iloczyno-
wej wielomianu drugiego
stopnia

rozwigzywaé rownania
wielomianowe
znajdowac pierwiastki
danych wielomianow
ustala¢ liczbg
rozwigzan rownania
wielomianowego

WyraZenia wymierne

43. Wyrazenia
wymierne —
okreslanie dziedziny
i obliczanie wartosci
liczbowej.

pojecie wyrazenia
wymiernego

pojecie warto$ci liczbowej
wyrazenia wymiernego
pojecie dziedziny
wyrazenia wymiernego
pojecie rownosci wyrazen
wymiernych

oblicza¢ wartos$ci
liczbowe wyrazen
wymiernych dla
podanych warto$ci
zmiennej

okresla¢ dziedzing
wyrazenia wymiernego

44, Dzialania na
wyrazeniach

wymiernych

upraszcza¢ wyrazenia
wymierne

dodawac, odejmowac,
mnozy¢ i dzieli¢
wyrazenia wymierne
rozwigzywac zadania z
zastosowaniem
wyrazen wymiernych




45. Rozwigzywanie
roOwnan wymiernych

pojecie rownania
wymiernego

sposoby rozwigzywania
réwnan wymiernych

rozwiaza¢ rownanie
wymierne

okresla¢ zatozenia przy
ktérych dane rownanie
wymierne ma sens
dzieli¢ wyrazenia
wymierne
przeksztalca¢ wzory,
aby wyznaczy¢
wskazang wielkos¢
rozwiazywac zadania z
zastosowaniem rownan
wymiernych

Ciqgi liczbowe

46. Definicja ciggu
arytmetycznego i
jego wlasnosci.
Suma wyrazow ciagu
arytmetycznego

pojecia: ciag
arytmetyczny, roznica
ciggu arytmetycznego
wzor ogdlny ciagu
arytmetycznego

wzOr na sume n
poczatkowych wyrazow
ciggu arytmetycznego

obliczaé réznice i
kolejne wyrazy danego
ciagu arytmetycznego
oblicza¢ dowolne
wyrazy ciggu
arytmetycznego, gdy
dane sg jeden wyraz i
roznica ciggu lub dwa
dowolne wyrazy tego
ciagu

sprawdzac, czy podany
ciag jest ciagiem
arytmetycznym
podawa¢ przyklady
ciggow arytmetycznych
spelniajacych dane
warunki

zapisywaé wzory
ciggow arytmetycznych
sprawdzac, czy dana
liczba jest wyrazem
danego ciagu
arytmetycznego
ustalaé, ile wyrazow
ma podany ciag
arytmetyczny

okresla¢ warto$ci
parametru, dla ktorego
podane wyrazenia sg
kolejnymi wyrazami
ciggu arytmetycznego
oblicza¢ sumg
kolejnych wyrazow
ciggu arytmetycznego




47. Definicja ciagu
geometrycznego i
jego wlasnosci.
Suma wyrazow ciagu
geometrycznego

pojecia: ciag
geometryczny, iloraz
ciggu geometrycznego
wzor ogdlny ciggu geome-
trycznego

pojecie sredniej geome-
trycznej dwoch liczb nie-
ujemnych

wzOr na sume n
poczatkowych wyrazow
ciagu geometrycznego

oblicza¢ ilorazy oraz
kolejne wyrazy danych
ciggow
geometrycznych
sprawdzac, czy podany
ciag jest ciggiem
geometrycznym
zapisywa¢ dowolne
wyrazy ciagu
geometrycznego, gdy
dany jest:
—  iloraz i dowolny
wyraz tego ciggu
—  dwa dowolne
wyrazy ciagu
geometrycznego
sprawdzac, czy dana
liczba jest wyrazem
danego ciagu
geometrycznego
okreslac¢
monotoniczno$¢ ciggow
geometrycznych
oblicza¢ warto$ci
zmiennych, ktore wraz
z danymi liczbami
tworza cigg geo-
metryczny oblicza¢
sumg¢ wyrazow ciagu
geometrycznego
obliczaé sume
wyrazow ciggu
geometrycznego

48. Procent sktadany.
Lokaty i kredyty.

pojecia: procent prosty,
procent sktadany

pojecia bankowe: lokata,
kapitat, odsetki,
oprocentowanie state,
oprocentowanie zmienne,
kapitalizacja odsetek,
kredyt

rozwigzywac zadania z
zastosowaniem
procentu prostego i
sktadanego
rozwigzywac
elementarne zadania z
matematyki finansowej
dotyczace
oprocentowania lokat i
kredytow

wybraé optymalny
sposob oprocentowania

lokaty czy kredytu
N 49. Potega o definicj¢ potegi o e obliczac potegi o
) wyktadniku wyktadniku wymiernym i wyktadnikach
~§ > Wymiernym, potega rzeczywistym naturalnych,
§ *E o wyktadniku prawa dziataf na potegach calko_wityclrl1 i
2@ |rzeczywistym. wymiernyeh -
S 2 e wykonywa¢ dziatania
S na potegach
-
S
Ry




50. Definicja
logarytmu liczby
dodatniej. Wtasnosci
logarytmow.
Dziatania na
logarytmach.

pojecie logarytmu
pojecia: logarytm
dziesietny oraz logarytm
naturalny
wlasnosci logarytmow
twierdzenia o:
—  logarytmie
iloczynu
—  logarytmie ilorazu
—  logarytmie potegi
—  zamianie podstawy
logarytmu
definicje logarytmu i jego
wlasnosci

oblicza¢ logarytmy
wykorzystywaé
kalkulator do obliczania
logarytmow
dziesietnych oraz
naturalnych
wykonywa¢ dziatania
na logarytmach,
stosujac poznane
twierdzenia

Geometria analityczna

51. Katy w okregu

pojecia kata wpisanego i
srodkowego

twierdzenia dotyczace
katow wpisanych i
srodkowych

stosowa¢ wlasnosci
katow w zadaniach
korzystac ze zwigzkow
miedzy katem
srodkowym, katem
wpisanym i katem
miedzy styczng a
cigciwa okregu

52. Odleglosé
punktow na
ptaszczyznie
kartezjanskiej.

wzOr na wspotrzedne
srodka odcinka

wzo6r na odlegltosé
punktow na ptaszczyznie

oblicza¢ odleglosé
punktow o podanych
wspotrzednych na
ptaszczyznie
wyznaczaé
wspotrzedne srodka
odcinka gdy dane sa
jego konce

53. Réwnanie okregu
w uktadzie
wspotrzednych.

Roéwnanie ogdlne okrggu
Rownanie okregu w
postaci

(x-a)? + (y-b)? = r* gdzie
(a,b) sa wspotrzednymi
srodka okregu,

r oznacza promien okregu

zapisa¢ roOwnanie
okregu majac dane
wspolrzedne srodka i
promien

wyznaczy¢ na
podstawie rownania
okregu jego $rodek i
promien

narysowac okrag na
podstawie podanego
réwnania

okresla¢ wzajemne
potozenie dwoch
okregow

okresla¢ wzajemne
polozenie okregu i
prostej.




Rachunek prawdopodobienstwa

54. Reguta mnozenia

zasad¢ mnozenia

stosowac zasadg

mnozenia
55 klasyczna definicje obliczaé¢
Prawdopodobienstwo prawdo-podobienstwa prawdopodobienstwa
zdarzen. zasad¢ mnozenia zdarzen, korzystajac z

metode drzewek

klasycznej definicji
prawdopodobienstwa
stosowac zasade
mnozenia

oblicza¢
prawdopodobienstwa
zdarzen, korzystajac z
metody drzewek

56. Wlasnosci

pojecia: suma, iloczyn,

ustala¢ zdarzenia prze-

prawdopodobienstwa roznica zdarzen, zdarzenia ciwne do danych
wykluczajace si¢ rozpoznawac zdarzenia
pojecie zdarzenia przeciw- wykluczajace sig
nego okresla¢ sumg, iloczyn,
pojecia: zdarzenie pewne, roéznice zdarzen
zdarzenie niemozliwe oblicza¢
wlasnosci prawdopodobienstwa
prawdopodobienstwa zdarzen, korzystajac z
twierdzenie o wiasnosci
prawdopodobienstwie prawdopodobienstwa
sumy zdarzen

57.Rozwiazywanie

arkuszy

maturalnych
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