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I.WSTEP

Statystyczny uczen klasy trzeciej gimnazjum 2z wojewodztwa

lubelskiego rozwiazujacy arkusz standardowy uzyskal na egzaminie
gimnazjalnym w czesci matematyczno-przyrodniczej 23,85 punktu, co
stanowi 47,70%

punktéw 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 zajec rozszerzajacych w ramach projektu ,Mlodziezowe
Uniwersytety Matematyczne” w I Liceum Ogoélnoksztalcacym im. Stefana
Czarnieckiego w Chelmie wzielto udziat 32 osoby. Uczniowie ci uzyskali na
egzaminie gimnazjalnym w czesci matematyczno-przyrodniczej Srednio 37,81
punktu, co stanowi 75,62% punktow mozliwych do uzyskania. Jest to wynik
znacznie wyzszy od wyniku wojewédztwa lubelskiego. Srodkowy uczen
rozktadu uporzadkowanego rosnaco uzyskat 39 punkty (mediana). Najnizszy

wynik na egzaminie to 28 punktow, a najwyzszy to 50 punktow.

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

Podstawowe miary Wojewédztwo lubelskie I'Liceum Oglnoksztaicace
statystyczne W Chefmie
punkty procent punkty procent
Sredni wynik 23,85 47,70 37,81 75,62
Moda 19 38 43 86
Mediana 23 46 39 78
Wynik najnizszy 1 2 28 56
Wynik najwyzszy 50 100 50 100
Odchylenie standardowe 9,59 19,19 6,1 12,2

Rysunek 1 przedstawia liczbe uczniow I Liceum Ogolnoksztalcacym

im. Stefana Czarnieckiego w Chelmie,

gimnazjalnym w

czeSci

punktow, od 28 do 50.

ktorzy uzyskali

matematyczno-przyrodniczej

okreslona

na egzaminie

liczbe
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Rysunek 1. Rozktad wynikéw gimnazjalistéw | Liceum Ogdlnoksztatcgcym im. Stefana Czarnieckiego
w Chetmie rozwigzujacych arkusz GM-1-102.

Program zajeC rozszerzajacych z matematyki realizowany w ramach
projektu  ,Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w I Liceum
Ogolnoksztalcacym im. Stefana Czarnieckiego w Chelmie adresowany jest
do uczniow zainteresowanych matematyka i uzdolnionych matematycznie,
rozpoczynajacych nauke w naszej szkole w roku szkolnym 2010/2011.
Realizacja tego programu zaplanowana jest na trzy lata (rok szkolny
2010/2011, 2011/2012 oraz 2012/2013) w wymiarze 48 godzin lekcyjnych
w kazdym roku szkolnym. Rekrutacja mtodziezy do projektu odbyla sie
w oparciu o analize wynikow egzaminu gimnazjalnego i deklaracje uczniow
o checi uczestniczenia w zajeciach rozszerzajacych wiedze z matematyki.
Program ten zaklada poglebienie tresci zawartych w Podstawie programowej
z matematyki dla liceum i technikum (zakres podstawowy i rozszerzony) oraz
rozszerzenie materialu o tresci nie wystepujace w podstawie. Ma on na celu
rozbudzanie zainteresowan matematyka i jej zastosowaniami oraz
uksztaltowanie  umiejetnosci  krytycznego 1 tworczego — myslenia,

rozwiazywania problemow nietypowych i nieschematycznych.



II. OGOLNE CELE EDUKACYJNE

Zajecia rozszerzajacez matematyki majq za zadanie pomoc uczniom w:

rozwijaniu zainteresowan matematyka i jej zastosowaniami;
ksztalceniu umiejetnosci precyzyjnego formulowania mysli w mowie
1 piSmie;

ksztalceniu abstrakcyjnego myslenia;

ksztalceniu wyobrazni przestrzennej;

ksztalceniu krytycznego myslenia, umiejetnosci uogolniania, stawiania
hipotez i weryfikowania otrzymanych wynikows;

umiejetnosci wykorzystania nowoczesnych narzedzi wspomagajacych
rozwiazywanie problemow matematycznych(kalkulatory, komputery);
wyksztalceniu umiejetnosci budowania modeli matematycznych
w odniesieniu do sytuacji zyciowych oraz w rozwiazywaniu problemow

praktycznych.

Opracowany program zaje¢ rozszerzajacych ma na celu:

a)

b)

)

d)

Poszerzenie i usystematyzowanie zdobytej wiedzy w poprzednich latach
nauki.

Nabycie umiejetnosci wspotpracy przy rozwigzywaniu problemow.
Przygotowaniu uczniow do samodzielnego zdobywania wiedzy na
dalszych etapach edukacji oraz w pracy zawodowe;j.

Rozbudzenie zainteresowania matematyka.

Ksztaltowanie wytrwalosSci w zdobywaniu wiedzy i umiejetnosci

matematycznych.



III. TRESCI KSZTALCENIA I CELE SZCZEGOLOWE

liczb catkowitych

modulo n,

» podzielnos¢ liczb
catkowitych,
»*NWD(a,b), NWW(a,b)
»liczby pierwsze, liczby
ztozone,

*liczby wzglednie
pierwsze,

naturalnej na czynniki pierwsze,
*»dowodzi proste zalezno$ci dotyczace
podzielnosci liczb,

*»stosuje kongruencji
w zadaniach o podzielnosci liczb,

wlasnosci

»rozwigzuje rownania diofantyczne,

KLASA 1
Lp. Temat Tresci Cele szczegblowe Liczba
Uczen: godzin
1. Podstawowe pojecia | ®negacja, koniunkcja, » okresla czy negacja, koniunkcja, 2
rachunku zdan. alternatywa, implikacja, alternatywa, implikacja, rtownowazno$¢
Forma zdaniowa roéwnowaznos¢, zdan jest prawdziwa, czy fatszywa,
jednej i kilku »warunek konieczny i »stosuje prawa rachunku zdan,
zmiennych. dostateczny,
»forma zdaniowa, jej
dziedzina i zbior
speliajacy forma
zdaniowa,
2. Kwantyfikatory. » kwantyfikator ogdlny » poprawnie odczytuje i interpretuje 2
i szczegotowy, zapisy, w ktorych wystepuja symbole
» prawo zaprzeczenia kwantyfikatorow,
zdania z kwantyfikatorem, | *zapisuje za pomocg symboli
kwantyfikatorow zdania, w ktorych
wystepuja zwroty ,,dla kazdego...”,
»istnieje...”,
» poprawnie tworzy zaprzeczenia zdan
z kwantyfikatorem,
3. Zbiory. Dziatania na | *Prawa de Morgana dla »wyznacza zbiory punktow na 2
zbiorach. rachunku zbioréw, ptaszczyznie stosujgc prawa de Morgana
*» [loczyn kartezjanski dla zbiorow,
zbiorow, » przedstawia iloczyn kartezjanski
» Dopetnienie zbioru, zbiordw na plaszczyznie,
» Zawieranie si¢ i rOwno$¢ | *przeprowadza proste dowody praw
zbiorow, rachunku zbiorow,
» llustruje graficznie iloczyn kartezjanski
podzbioré6w RxR,
4. Dziatania w zbiorze | *Relacja przystawania »stosuje twierdzenie o rozkladzie liczby 3




5. Dzialania w zbiorze | *poréwnywanie liczb, »wykazuje niewymiernos¢ liczby,
liczb rzeczywistych | »gestos¢ zbioru liczb »porownuje liczby rzeczywiste; w tym
wymiernych, zapisane w postaci potegi,
*» gestos¢ zbioru liczb » znajduje przyblizenia liczb;
niewymiernych, wykorzystuje pojecie bledu przyblizenia,
*przyblizenie, btad wyznacza przedziatl o zadanej dlugosci,
wzgledny i btad do ktérego nalezy pewna wartos¢
bezwzgledny przyblizenia, | wyrazenia, jesli dane jest przyblizenie i
oszacowanie btedu wzglednego,
6. Podzbiory zbioru »zbiory ograniczone i »wskazuje najmniejsza i najwicksza
liczb rzeczywistych | zbiory nieograniczone, liczbe w zbiorze skonczonym,
»kres dolny i kres gorny »wskazuje ograniczenie gorne
zbioru, i ograniczenie dolne zbioru
ograniczonego,
»wyznacza kresy zbioru ograniczonego,
7. Wartos¢ *» definicja 1 wlasnosci » wykorzystuje pojecie wartosci
bezwzgledna . modutu bezwzglednej i jej interpretacje
geometryczna,
» zaznacza na osi liczbowej zbiory
opisane za pomocg roéwnan i nierd6wnosci
liniowych z wartoscig bezwzgledna,
8 Wyrazenia »wzory skréconego » postuguje si¢ wzorami skroconego
algebraiczne mnozenia mnozenia: (a + b)? (a+b)? a®— b,
a’+ b’ a™ 1=(a-1)(I+a+...+a"™),
»stosuje wzory skréconego mnozenia
w zadaniach na dowodzenie,
9. Wiasnosci funkcji » parzystos¢ funkcji, »bada parzysto$¢ /nieparzystos¢/ funkceji
liczbowych nieparzysto$¢ funkcji, na podstawie definicji,
» roznowarto$ciowosé *» bada réznowarto$ciowos¢ funkcji,
funkgji, »rozpoznaje funkcje
»funkcje wzajemnie parzyste/nieparzyste/ na wykresie,
jednoznaczne, » rozpoznaje funkcje réoznowartosciowe
»funkcje odwrotne, i wzajemnie jednoznaczne,
»funkcje okresowe, »wyznacza wzor funkcji odwrotnej do
danej,
»wyznacza okres podstawowy funkcji
danej oraz oblicza warto$ci funkcji
z wykorzystaniem jej okresowosci,
10. | Przeksztalcenia » przesunigcie o wektor, » potrafi na podstawie wykresu funkcji

wykresoéw funkcji

»symetria osiowa,
»symetria Srodkowa

» przeksztalcenia zwigzane

z modutem
» powinowactwo
prostokatne

y=f(xX) naszkicowa¢ wykresy funkcji
y = f(x+a), y = f(x)+a, y=f(x+a)+b,
y=~f(x) .y = f(=x), y=If(x)l, y=F(Ix]),

»szkicuje  wykres funkcji  y=c-f(x),
y=flcx), gdzie f(x) jest funkcja
trygonometryczna,

»sporzadza wykresy funkcji bedacej

efektem stosowania kilku przeksztatcen




11. Funkcje szczegolne | *cecha liczby rzeczywistej, | *sporzadza wykres funkcji y=[x],
» mantysa liczby y=[f(x)], y=x-[x], y=sgnx, y=sgn(f(x)),
rzeczywistej, y= max{f(x),g(x)}, y= min{f(x),g(x)},
»signum X, » zastosowanie funkcji cechy w zadaniach
» max{f(x),g(9}, min{f(x),g(x)} | praktycznych,
12. | Réwnania *» przyktady rownan »wyznacza wzor funkcji liniowej na
funkcyjne funkcyjnych prowadzacych | podstawie jej wlasnosci,
do funkgcji liniowych »wyznacza wzor funkcji liniowej
rozwiazujac rownanie funkcyjne,
»rozwigzuje rownanie funkcyjne,
13. | Rownania i »graficzna i algebraiczna *rozwigzuje rownania i nierownosci
nieréwnosci liniowe | metoda rozwigzywania liniowe z wieloma modutami,
Z parametrem réwnan i nierownosci »rozwigzuje rOwnania liniowe
i wartoscia Z wieloma modutami, Z parametrem,
bezwzgledna »liczba rozwigzan »przeprowadza dyskusje i wyciaga
roéwnania liniowego, whnioski na temat rozwigzalno$ci rownan
i nierdéwnosci liniowych z parametrem,
14. | Uklady rownan » metoda wyznacznikow » stosuje poprawnie metode
liniowych rozwigzywania uktadow wyznacznikow do rozwigzania uktadu
réwnan liniowych, rownan liniowych z dwiema
» uktady rownan liniowych | niewiadomymi,
Z parametrem, » przeprowadza dyskusje i wyciaga
»uktady réwnan liniowych | wnioski dotyczace rozwigzan uktadow
z warto$cig bezwzgledna, rownan liniowych z dwiema
niewiadomymi i parametrem,
»rozwigzuje uktady rownan liniowych
z dwiema niewiadomymi i modutem,
*» interpretuje geometrycznie uktady
rownan liniowych z warto$cia
bezwzgledna,
»rozwigzuje uktady rownan liniowych
Z trzema i wigcej niewiadomymi,
15. | Ukfady nieréwno$ci | *graficzna interpretacja » rozwigzuje uktady nierownosci
liniowych uktadéw nierownosci liniowych /w tym z modutem/ z jedng
liniowych niewiadoma,
» programowanie liniowe »wyznacza graficznie zbiory rozwigzan
uktadéw nierdwnosci liniowych
z modutem,
» rozwigzuje praktyczne zadanie z zasto-
sowaniem programowania liniowego
16. | Rownania *rownania prowadzace do » rozwigzuje rownania i niero6wnosci
i nierdwnosci réwnan kwadratowych, kwadratowe oraz rownania prowadzgce
kwadratowe » rownania kwadratowe z do rownan kwadratowych,

parametrem,
»wzory Viete’a,
» nierownos$ci kwadratowe,

» stosuje wzory Viete’a do rozwigzy-
wania rownan kwadratowych

Z parametrem,

» przeprowadza dyskusje rozwigzalnosci
i wyciaga wnioski dotyczace rownan

i nierownosci kwadratowych

Z parametrem,




17. | Wektory na » pojecie wektora i jego »wykorzystuje wiasno$ci wektorow 2
plaszczyznie wlasnosci, i dziataf na nich do dowodzenia
»rdwnos$¢ dwoch wektorow | twierdzen o figurach ptaskich,
» dziatania na wektorach w | #stosuje iloczyn skalarny wektorow do
ujeciu syntetycznym wyznaczania miary kata,
i analitycznym,
*iloczyn skalarny
wektorow,
18. Funkcje »zwigzki migdzy funkcjami | *wykorzystuje zwiazki 3
trygonometryczne trygonometrycznymi tego trygonometryczne do dowodzenia
samego kata, tozsamo$ci trygonometrycznych,
»definicje funkcji »stosuje definicje funkcji
trygonometrycznych kata trygonometrycznych w zadaniach
ostrego, dotyczacych geometrii ptaskiej,
19. | Twierdzenie Talesa | *twierdzenie Talesa, » zastosowanie tw. Talesa i tw. odwrotne- 2
»twierdzenie odwrotne do | go do tw. Talesa w zadaniach na
twierdzenia Talesa dowodzenie
20. | Przystawanie figur | »przystawanie figur, »stosuje cechy przystawania trojkatow 2
» cechy przystawania w zadaniach na dowodzenie
trojkatow
21. | Podobienstwo figur | *podobienstwo jako » znajduje obraz figury w podobienstwie 2
przeksztalcenie na o0 danej skali k,
plaszczyznie, »stosuje cechy podobienstwa trojkatow w
»pola figur podobnych, zadaniach dotyczacych planimetrii na
» objetoscei figur podobnych | dowodzenie,
*» cechy podobienstwa »rozwigzuje praktyczne zadania
trojkatow, z zakresu planimetrii wykorzystujac
podobienstwo
Razem 48




KLASA II

Lp. Temat Tresci Cele szczegolowe Liczba
Uczen: godzin
1. Wielomiany »twierdzenie o pierwiast- srozktada wielomian na  czynniki 4
kachcatkowitych wielomia- stosujac podzielno$é wieclomianow,
nu 0 wspotczynnikach »przeprowadza dyskusj¢ rozwigzalnosci
catkowitych, rownania algebraicznego st.3 lub st.4
»twierdzenie o pierwias- Z parametrem,
tkach wymiernych wielomia- | ®stosuje wzory skroconego mnozenia
nu 0 wspotczynnikach w zadaniach na dowodzenie dotycza-
catkowitych, cych wielomianow,
» rOwnania wielomianowe
Z parametrem,
2. Symbol »symbol Newtona, »oblicza wspotczynniki  rozwinigcia 2
Newtona. »dwumian Newtona, dwumianu Newtona,
Dwumian »trojkat Pascala, »oblicza warto§¢ symbolu Newtona,
Newtona »przeksztalca wyrazenia zawierajace
symbol Newtona,
3. Wyrazenia *» dziedzina wyrazenia *» stosuje wzory skréconego mnozenia do 2
wymierne wymiernego, wyznaczania dziedziny wyrazen
i niewymierne »rownos¢ wyrazen wymier- | wymiernych,
nych, » przeksztatca wyrazenia wymierne
» whasno$c¢ 3/ (x)2 = ||, z wieloma zmiennymi,
» dziedzina wyrazenia » przeksztatca do najprostszej postaci
niewymiernego, wyrazenia niewymierne,
3. Funkcje »funkcja wymierna, »wyznacza dziedzing funkcji wymiernej 4
wymierne »rOwnanie wymierne, » okresla rownos¢ funkcji wymiernych,
» nierdwnos¢ wymierna, »rozwigzuje rOwnania wymierne/ w tym
z modutem/,
» rozwigzuje nierownosci wymierne,
»rysuje wykresy wybranych funkcji
wymiernych,
4, Srednie »$rednia arytmetyczna, »wyznacza $rednie dla danego zestawu 2
w matematyce *»$rednia geometryczna, danych,
*»$rednia harmoniczna, *»wykazuje  zalezno$ci  zachodzace
»$rednia kwadratowa, pomiedzy $rednimi,
5. Zasada indukgji » zasada indukcji zupelnej »stosuje zasade indukcji zupelnej do 4
matematycznej dowodzenia:
*  rownosci,
*  nier6wnosci,
* twierdzen o podzielnosci liczb,
6. Ciagi liczbowe »rekurencyjne okreslenie » wyznacza wyrazy ciagu okreslonego 4

ciagu

rekurencyjnie,

*»stosuje zasade indukcji do wykazywa-
nia rownowaznosci definicji rekurencyj-
nej ze wzorem ogolnym ciagu




Granica ciggu

*» granica ciagu,

»ciag zbiezny,

*»ciag rozbiezny
»wlasnos$ci ciggow zbiez-
nych

*» podaje przyktady ciggu zbieznego,

*» podaje przyklady ciggu rozbieznego
do +oolubdo - o

» podaje przyktad ciggu, ktory nie jest
rozbiezny do +oolubdo - oo i ktéry nie
jest zbiezny

» uzasadnia, ze dana liczba jest granica
ciagu

» poda granice sumy, roznicy, iloczynu
i ilorazu ciagdw, znajac ich granice

*» rozumie pojecie symbolu nieoznaczo-
nego i potrafi usung¢ symbol nieozna-
czony w podanej sytuaciji,

*» oblicza granicg ciagu,

8. Szereg »pojecie szeregu » podaje warunek przy, ktérym szereg
geometryczny geometrycznego geometryczny jest zbiezny,
»twierdzenie o istnieniu *» oblicza sumg szeregu geometrycznego
sumy szeregu zbieznego,
geometrycznego » zamienia ulamek okresowy na zwykty,
stosujac wzor na sumg szeregu
geometrycznego,
9. Funkcja »pojecie potegi o wykladni- | * podaje przyblizong warto$¢ potegi
wyktadnicza ku rzeczywistym, 0 wyktadniku rzeczywistym,
»wlasno$ci potgg o wyktad- | * stosuje wlasnosSci potgg do obliczania
niku rzeczywistym, wartosci wyrazen liczbowych
*pojecie funkcji i przeksztalcania wyrazen zawierajacych
wyktadniczej, potegi o wyktadnikach rzeczywistych,
»wlasnos$ci funkcji » szkicuje wykres funkcji okreslonej
wyktadniczej, wzorem f(x)=x¥, gdzie keC,
»wykres funkcji
wwlilia dniczei ) *» szkicuje wykres funkcji wyktadniczej,
X yo. e Vin - » okresla whasnosci funkeji
bale . wyktadniczej: dziedzina, zbior wartosci,
wyktadniczego, . .,
I . monotonicznosc, asymptoty,
»pojecie nierownosci .. .. .,
L » wykorzystuje roznowarto$ciowosé¢
wyktadniczej, funkeii . . )
nkcji przy rozwigzywaniu rownan
» podstawowe metody ) p. Y ayw
. . , . wyktadniczych,
rozwigzywania rownan i . . . .
. , . . » wykorzystuje monotoniczno$¢ funkcji
nieréwnos$ci wyktadniczych, . ., g
przy rozwigzywaniu nierOwnosci
wyktadniczych,
10. | Logarytm *»pojecie logarytmu, » oblicza logarytm na podstawie

» podstawowe wzory
zwiazane z operacjami
arytmetycznymi na
logarytmach,
»twierdzenie o zmianie
podstawy logarytmu
»definicja funkcji
logarytmicznej,

» wlasno$ci funkcji
logarytmicznej,
»wykres funkcji

definicji,

*» okresla dziedzing wyrazenia
zawierajacego logarytmy,

» stosuje wzory logarytmiczne do
obliczania wartosci wyrazen lub
przeksztalcania wyrazen zawierajacych
logarytmy,

» szkicuje wykresy funkcji
logarytmicznych / w tym z zastosowa-
niem przeksztatcen/,

» okresla wlasnosci funkcji




logarytmicznej,

* pojecie rownania
logarytmicznego,

* pojecie nierdwnosci
logarytmicznej,

logarytmicznej,

» wykorzystuje réznowarto§ciowos¢
funkcji przy rozwigzywaniu rownan
logarytmicznych,

» wykorzystuje monotoniczno$¢ funkcji
przy rozwigzywaniu nierownosci
logarytmicznych,

11. | Rozwigzywanie » twierdzenie sinusow, » wyznacza dlugosci pozostatych bokow 4
dowolnych » twierdzenie cosinusow, trojkata, znajac np. dlugosci jednego
trojkatow »iloczyn skalarny wektorow, | boku i miary dwoch katow trojkata,

» wyznacza dlugo$¢ promienia okregu
opisanego na trdjkacie,

» oblicza cosinus kata w trojkacie,

*» stosuje twierdzenia SinusOw
i cosinusow w zadaniach na dowodzenie

12. | Przeksztalcenia »jednoktadnos¢ /w ujeciu » wyznacza obraz punktu, odcinka, 4
ptaszczyzny- syntetycznym i analitycz- okregu w jednoktadnosci,
jednoktadnos¢ i | nym/, » wyznacza rownanie obrazu okrggu,
obroét » figury jednoktadne, prostej w jednoktadnosci,

* pojecie obrotu o kat » wyznacza srodek jednoktadnosci figur
skierowany, jednoktadnych,
*» obrot jako ztozenie dwoch » wyznacza obraz punktu w obrocie
symetrii osiowych, dookota danego punktu o dany kat
skierowany,
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KLASA III

L.p. Temat Tresci Cele szczegélowe Liczba
Uczen: godzin
1. Granica funkcji »granica funkcji w punkcie | *oblicza granice funkcji 3
w punkcie »granica funkcji wielomianowych i wymiernych,
W nieskonczonosci,
»wiasnos$ci granicy funkcji
w punkcie,
2. Funkcje ciggte »cigglos¢ funkeji » podaje przyktad funkcji cigglej 3
w punkcie, w punkcie /w przedziale/,
»funkcja ciagla w zbiorze, | * podaje przyktad funkcji nieciagtlej
»wiasnosci funkcji we wskazanym punkcie,
ciagtych, » sprawdza i uzasadnia cigglos¢
funkcji w punkcie,
*» stosuje wilasnosci funkcji cigglych
do wyznaczania jej miejsc zerowych
3. Pochodna funkcji w *iloraz réznicowy , » oblicza na podstawie definicji 3
punkcie »pochodna funkcji pochodna funkcji w punkcie,
w punkcie, » wyznacza rOwnanie stycznej do
»geometryczna wykresu funkcji w danym punkcie,
interpretacja pochodnej *» uzasadnia, ze nie istnieje pochodna
funkcji w punkcie, funkcji w danym punkcie,
»styczna do wykresu
funkgji,
4. Pochodna jako »pochodna sumy, réznicy, | * oblicza pochodna funkcji 3
funkcja iloczynu, ilorazu dwoch wielomianowej,
funkciji, » oblicza pochodna funkgcji
»pochodna funkgcji wymiernej, stosujac wzory na
wielomianowej, pochodna sumy, réznicy, iloczynu
»pochodna funkcji i ilorazu dwoch funkcji,
wymiernej, » oblicza pochodng funkcji ztozonej,
»pochodna funkcji
ztozonej,
5. Zastosowania »twierdzenie o znaku » wyznacza przedziaty 5
pochodnej pochodnej funkcji monotonicznosci funkcji na podstawie

monotonicznej,
»twierdzenie

0 monotoniczno$ci funkcji,
ktdrej pochodna ma staty
znak,

*pojecie ekstremum
lokalnego — minimum,
maksimum,

»warunek konieczny
istnienia ekstremum
funkgji,

»warunek wystarczajacy
istnienia ekstremum
funkgji,

analizy znaku pochodnej,

» odczytuje z wykresu ekstrema
lokalne funkgji,

» wyznacza punkty, w ktorych funkcja
roézniczkowalna moze mie¢
ekstremum lokalne,

*» uzasadnia, ze funkcja w danym
punkcie nie ma ekstremum,

*» uzasadnia, ze funkcja ma w danym
punkcie ekstremum oraz okresla jego
rodzaj,

» wyznacza z wykorzystaniem
pochodnych, najmniejsza i najwigksza
wartos¢ funkcji okreslonej wzorem

w przedziale,




»ekstremum globalne
funkcji- najmniejsza
i najwicksza wartos¢
funkcji w przedziale,

» szkicuje wykres funkcji na
podstawie danych o funkcji
zawierajacych informacje o jej
pochodnej,

Figury geometryczne
W przestrzeni

»przekroje
graniastostupow,
»przekroje ostrostupa
ptaszczyzna,

»wielos$ciany foremne,
»przekroje stozka - krzywe
stozkowe,

*» narysuje przekroj graniastostupa
réznymi ptaszczyznami,

» oblicza pola przekrojow
graniastostupa ptaszczyzna,

» stosuje znane twierdzenia
/tw.sinusOw, tw.cosinusow, tw.Talesa/
do wyznaczania zwigzkow miarowych
w graniastostupie,

*» narysuje przekroj ostroshupa
réznymi plaszczyznami,

» oblicza pola przekrojoéw ostrostupa
plaszczyzna,

» stosuje znane twierdzenia
/tw.sinusOw, tw.cosinusOw, tw.Talesa/
do wyznaczania zwigzkéw miarowych
W ostrostupie,

» wyznacza kat dwuscienny

W ostrostupie,

*» rozpoznaje i analizuje wlasnosci
wielo$cianéw foremnych,

*» rozpoznaje rownania podstawowych
krzywych stozkowych: okrag, elipsa,
parabola, hiperbola, dwie proste,

10

Prawdopodobienstwo
zdarzen

»wlasnosci
prawdopodobienstw,

» prawdopodobienstwo
warunkowe,

» prawdopodobienstwo
catkowite,
»niezalezno$¢ dwoch
zdarzen,

»niezalezno$¢ n zdarzen,
»schemat Bernoulliego,
*zmienna losowa,
»wariancja i warto$¢
oczekiwana zmiennej
losowej,

» stosuje wlasnosci prawdopodobien-
stwa w zadaniach na dowodzenie,

*» oblicza prawdopodobienstwo
warunkowe,

» sprawdza zalozenia twierdzenia

0 prawdopodobienstwie catkowitym,
*» oblicza prawdopodobienstwo ,
stosujac tw. o prawdopodobienstwie
catkowitym i tw. Bayesa,

» sprawdza na podstawie definicji, czy
zdarzenia sg niezalezne,

» oblicza prawdopodobienstwo
iloczynu zdarzen niezaleznych,

*» sprawdza, czy spetnione sg
zatozenia schematu Bernoulliego,

» okresla liczbe prob, liczbe sukcesow
i oblicza prawdopodobienstwo
sukcesu w jednej probie schematu
Bernoulliego,

» stosuje wzor na prawdopodobien-
stwok sukcesow w schemacie
Bernoulliego,

» Wyznacza najbardziej
prawdopodobna liczbg sukcesow

w schemacie Bernoulliego,

12




*» podaje rozklad zmiennej losowej,
*» oblicza wariancje i wartos$¢
oczekiwang zmiennej losowej,

8. Dedukcyjna struktura | »dowodzenie wprost, » stosuje roézne sposoby dowodzenia 9
matematyKki *dowdd nie wprost, twierdzen zawartych w informatorze
»twierdzenie odwrotne, maturalnym ogloszonym na biezacy
»twierdzenie przeciwne, rok szkolny przez CKE,

»twierdzenie
przeciwstawne,
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IV. ZALOZENIA PROGRAMU

1. Stworzenie motywacji poznawczej 1 wstepnego zrozumienia przez
uczniow wybranych zagadnien

2. Poznawanie nowych pojec i twierdzen przy jednoczesnym rozwijaniu
sprawnosci rachunkowej i algorytmicznej uczniow.

3. Ksztalcenie  wlasciwych  intuicji i  poglebianie  zrozumienia
w odniesieniu do pewnych pojec¢ oraz procedur

4. Rozwinigcie zdolnosci myslenia logicznego, krytycznego
i problemowego.

5. Ksztalcenie  umiejetnosci  stosowania, ale takze dobierania
odpowiednich algorytmow, twierdzen.

6. Ksztalcenie umiejetnosci uzasadniania 1 dowodzenia faktow
matematycznych.

7. Ksztalcenie  umiejetnoSci  samodzielnego  zdobywania  wiedzy

matematyczne;.

V.REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH
1. Organizacja zaje¢

Zajecia realizowane beda na lekcjach dodatkowych - 48 godzin w roku
szkolnym/2 lub 3 godziny tygodniowo/ w zespotach 15-osobowych.

Ze wzgledu na fakt, iz sa to zajecia dla uczniow zainteresowanych

matematyka nalezy przy realizacji programu zwroci¢ uwage na:




polozenie nacisku mna praktyczny aspekt pozwanych faktow
matematycznych,;
uzywanie poprawnie jezyka matematycznego w uzasadnianiu wlasnego

zdania.

2. Pomoce naukowe:

YV V V V V

zbiory zadan;

przygotowane przez prowadzacego testy i zadania;
zestawy wzorow przygotowane przez CKE;
kalkulatory graficzne;

przygotowane przez prowadzacego prezentacje;

3. Procedury osiagania celow

praca zespotowa z elementami rywalizacji - gry matematyczne;
wykonywanie zadan na platformie e-learningowej;

dobor zadan praktycznych pokazujacych zastosowania poznanych
faktow matematycznych;

badanie przydatnosci rozwiazania w okreslonej sytuacji praktycznej,
badanie czy rozwigzanie istnieje;

korzystanie z kalkulatorow graficznych lub programow
komputerowych do szkicowania wykresow funkcji celem potwierdzenia
poprawnosci rozwigzania,;

korzystanie z mozliwosci obliczeniowych komputerow, kalkulatorow
graficznych np. poprzez analize duzej liczby przyktadow lub wykonanie
obliczen ilustrujacych dane zagadnienie, ktére bez uzycia Srodkow
technicznych bylyby praktycznie niemozliwe;

uzasadnianie wnioskow poprzez podawanie przyktadow
i kontrprzyktadow oraz poprzez zastosowanie definicji lub twierdzenia;
przeprowadzanie analogicznego rozumowania na  podstawie
przedstawionego schematu;

stosowanie zestawu wzorow przygotowanych przez CKE na egzamin

maturalny z matematyki;



>

przygotowanie prezentacji na wybrany temat.

V. PRZEWIDYWANE OSIAGNIECIA UCZESTNIKOW

Realizacja programu zajeC rozszerzajacych z matematyki w ramach

projektu ,Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” powinna przyniesc

efekty w postaci nabycia przez uczniow odpowiedniej wiedzy, umiejetnosci

i rozwijania odpowiednich postaw.

Po zakonczeniu calego cyklu zajec uczestnik powinien:

>

YV Vv
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znaC i1 rozumie¢ wprowadzone pojecia a w szczegolnosci te, ktore
wykraczaja poza zakres szkoly Sredniej;

poprawnie postugiwac sie jezykiem matematycznym;

umiecC stosowac poznane twierdzenia i wlasnosci przy rozwiazywaniu
zadan tak praktycznych jak i teoretycznych;

znac procedury rozwigzywania zadan w poszczegolnych dziatow;

umiec¢ odpowiednio interpretowac¢ dane w zadaniach;

umiec formulowac hipotezy oraz je weryfikowac;

umie¢ korzystac z nowoczesnych pomocy naukowych, w tym
z platformy e-learningowej;

umieC pracowac w grupie;

umiec krytycznie i twérczo myslec;

dostrzegac¢ kluczowa role matematyki w opisie otaczajacego sSwiata.

VI. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

Do oceny wynikow zostana wykorzystane:

>

>

przeprowadzone testy - zadania zamkniete;
przeprowadzone prace pisemne z zadan otwartych;

pisemne formy sprawdzania osiagnie¢ ucznia wg przygotowanych

schematow punktowania zadan w skali procentowej;



» odpowiedzi ustne oceniane pod wzgledem poprawnosci merytorycznej

oraz poprawnosci stosowania jezyka matematycznego;

» obserwacja pracy ucznia na zajeciach obejmujgca sprawnosc
w wykonywaniu c¢wiczen, umiejetnoSC przeprowadzenia analizy

zadania, umiejetnos¢ formutowania wnioskow i sporzadzania notatek;

Ze wzgledu na fakt, iz zajecia te sa zajeciami nadobowiazkowymi,
ocenianie odbywac sie bedzie przede wszystkim w formie slowne;j.
Pokazanie zaréwno mocnych jak i stabych stron ucznia spelni role
motywacyjna i korygujaca. Ocenie podlegac bedzie rowniez zaangazowanie

W pracy zespolowej

VII. EWALUACJA PROGRAMU

» Ankieta ewaluacyjna.
» Raport z ankiety.

» Analiza osiagnie¢ edukacyjnych uczniow na zajeciach lekcyjnych.
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