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I. WSTEP

Statystyczny uczen klasy trzeciej gimnazjum z 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 punktéow. Najnizszy wynik na egzaminie

to 1 punkt, a najwyzszy to 50 punktow.

W rekrutacji do zajec rozszerzajacych w ramach projektu ,Mlodziezowe
Uniwersytety Matematyczne” w I Liceum Ogolnoksztalcacym im. ks. A. J.
Czartoryskiego w Pulawach wzielo udziat 38 osob. 26 z nich stanowili
chtopcy (68,42%) a 12 o0s6b to dziewczyny (31,58%). Uczniowie ci uzyskali na
egzaminie gimnazjalnym w czesci matematyczno-przyrodniczej Srednio 42,42
punktu, co stanowi 84,84% punktow mozliwych do uzyskania. Jest to wynik
znacznie wyzszy od wyniku wojewodztwa lubelskiego. Srodkowy uczen
rozktadu uporzadkowanego rosnaco uzyskat 42 punkty (mediana). Najnizszy

wynik na egzaminie to 33 punktow, a najwyzszy to 50 punktow.

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

ILi dlnoksztat
Podstawowe miary Wojewodztwo lubelskie iceum Ogolnoksztatcce
w Putawach
statystyczne
punkty procent punkty procent
Sredni wynik 23,85 47,70 42,42 84,84
Mediana 23 46 42 84
Wynik najnizszy 1 2 33 66
Wynik najwyzszy 50 100 50 100
Odchylenie standardowe 9,59 19,19 4,63 9,26

Rysunek 1 przedstawia liczbe uczniow I Liceum Ogodlnoksztalcacego

im. ks. A. J. Czartoryskiego w Pulawach, ktorzy uzyskali na egzaminie




gimnazjalnym w czeSci matematyczno-przyrodniczej okreslona liczbe

punktow, od 33 do 50.
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Rysunek 1. Rozktad wynikdw gimnazjalistow | Liceum Ogdlnoksztatcagcym im. ks. A. J.
Czartoryskiego w Putawach rozwiazujacych arkusz GM-1-102.

Rozklad wynikow uczniow z I Liceum Ogolnoksztalcacym im. ks. A. J.
Czartoryskiego w Pulawach jest asymetryczny, lekko przesuniety w strone

nizszych wynikow, z modalna wynoszaca 46 punktow.

Uczniowie bioracy udziat w rekrutacji do zajeC rozszerzajacych w
ramach projektu ,Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w I Liceum
Ogolnoksztatcacym im. ks. A. J. Czartoryskiego w Putawach byli oceniani
takze pod wzgledem ocen koncowych z matematyki w gimnazjum. Srednia
ocena dla tych uczniow to 5,23. Nie bylo uczniow, ktorzy otrzymali ocene
dopuszczajaca oraz ocene dostatecznag. 28 uczniow uzyskato ocene dobra
(37,34%), 30 uczniow uzyskalo ocene bardzo dobra (40%) i 3 uczniow

otrzymato ocene celujaca (3,99%).
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Rysunek 2. Rozktad ocen koncowych z gimnazjum ucznidéw | Liceum Ogdlnoksztatcacego im. ks. A. J.
Czartoryskiego w Putawach.

Rozklad koncowych ocen gimnazjalnych uczniow 2z [ Liceum
Ogodlnoksztalcacym im. ks. A. J. Czartoryskiego w Pulawach jest
symetryczny, lekko przesuniety w strone wyzszych ocen, z modalng

wynoszaca S (Rysunek 2).

Na zajecia rozszerzajace zakwalifikowali sie uczniowie, ktorzy osiagneli
w Gimnazjum bardzo dobre wyniki koncoworoczne, oraz bardzo wysokie
wyniki w czesci matematyczno — przyrodniczej testu gimnazjalnego. Program
ten ma na celu przede wszystkim rozwija¢ umiejetnosci i predyspozycje tych

uczniow.



II. CELE EDUKACYJNE

1. Cele ogoélne:

Zajecia rozszerzajace maja na celu:

— wyksztalceniu umiejetnosci budowania modeli matematycznych w
odniesieniu do roznych sytuacji zyciowych i stosowaniu metod
matematycznych w rozwiazywaniu problemow praktycznych,

— rozwiniecie wyobrazni przestrzennej,

— nabyciu umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej,
— rozwijaniu zdolnosci i zainteresowan matematycznych,

— rozwijaniu logicznego myslenia,

— wyksztalceniu umiejetnosci operowania obiektami abstrakcyjnymi,
— precyzyjnemu formulowaniu wypowiedzi,

— pobudzeniu aktywnosci umystowej uczniow,

— nabyciu umiejetnosci poprawnego analizowania, wnioskowania i
uzasadniania,

— ksztaltowaniu odpowiedzialnosci za powierzone zadania,

— ksztaltowaniu postawy dialogu i kultury dyskusji (komunikacja),

— ksztaltowaniu wytrwalosci w zdobywaniu wiedzy i umiejetnosci
matematycznych,

— wyrabianiu systematycznosci w pracy,

— nabyciu umiejetnosci dobrej organizacji pracy, wlasciwego planowania
nauki,

— rozwijaniu umiejetnosci pracy w zespole,

— ksztaltowaniu postaw dociekliwych, poszukujacych i krytycznych,

— dbaniu o estetyke (czytelny rysunek, jasne i przejrzyste rozwigzanie zadan).



2. Cele szczegolowe:

Tematyka zajeé

Zalozone osiagniecia ucznia

Elementy logiki
matematycznej

Uczen:

— potrafi sprawnie postugiwac¢ sie funktorami logicznymi;

— potrafi budowac zdania zlozone i ocenia¢ ich wartosci logiczne;

— potrafi wnioskowac¢ o wartosci zdania ztozonego, na podstawie
informacji o wartosciach logicznych innych wyrazen rachunku zdan;

— rozumie budowe twierdzenia matematycznego; potrafi wskazac jego
zalozenie i teze;

— potrafi zbudowac twierdzenie odwrotne do danego oraz ocenic
prawdziwos¢ twierdzenia prostego i odwrotnego;

— zna prawo negacji implikacji i potrafi je stosowac;

— potrafi negowac zdania zlozone z wykorzystaniem poznanych praw
logicznych;

— potrafi udowodni¢ poznane prawa logiczne;

— potrafi sprawdzic¢, czy dane wyrazenie rachunku zdan jest
tautologia;

— potrafi okresli¢ dziedzine bardziej zlozonej formy zdaniowej jednej
zmiennej;

— potrafi wskazac wszystkie elementy z dziedziny formy zdaniowej
jednej zmiennej, ktore spelniaja te forme zdaniowa;

— potrafi wskazac forme zdaniowa sprzecznag i tozsamos$ciowa;

— potrafi okresli¢ zbiér wszystkich elementow spelniajacych
koniunkcje lub alternatywe form zdaniowych;

— potrafi poshugiwaé sie symbolami kwantyfikatora ogélnego i
szczegblowego;

— potrafi oceni¢ wartosc¢ logiczna zdania zlozonego poprzedzonego
kwantyfikatorem ogélnym lub szczegotowym;

- potrafi podac¢ negacje zdania ztozonego poprzedzonego

kwantyfikatorem ogbélnym lub szczegotowym oraz okresli¢ jej wartosé

logiczna.

— potrafi przeprowadzi¢ dowod twierdzenia;

— potrafi dowodzi¢ nie wprost;

— potrafi zanegowac¢ réwnowaznosc¢ zdan;

- potrafi wyznaczy¢ zbior wszystkich elementow spelniajacych podana

implikacje form zdaniowych.

Zbiory

Uczen:

— potrafi sprawnie poshugiwac sie symbolika matematyczng dotyczaca
zbiorow;

— potrafi dowodzi¢ wlasnosci dziatan na zbiorach w oparciu o poznane
definicje (np. prawa De Morgana dla zbioréw, prawo rozdzielnosci
dodawania zbiorow wzgledem mnozenia itp.) oraz innymi metodami;

— potrafi ocenia¢ wartosci logiczne zdan, w ktérych wystepuja
zaleznoSci pomiedzy zbiorami;

— potrafi wyznaczy¢ dopelnienie zbioru (w tym przedziatu liczbowego);

— potrafi rozwiazywac zadania tekstowe o podwyzszonym stopniu
trudnosci, w ktérych jest mowa o wlasnosciach liczb catkowitych;

— potrafi dowodzi¢ twierdzenia dotyczace wtasnosci liczb catkowitych
(np. dzielenie z reszta, podzielnosc¢ liczb calkowitych itp.);

— potrafi stosowaé wzory skréoconego mnozenia takie jak:

a3+ b3=(a+b)a?-ab + b3, a’®-b3=(a-Db)a’+ab+ b3,




do usuwania niewymiernosci z mianownika utamka;

— potrafi stosowac wlasnosci wartosci bezwzglednej takie jak:

X _[x
|=xl=1x|, 1x120 |xyl=Ixllyl 5=

W rozwigzywaniu zadan,
- potrafi stosowac¢ wlasnosci wartosci bezwzglednej do rozwiazywania

nieréwnosci z wartoscia bezwzgledna,

- potrafi dowodzi¢ twierdzenia dotyczace wlasnosci liczb
rzeczywistych;

— potrafi rozwiazywac¢ zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
dotyczace zbioru liczb rzeczywistych i jego podzbioréow;

— potrafi usunaé niewymiernos¢ z mianownika utamka w
przykladach o podwyzszonym stopniu trudnosci;
poshuguje sie takimi wlasnosciami wartosci bezwzglednej jak:

|x+yl[<|x|+|yloraz||x|-|yl||l=|x+y]

w rozwigzywaniu zadan i dowodzeniu twierdzen.

Przeksztalcenia
geometryczne

Uczen:

- potrafi stosowac¢ wlasnosci przeksztalcen geometrycznych w
rozwiazywaniu zadan,

- potrafi rozwigzywaé¢ zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
dotyczace przeksztalcen geometrycznych, w ktorych stosuje
oryginalne metody rozwiazan i ktére wymagaja niestandardowych
pomystow.

Funkcje i ich
wlasnosci

Uczen:

— potrafi okresli¢ dziedzine funkcji liczbowej danej wzorem w
przypadku, gdy wyznaczenie dziedziny funkcji wymaga rozwiazania
koniunkcji warunkow;

— potrafi wyznaczy¢ miejsce zerowe funkcji liczbowej (nie tylko w
prostych przypadkach);

— potrafi okresli¢ zbiér wartosci funkcji liczbowej (nie tylko wtedy, gdy
dziedzina jest zbiorem skonczonym);

— potrafi bada¢ monotonicznos¢ funkcji liczbowej na podstawie
definicji;

— potrafi badac¢ réznowartosciowosé funkcji na podstawie definicji;

— potrafi badac¢ parzystos¢, nieparzystosSc¢ oraz okresowos¢ funkcji na
podstawie definicji;

- potrafi na podstawie wykresu funkcji y = f(x) sporzadzi¢ wykresy

funkcji: y = |{(x)| oraz wykres funkcji y = {(|x|) oraz zapisac¢ wzory

funkgcji, ktérych wykresy otrzymano w wyniku tych przeksztalcen,

- potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnollci
dotyczace funkcji i ich wlasnosci.

Funkcja liniowa

Uczen:

— potrafi rozwiaza¢ rownanie liniowe z parametrem;
— potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwiazan réwnania liniowego




Z parametrem;

— potrafi rozwiaza¢ réwnanie linowe oraz nier6wnosc¢ liniowa z
wartoscia bezwzgledna;

— potrafi rozwiaza¢ uklad dwoch réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi z parametrem;

— potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan uktadu dwéch
rownan liniowych z dwiema niewiadomymi z parametrem;

— potrafi rozwiaza¢ uklad dwoch réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi z wartoscia bezwzgledna oraz zinterpretowac go
graficznie;

— potrafi wykresla¢ w prostokatnym ukladzie wspotrzednych zbiory
punktoéw opisane réownaniem, nierownoscia, ukladem réwnan lub
nieréwnosci z dwiema niewiadomymi z wartoscia bezwzgledna,;

- potrafi rozwiazywaé uklady trzech réwnan liniowych z trzema

niewiadomymi.

— potrafi rozwiazac¢ nietypowe zadania dotyczace funkcji liniowej, o
podwyzszonym stopniu trudnosci.

Funkcja
kwadratowa

Uczen:

— potrafi wyprowadzi¢ wzor na wspotrzedne wierzchotka paraboli;

— potrafi wyprowadzi¢ wzory na miejsca zerowe tréjmianu
kwadratowego;

— potrafi naszkicowaé¢ wykres funkcji kwadratowej z wartoscia
bezwzgledna i na jego podstawie omowi¢ wlasnosci funkcji;

— potrafi zastosowac¢ wlasnosci funkcji kwadratowej do rozwiazywania
zadan optymalizacyjnych;

— potrafi rozwiazywac zadania tekstowe prowadzace do rownan i
nieréwnosci kwadratowych z jedng niewiadoma;

— potrafi udowodni¢ wzory Viete’a;

— potrafi stosowacé wzory Viete’a do rozwigzywania rownan i
nieréwnosci z parametrem;

— potrafi rozwiazywac rozne zadania, w ktorych wystepuje parametr,
dotyczace wlasnosci funkcji kwadratowej;

— potrafi algebraicznie rozwiazywac rownania i nieréwnosci
kwadratowe z jedna niewiadoma z wartoscia bezwzgledna;

— potrafi graficznie rozwiazywa¢ rownania i nieré6wnosci kwadratowe z
jedna niewiadoma z wartoscia bezwzgledna;

— potrafi rozwiazywac rownania i nieréwnosci pierwiastkowe
prowadzace do rownan i nierownosci kwadratowych;

— potrafi przeksztalca¢ wykresy funkcji kwadratowych,;

— potrafi przeprowadzi¢ dyskusje nad liczba rozwiazan rownania
kwadratowego z parametrem i wartoscia bezwzgledna na podstawie
interpretacji graficznej rozwazanego problemu,;

— potrafi rozwiazywac¢ uklady rownan i nieréwnosci stopnia drugiego
z wartoscia bezwzgledna;

— potrafi rozwiazywac algebraicznie i graficznie uklady rownan z
dwiema niewiadomymi, z ktérych przynajmniej jedno jest stopnia
drugiego;

— potrafi bada¢ wlasnosci funkcji kwadratowej w oparciu o
odpowiednie definicje;

- potrafi dowodzi¢ wlasnosci funkcji kwadratowej,

- potrafi rozwiazywacé rézne problemy dotyczace funkcji kwadratowej,
ktére wymagaja niestandardowych metod pracy oraz




niekonwencjonalnych pomystow.

Wielomiany

Uczen:

— potrafi sprawnie wykonywac¢ dzialania na wielomianach;

— potrafi udowodnic¢ twierdzenie Bezouta;

— zna i potrafi stosowac¢ twierdzenie o wymiernych pierwiastkach
wielomianu o wspélczynnikach catkowitych;

— potrafi udowodnic¢ twierdzenie o wymiernych pierwiastkach
wielomianu o wspélczynnikach catkowitych;

— potrafi sprawnie rozkladac¢ wielomiany na czynniki (w tym stosujac
“metode prob”);

— potrafi rozwiazywac¢ rownania i nieréwnosci wielomianowe z
wartoscia bezwzgledna;

— potrafi rozwiazywac zadania dotyczace wlasnosci wielomianéw, w
ktorych wystepuja parametry;

— potrafi rozwigzywac rownania i nieréwnosci wielomianowe z
parametrem,;

— potrafi rozwiazywac zadania tekstowe prowadzace do rownan i
nieréwnosci wielomianowych;

- potrafi udowodnic¢ wzory Viete’a dla réwnania trzeciego stopnia,

- potrafi rozwiazywacé rézne problemy dotyczace wielomianéw, ktére
wymagajg niestandardowych metod pracy oraz niekonwencjonalnych
pomystow.

Funkcja
wymierna

Uczen:

— potrafi sprawnie wykonywac dziatania taczne na wyrazeniach
wymiernych;

— potrafi rozwiazywac¢ réwnania i nierownosci wymierne;

— potrafi rozwiazywac rownania i nieréwnosci wymierne z wartoscia
bezwzgledna;

— potrafi rozwiazywac¢ uklady rownan i nieréwnosci wymiernych (w
tym z wartoScig bezwzgledna);

— potrafi rozwiazywac rownania i nierownosci wymierne z
parametrem;

— potrafi rozwiazywac uktady réwnan i nieréwnosci wymiernych (w
tym z parametrem);

— potrafi rozwiazywac zadania dotyczace wlasnosci funkcji wymiernej
(W tym z parametrem);

— potrafi dowodzi¢ wlasnosci funkcji wymiernej;

— potrafi narysowac¢ wykres funkcji homograficznej z wartoscia
bezwzgledna i na podstawie wykresu funkcji opisac¢ jej wlasnosci;

- potrafi rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do rownan i

nieré6wnosci wymiernych.

— potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwiazan réwnania
wymiernego z parametrem;
- potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

dotyczace funk(Jji wymiernych wymagajace zastosowania
niekonwencjonalnych metod.

Ciagi

Uczen:

— potrafi okresli¢ ciag wzorem rekurencyjnym,;
— potrafi poda¢ wyrazy ciggu okreslonego wzorem rekurencyjnym;




— potrafi, stosujac zasade indukcji matematycznej, wykazaé
rownowaznos$¢ wzoru ogolnego i rekurencyjnego danego ciagu;

— potrafi bada¢ wlasnosci ciagu okreslonego wzorem rekurencyjnym
(np. monotonicznosé ciagu, zbieznos¢ ciagu);

— zna definicje i rozumie pojecie granicy ciagu liczbowego zbieznego;

— potrafi wykazac na podstawie definicji, ze dana liczba jest granica
ciagu;

— potrafi oblicza¢ granice réznych ciagéw zbieznych;

— potrafi oblicza¢ granice niewlasciwe réznych ciagéw rozbieznych do
nieskonczonosci;

— potrafi udowodni¢ wzér na n-ty wyraz ciagu arytmetycznego;

— potrafi udowodni¢ wzor na n-ty wyraz ciagu geometrycznego;

— potrafi udowodni¢ wzér na sume n kolejnych poczatkowych
wyrazoéw ciagu arytmetycznego;

— potrafi udowodni¢ wzor na sume n kolejnych poczatkowych
wyrazow ciggu geometrycznego;

— potrafi rozwiazywaé zadania mieszane dotyczace ciagdéw
arytmetycznego i geometrycznego;

- potrafi rozwiazywacé rozne zadania z zastosowaniem wiadomosci o

szeregu geometrycznym zbieznym,

— zna, rozumie i potrafi zastosowac twierdzenie o trzech ciggach do
obliczenia granicy danego ciagu;

— potrafi udowodnic¢ twierdzenia dotyczace wlasnosci ciggéw ( np.
twierdzenie o dziatlaniach arytmetycznych na granicach ciggéw
zbieznych, twierdzenie o trzech ciagach, twierdzenie o zbieznosci
ciagu monotonicznego i ograniczonego oraz inne twierdzenia
dotyczace wlasnosci ciagoéw zbieznych);

— potrafi rozwiazywac zadania na dowodzenie, w ktorych jest mowa o
ciagach;

- wie co to jest liczba e oraz potrafi oblicza¢ granice ciagéw z liczba e

Funkcja
wykladnicza i
logarytmiczna

Uczen:

— potrafi szkicowac¢ wykresy funkcji wyktadniczych z wartoscia
bezwzgledna;

— potrafi szkicowaé¢ wykresy funkcji logarytmicznych z wartoscia
bezwzgledna;

— potrafi rozwiazywac rownania i nieréwnosci wyktadnicze i
logarytmiczne;

— potrafi rozwiazywac rownania i nieréwnosci wyktadnicze oraz
logarytmiczne z wartoScia bezwzgledna;

— potrafi rozwiazywac uklady réwnan i nierownosci wyktadniczych
oraz logarytmicznych;

— potrafi rozwiazywac¢ rownania wykltadniczo — potegowo —
logarytmiczne;

— potrafi narysowac zbior punktow plaszczyzny spelniajacy dane
réownanie lub nieréwnos¢ z dwiema niewiadomymi w ktérych
wystepuja logarytmy;

— potrafi badac¢, na podstawie definicji, wtasnosci funkcji
wyktadniczych i logarytmicznych (np. parzystosé¢, nieparzystosc
funkcji);

- potrafi stosowac wiadomosci o funkcji wyktadniczej i logarytmiczne;j

w roznych zadaniach (np. z zastosowaniem wiadomosci o ciagach,

szeregu geometrycznym itp.),

— potrafi rozwigzywac rownania i nieréwnosci wykltadnicze z




parametrem;

— potrafi rozwiazywaé réwnania i nieréwnosci logarytmiczne z
parametrem

— potrafi rozwiazywac zadania na dowodzenie z zastosowaniem
wiadomosci o funkcji wykladniczej i logarytmicznej;

- potrafi dowodzi¢ wlasnosci logarytmow.

Indukcja
matematyczna,
dwumian
Newtona

Uczen:

— potrafi rozwiazywaé réwnania w ktérych wystepuje symbol Newtona;

— potrafi oblicza¢ wartosci wyrazen w ktorych wystepuje symbol
Newtona (trudniejsze przyklady);

— potrafi udowodni¢ i stosowac¢ wlasnosci symbolu Newtona;

— potrafi stosowaé wzér dwumianowy Newtona w rozwigzywaniu
zadan;

— potrafi wyznaczy¢ dowolny wyraz w rozwinieciu dwumianu Newtona;

- potrafi stosowac zasade indukcji matematycznej w dowodzeniu

podzielnosci liczb naturalnych,

- potrafi stosowac zasade indukcji matematycznej w dowodzeniu
twierdzen (np. dowodzenie prawdziwosci nierownosci, w ktorych jest
mowa o wlasnosciach liczb naturalnych)[

Trygonometria

Uczen:

- zna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata;

— potrafi okresli¢ znaki funkcji trygonometrycznych w poszczegélnych
¢wiartkach ukladu wspoéirzednych;

— potrafi konstruowac katy w ukltadzie wspoélrzednych w oparciu o
wartosci funkcji trygonometrycznych;

— potrafi wyznaczy¢ wartosci pozostalych funkcji trygonometrycznych
dowolnego kata, gdy dana jest wartos¢ jednej z nich;

— potrafi dowodzi¢ rézne tozsamosci trygonometryczne;

— potrafi rysowac wykresy funkcji trygonometrycznych i na ich
podstawie okresla¢ wlasnosci funkcji trygonometrycznych;

— potrafi rozwiazywac proste rownania i nieré6wnosci
trygonometryczne na podstawie wykresow funkcji
trygonometrycznych;

- potrafi przeksztalca¢ wykresy funkcji trygonometrycznych (symetria

wzgledem osi OX, symetria wzgledem osi OY, symetria wzgledem

punktu O(0, 0), przesuniecie réwnolegle o wektor) oraz napisac¢ wzor
funkgcji, ktorej wykres otrzymano w danym przeksztalceniu,

— potrafi stosowaé¢ wzory na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy
katoéw, wzory na sumy i réznice funkcji trygonometrycznych, wzory
na funkcje trygonometryczne wielokrotnosci kata do przeksztalcania
wyrazen trygonometrycznych;

— potrafi stosowaé¢ wzory na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy
katéw, wzory na sumy i réznice funkcji trygonometrycznych, wzory
na funkcje trygonometryczne wielokrotnosci kata do dowodzenia
tozsamosci trygonometrycznych;

— potrafi rozwiazywac¢ réwnania nier6wnosci trygonometryczne z
zastosowaniem wzoréw na funkcje trygonometryczne sumy i
roznicy katéw, wzoréw na sumy i réznice funkcji
trygonometrycznych, wzoréw na funkcje trygonometryczne
wielokrotnosci kata;

— potrafi rozwiazywaé réwnania i nieréwnosci trygonometryczne z




wartoscia bezwzgledna z zastosowaniem poznanych wzoréw;

— potrafi okresli¢ zbiér wartosci funkcji trygonometrycznej;

— potrafi wyznaczy¢ okres podstawowy funkcji trygonometrycznej;

— potrafi rozwiazywaé réwnania trygonometryczne z parametrem;

— potrafi rysowaé wykresy funkcji trygonometrycznych z wartoscig
bezwzgledna;

- potrafi rozwiazywacé rozne zadania z innych dzialéw matematyki, w

ktorych wykorzystuje sie wiadomosci i umiejetnosci z trygonometrii,

- potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci,
wymagajace niekonwencjonalnych pomystéw i metod.

Podstawowe
wlasnosci figur
geometrycznych
na plaszczyznie

Uczen:

— zna i rozumie aksjomatyczna definicje odleglosci;

— zna twierdzenia o zaleznos§ciach miedzy katami i bokami w trojkacie;

— zna pojecie kata zewnetrznego wielokata, umie uzasadni¢, ze suma
katow zewnetrznych w wielokacie jest stala;

— potrafi udowodnic¢ twierdzenie o cze$ci wspodlnej figur wypuklych;

— potrafi udowodnic¢ twierdzenie o dwusiecznych katéw przylegtych;

— potrafi udowodnic¢ twierdzenie o liczbie przekatnych w wielokacie;

— potrafi udowodnic¢ twierdzenie o odcinku taczacym srodki bokéw w
trojkacie;

— potrafi uzasadnié, ze symetralna odcinka jest zbiorem punktow
ptaszczyzny réwnoodleglych od koncéw odcinka;

— potrafi udowodni¢ twierdzenie o sumie katow w tréjkacie
(wielokacie);

— potrafi udowodnic¢ twierdzenia o symetralnych bokéw i
dwusiecznych katéw w trojkacie;

- potrafi rozwiazywac zadania o Srednim stopniu trudnosci dotyczace

odcinkow, prostych, pélprostych, katéw i tréjkatéw, z zastosowaniem

poznanych twierdzen,

— zna dowod twierdzenia o odcinkach stycznych;

— zna dowody twierdzen o katach srodkowych i wpisanych;

— wie, co to jest kat dopisany do okregu;

— zna twierdzenie o katach dopisanym do okregu i wpisanym w okrag
— opartych na tym samym tuku;

— zna i potrafi udowodni¢ twierdzenie o odcinku taczacym srodki
przekatnych trapezu;

— wie, ze odcinki taczace Srodek okregu wpisanego w trapez z koncami
jednego ramienia tworza kat prosty;

— potrafi rozwiazywac¢ zadania o Srednim stopniu trudnosci dotyczace
okregbéw, stycznych, katéw srodkowych, wpisanych i dopisanych, z
zastosowaniem poznanych twierdzen;

— zna dowod twierdzenia o odcinku taczacym srodki ramion trapezu;

— potrafi rozwiazywac zadania o Srednim stopniu trudnosci dotyczace
czworokatéw, w tym trapezéw i réwnoleglobokow;

— potrafi rozwiazywac¢ zadania o Srednim stopniu trudnosci dotyczace
okregow wpisanych w trojkat i opisanych na trojkacie;

— potrafi zastosowac twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat i
okregu opisanym na czworokacie w rozwiazywaniu zadan o Srednim
stopniu trudnosci;

- potrafi zastosowac twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat i

okregu opisanym na czworokacie do rozwiazania zadan o srednim

stopniu trudnosci dotyczacych trapezéw wpisanych w okrag i




opisanych na okregu,

— potrafi wskazaé¢ metryki nieeuklidesowe i narysowac niektére figury
w tych metrykach;

— potrafi udowodnic¢ twierdzenie o sSrodkowych w trojkacie;

— potrafi udowodnic¢ twierdzenia moéwiace o zaleznosciach miedzy
katami i bokami w trojkacie;

— potrafi udowodnic¢ twierdzenia o dwéch prostych przecietych trzecia
prosta;

— potrafi udowodnic¢ twierdzenie o wysokosciach w trdjkacie;

- potrafi rozwigzywac nietypowe zadania o podwyzszonym stopniu

trudnosci dotyczace odcinkéw, prostych, pélprostych, katéow i

trojkatow, w tym z zastosowaniem poznanych twierdzen,

- zna dowody twierdzen o okregu wpisanym w czworokat i okregu
opisanym na czworokacie;

— potrafi rozwiazywaé nietypowe zadania o podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace okregéw, czworokatow, wielokatow wpisanych
w okrag i opisanych na okregu, w tym z zastosowaniem poznanych
twierdzen.

Twierdzenie Uczen:

sinusow,

twierdzenie — zna dowod twierdzenia sinuséw i twierdzenia cosinusow;

cosinusow potrafi rozwiazywaé zadania geometryczne o Srednim stopniu
trudnosci z wykorzystaniem twierdzenia sinusow i twierdzenia
cosinusow,
- potrafi rozwiazywac nietypowe zadania geometryczne o
podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem twierdzenia
sinuséw lub twierdzenia cosinusow.

Pola figur Uczen:

— potrafi wyprowadzi¢ wzory na pole tréjkata;

— potrafi wyprowadzi¢ wzor na pole rownolegloboku;

— potrafi wyprowadzi¢ wzory na pole rombu;

— potrafi wyprowadzi¢ wzor na pole trapezu;

- potrafi rozwiazywac zadania geometryczne o Srednim stopniu

trudnosci, wykorzystujac wzory na pola tréjkatéw i czworokatow, w
tym réwniez z wykorzystaniem poznanych wczesSniej twierdzen (m. in.
z wykorzystaniem twierdzenia sinusow i cosinuséw),

- potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne o
podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem wzoréw na pola
figur i innych twierdzen (w tym twierdzenia sinusow i twierdzenia
cosinusow).

Jednokladnosé i
podobienistwo

Uczen:

— potrafi udowodni¢ wybrane wlasnosci jednoktadnosci;

— potrafi, na plaszczyznie z uktadem wspélrzednych, znalez¢ obraz
figury w jednoktadnosci o srodku O(a, b) i skali s # 0;

— umie udowodni¢ twierdzenie o wysokosci w trojkacie prostokatnym




poprowadzonej na przeciwprostokatna, wykorzystujac podobienstwo
trojkatow;
- potrafi rozwiazywaé zadania geometryczne o Srednim stopniu,
wykorzystujac cechy przystawania trojkatow, twierdzenie o polach
figur podobnych i inne , poznane wczesniej twierdzenia,

- potrafi rozwiazywac nietypowe zadania geometryczne o
podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem wtasnosci
jednokladnosci i podobienstwa oraz innych twierdzen (w tym
twierdzenia sinuséw i twierdzenia cosinuséow).

Stereometria

Uczen:

— umie udowodni¢ wybrane twierdzenia charakteryzujace potozenie
prostych i plaszczyzn w przestrzeni;

— zna okreslenie i wlasnosci rzutu rownoleglego na plaszczyzne;

— potrafi wykorzysta¢ wlasnosci rzutu réwnoleglego na ptaszczyzne w
rysowaniu figur ptaskich;

— zna okreslenie rzutu prostokatnego na plaszczyzne i potrafi go
stosowac np. w okreslaniu odleglosci miedzy dwiema plaszczyznami
réwnoleglymi lub w okresleniu kata miedzy prosta a plaszczyzna;

— zna i rozumie okreslenie kata tréjSciennego (wielosciennego);

— rozumie okreslenie ,przekroj wieloscianu” (przekroéj bryly obrotowej);
potrafi je stosowaé w rozwiazaniach zadan o srednim stopniu
trudnosci;

— umie zaznaczac katy w bryltach (np. kat miedzy Scianami bocznymi
ostrostupa);

— umie udowodnic¢ twierdzenie o przekatnych rownolegloScianu;

— potrafi udowodnic¢ twierdzenia charakteryzujace ostrostup prosty i
prawidlowy;

— rozumie co to znaczy, ze graniastostup jest wpisany w walec lub
opisany na walcu;

— rozumie co to znaczy, ze kula jest wpisana w wieloScian (walec,
stozek) lub opisana na wieloScianie (walcu, stozku);

— zna okreslenie jednoktadnosci i podobienstwa w przestrzeni;

— potrafi stosowac twierdzenie o objetosci bryl podobnych w
rozwiazaniach prostych zadan;

- potrafi rozwiazywac zadania geometryczne, dotyczace bryt, o

Srednim stopniu trudnosci, z wykorzystaniem wczesniej poznanych

twierdzen,

— potrafi udowodnic¢ twierdzenie o trzech prostopadlych;

— zna okreslenia niektorych izometrii w przestrzeni (przesuniecie
rownolegle, symetria sSrodkowa, symetria osiowa, symetria
plaszczyznowa, obrot);

— potrafi podac przyktady bryt: Srodkowosymetrycznych,
osiowosymetrycznych, plaszczyznowosymetrycznych;

- potrafi rozwiazywac nietypowe zadania geometryczne, dotyczace

bryl, o podwyzszonym stopniu trudnosci, z wykorzystaniem

poznanych twierdzen.

Kombinatoryka i
rachunek
prawdopodobien
stwa

Uczen:

— umie rozwiazywaé¢ zadania kombinatoryczne o Srednim stopniu
trudnosci;

— umie udowodnic¢ twierdzenie moéwiace o wlasnosciach
prawdopodobienstwa;




— umie stosowac¢ wlasnosci prawdopodobienstwa do rozwigzywania
zadan “teoretycznych”;

— umie udowodnic¢, ze prawdopodobienstwo warunkowe spetnia
warunki z definicji prawdopodobienstwa;

— umie udowodnié¢ wzér na prawdopodobienstwo catkowite;

— wie i rozumie na czym polega niezaleznos¢ n
(n > 2) zdarzen;

— umie wyprowadzi¢ wzor na liczbe sukcesé6w w schemacie
Bernoulliego;

- umie rozwiazywac zadania dotyczace rachunku

prawdopodobienstwa o Srednim stopniu trudnosci, z wykorzystaniem

wczesniej poznanych twierdzen,

- potrafi rozwiazywac nietypowe zadania dotyczace kombinatoryki i
rachunku prawdopodobienstwa o podwyzszonym stopniu trudnosci, z
wykorzystaniem poznanych twierdzen.

Elementy
analizy
matematycznej

Uczen:

— potrafi uzasadnié¢ (powotujac sie na definicje Heinego), ze nie istnieje
granica funkcji w punkcie;

— umie oblicza¢ granice funkcji (w punkcie, w nieskonczonosci) z
zastosowaniem wzoru skroconego mnozenia na réznice kwadratéow;

— potrafi wyznaczac¢ asymptoty ukosne wykreséow funkcji;

— potrafi oblicza¢ granice jednostronne funkcji innych niz
wielomianowe i wymierne;

— potrafi rozwiazywac zadania z parametrem dotyczace obliczania
granic;

— potrafi zbadag, czy funkcja, do okreslenia ktorej uzyto kilku wzoréw
jest ciagla;

— potrafi wykorzystac¢ wlasnosci funkcji ciaglych do przyblizonego
rozwiazywania réwnan;

— potrafi udowodnic twierdzenie moéwiace, ze z rézniczkowalnosci
funkcji w punkcie wynika ciagtos¢ funkcji w tym punkcie;

— potrafi zbadacé, czy funkcja, do okreslenia ktoérej uzyto kilku wzorow
jest rozniczkowalna;

— potrafi udowodni¢ wlasnosci pochodnej funkcji w punkcie;

— zna twierdzenie (x%)’ = a- x*1, x > 0, aeR i potrafi je stosowac do

2
obliczania pochodnych funkcji takich jak np. y = ?{/; ,y=X5;

— zna twierdzenie Lagrange’a; potrafi je zastosowac¢ do dowodu
wlasnosci wiazacych znak funkcji pochodnej z monotonicznoscia
funkcji;

— potrafi udowodnic¢ twierdzenie méwiace, ze jesli funkcja f jest
rozniczkowalna i rosnaca (malejaca), to pochodna f ' jest nieujemna
(niedodatnia);

— potrafi udowodni¢ warunek konieczny istnienia ekstremum
lokalnego funkcji;

— potrafi udowodni¢ warunek wystarczajacy istnienia ekstremum
lokalnego funkcji;

— potrafi zbadac istnienie ekstremow globalnych funkcji ciaglej w
przedziale otwartym (lub w sumie przedziatléw otwartych);

— potrafi zbadac¢ przebieg zmiennosci funkcji wielomianowe;j
(wymiernej) z wartoscia bezwzgledna;

- potrafi rozwiazywac zadania z parametrem dotyczace obliczania

granic, badania ciggtosci, stosowania pochodnych funkcji,




— zna definicje Cauchy’ego funkcji w punkcie;

- potrafi udowodnié, ze dla a > 0 mamy lima* =1;
Xx—0

— umie oblicza¢ granice funkcji (w punkcie, w nieskonczonosci) z
zastosowaniem twierdzenia o trzech funkcjach;

- potrafi rozwiazywaé nietypowe zadania dotyczace granic, cigglosci

funkcji i rachunku pochodnych o podwyzszonym stopniu trudnosci,

z wykorzystaniem poznanych twierdzen,

- potrafi zbadac¢ przebieg zmiennosci funkcji i naszkicowac jej wykres,
- potrafi oblicza¢ calki nieoznaczone,
- potrafi oblicza¢ calki oznaczone,

- potrafi stosowac catki do obliczania pél i objetosci figur ptaskich i
przestrzennych, potrafi obliczy¢ dlugosé tuku.

III. ZALOZENIA PROGRAMU

1. Rozwijanie umiejetnosci i zdolnosci matematycznych uczniow.
2. Przygotowywanie uczniow do udzialu w konkursach matematycznych.

3. Przygotowywanie uczniow do czesci podstawowej i rozszerzonej egzaminu
maturalnego z matematyki.

IV. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH

1. Organizacja zaje¢

Zajecia bedg prowadzone przez trzy lata. W kazdym roku odbedzie sie 48
godzin zaje¢ dydaktycznych oraz konsultacje. W roku szkolnym 2010/11
odbedzie si¢ 6 godzin konsultacji, w nastepnych dwoch latach po 7 godzin w
kazdym roku szkolnym oddzielnie.

Na zajeciach nauczyciel bedzie pracowac¢ 2z uczniami nastepujacymi
metodami:

e prezentacja materialu przez nauczyciela,

o wykonywanie cwiczen 1 rozwiazywanie zadan, ktore pobudzaja
ciekawosc¢ i aktywnos¢ umystowa uczniow,

e praca z wykorzystaniem roznych srodkow multimedialnych,

e samodzielne rozwigzywanie problemow i zadan.



2. Pomoce naukowe

Prowadzacy bedzie korzystal w czasie prowadzenia zaje¢ z roznych
podrecznikow i zbiorow zadan dostepnych na rynku. Podrecznikiem i
zbiorem wyjSciowym bedzie ten, ktory zostanie w danym roku szkolnym
przyjety do realizacji przez I Liceum Ogolnoksztalcace w Putawach. W czasie
prowadzenia zaje¢ beda wykorzystywane dostepne techniki komputerowe
oraz wszelkie pomoce dydaktyczne dostepne w Liceum.

V. SZCZEGOLOWA REALIZACJA PROGRAMU

Klasa Temat zajec Liczba
godzin
1. Zajecia organizacyjne 1
1. Liczby i ich wlasnosci 3
1. Wyrazenia algebraiczne 3
1. Podzielnosc liczb 3
1. Roéwnania w liczbach catkowitych 3
1. Rownania 1 nierownosci 3
1. Czesc catkowita liczby. Rownania i nieréwnosci 3
1. Uklady rownan 3
1. Procenty 3
1. Wartosc¢ bezwzgledna 3
1. Trojkaty i ich wlasnosci 3
1. Wielokaty i ich wlasnosci 3
1. Geometria kot 3
1. Pola i obwody figur 3
1. Trygonometria 3
1. Rownania i nierownosci trygonometryczne 3
1. Funkcja liniowa z parametrem i wartoscia bezwzgledna 2
2. Wzory Viete’a. Rownania kwadratowe z parametrem 2




Dzielenie wielomianow. Twierdzenie o reszcie

N

Wzory Viete’a dla wielomianoéw trzeciego i czwartego
stopnia

N

Wielomian pomocniczy i wielomian symetryczny

Funkcja wymierna z parametrem

Funkcja homograficzna

Indukcja matematyczna

Granice ciagow

Granice ciagow

Szereg geometryczny

Granica funkcji w punkcie

Granice jednostronne. Badanie ciaglosci funkcji

Pochodna funkcji. Obliczanie pochodnych funkcji
zlozonych
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Pochodna funkcji ztoZzonej

Reguta del’Hospitala. Obliczanie granic funkcji

Badanie przebiegu zmiennosci funkcji

Badanie przebiegu zmiennosci funkcji

Badanie przebiegu zmiennosci funkcji

Obliczanie catek nieoznaczonych

Obliczanie catek nieoznaczonych

Calka oznaczona

Zastosowanie catki oznaczonej

Zastosowanie catki oznaczonej

Rozwiazywanie zadan maturalnych — liczby i ich zbiory

Rozwiazywanie zadan maturalnych - liczby i ich zbiory

Rozwiazywanie zadan maturalnych - funkcje i ich
wlasnosci
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Rozwiazywanie zadan maturalnych - funkcje i ich
wlasnosci




3. Rozwiazywanie zadan maturalnych - wielomiany i 2
funkcje wymierne

3. Rozwiazywanie zadan maturalnych - wielomiany i 2
funkcje wymierne

3. Rozwiazywanie @ zadan  maturalnych -  funkcje 2
trygonometryczne

3. Rozwiazywanie @ zadan  maturalnych -  funkcje 2
trygonometryczne

3. Rozwiazywanie zadan maturalnych - ciagi 2

3. Rozwiazywanie zadan maturalnych - ciagi 2

3. Rozwiazywanie zadan maturalnych - planimetria 2

3. Rozwiazywanie zadan maturalnych - planimetria 2

3. Rozwiazywanie zadan maturalnych - geometria 2
analityczna

3. Rozwiazywanie zadan maturalnych - geometria 2
analityczna

3. Rozwiazywanie zadan maturalnych - stereometria 2

3. Rozwiazywanie zadan maturalnych - stereometria 2

3. Rozwiazywanie zadan maturalnych - rachunek 2
prawdopodobienstwa i elementy statystyki

3. Rozwiazywanie zadan maturalnych - rachunek 2
prawdopodobienstwa i elementy statystyki

3. Rozwiazywanie  zadan  maturalnych -  funkcja 3
wyktadnicza i logarytmiczna

3. Rozwiazywanie zadan z arkuszy maturalnych 3

3. Rozwiazywanie zadan z arkuszy maturalnych 3

3. Rozwiazywanie zadan z arkuszy maturalnych 3




VI. PRZEWIDYWANE OSIAGNIECA UCZESTNIKOW

Uczniowie beda chetnie uczestniczy¢ we wszystkich dostepnych konkursach
matematycznych tj.: Olimpiada Matematyczna, Internetowy Konkurs
Politechniki Warszawskiej, Olimpiada Matematyczna o ztoty indeks AGH,
konkurs internetowy zwigzany 2z realizacja projektu edukacyjnego
»Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne”, Kangur matematyczny i inne.

Realizacja tego programu umozliwi uczniowi rozwigzywanie ciekawych
problemow, z ktorymi w czasie typowych lekcji szkolnych nie zawsze sie
spotyka.

VII. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

Na zajeciach nie bedzie prowadzone ocenianie uczniow. Kazdy uczen, ktory
osiagnie sukces w konkursie matematycznym, bedzie oceniany na zajeciach
lekcyjnych zgodnie z Przedmiotowym Systemem Oceniania z matematyki
oraz zgodnie ze Statutem Liceum.

VIII. EWALUACJA PROGRAMU

Ewaluacja programu odbedzie sie droga internetowa w poprzez wypelnienie
stosownej ankiety.
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