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I. WSTEP

Statystyczny wuczen klasy trzeciej gimnazjum 2z wojewodztwa
lubelskiego rozwiazujacy arkusz standardowy uzyskal na egzaminie
gimnazjalnym w czesci matematyczno-przyrodniczej 23,85 punktu, co
stanowi 47,70% punktéow mozliwych do uzyskania. Srodkowy uczen
rozkladu uporzadkowanego rosnaco 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 zajec rozszerzajacych w ramach projektu ,Mlodziezowe
Uniwersytety Matematyczne” w I Liceum Ogolnoksztalcacym im. Wiladystawa
Jagiellty w Krasnymstawie wzielo udziat 33 osoby. 25 z nich stanowili chtopcy
(76%) a 8 osoby to dziewczyny (24%). Uczniowie ci uzyskali na egzaminie
gimnazjalnym w czesSci matematyczno-przyrodniczej Srednio 34,66 punktu,
co stanowi 69,32% punktow mozliwych do uzyskania. Jest to wynik znacznie
wyzszy od wyniku wojewodztwa lubelskiego. Srodkowy uczen rozkladu
uporzadkowanego rosngco uzyskat 37 punkty (mediana). Najnizszy wynik na
egzaminie to 17 punktow, a najwyzszy to SO punktow.

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

Podstawowe miary Wojewodztwo lubelskie I Liceum Ogélnoksztatcgce w
statystyczne Krasnymstawie
punkty procent punkty procent
Sredni wynik 23,85 47,70 34,66 69,32
Mediana 23 46 37 74
Wynik najnizszy 1 2 17 34
Wynik najwyzszy 50 100 50 100
Odchylenie standardowe 9,59 19,19 7,84 15,68

Rysunek 1 przedstawia liczbe uczniow I Liceum Ogolnoksztalcacym
im. Wladystawa Jagielly w Krasnymstawie, ktorzy uzyskali na egzaminie

gimnazjalnym w

czesci

punktow, od 17 do 30.

matematyczno-przyrodniczej

okreslonag

liczbe
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Rysunek 1. Rozktad wynikéw gimnazjalistow | Liceum Ogoélnoksztatcacym im. Wiadystawa Jagietty
w Krasnymstawie rozwigzujgcych arkusz GM-1-102.

Rozklad wynikéw wuczniow 2z [ Liceum Ogolnoksztatlcacym im.
Wiadystawa Jagietly w Krasnymstawie jest prawo skosny, lekko przesuniety
w strone nizszych wynikoéw, z modalng wynoszaca 41,5 punkta.

Uczniowie bioracy udzial w rekrutacji do zajec rozszerzajacych w
ramach projektu ,Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w I Liceum
Ogolnoksztatcacym im. Wladystawa Jagiellty w Krasnymstawie byli oceniani
takze pod wzgledem ocen koncowych z matematyki w gimnazjum. Srednia
ocena dla tych uczniow to 4,57. Nie bylo uczniow z ocena dopuszczajaca. 3
uczniow uzyskalo ocene dostateczna (9,10%), 10 uczniow uzyskalo ocene
dobra (30,3%), 18 uczniow uzyskalo ocene bardzo dobra (54,55%) i 2
uczniow otrzymalo ocene celujaca (6,05%).
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Rysunek 2. Rozktad ocen koncowych z gimnazjum uczniéw | Liceum Ogédlnoksztatcacego im.

oceny

Wiadystawa Jagietty w Krasnymstawie.

Rozklad koncowych ocen gimnazjalnych uczniow 2z I Liceum
Ogodlnoksztalcacym im. Wiladystawa Jagielly w Krasnymstawie jest lekko
przesuniety w strone wyzszych ocen, z modalna wynoszaca 5 (Rysunek 2).

Analiza wynikow egzaminu gimnazjalnego uczestnikow zajec
i wynikajace stad zalozenia wstepne zrodzily potrzebe napisania programu
zajeC rozszerzajacych z matematyki. TreSci programu beda skorelowane
z treSciami, ktore beda wprowadzane na lekcjach matematyki. Program
zawiera rowniez tresci wykraczajace poza standardy wymagan
egzaminacyjnych na egzamin maturalny z matematyki.



II. CELE EDUKACYJNE

1. Cele ogoélne:

Zajecia rozszerzajace z matematyki maja za zadanie:

— rozwijanie umiejetnosci czytania ze zrozumieniem,

— rozwijanie umiejetnosci zdobywania, porzadkowania, analizowania
i przetwarzania informacji,

— opanowanie umiejetnosci potrzebnych do oceny ilosciowej i opisu
zjawisk z réznych dziedzin Zycia,

— wyksztalcenie umiejetnosci budowania modeli matematycznych
w odniesieniu do roznych sytuacji zyciowych i stosowania metod
matematycznych w rozwiazywaniu problemoéow praktycznych,

— rozwiniecie wyobrazni przestrzennej,

— nabycie umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy
matematycznej,

— rozwijanie zdolnosci i zainteresowan matematycznych,

— rozwijanie pamieci, logicznego myslenia,

— wyksztalcenie umiejetnosci operowania obiektami abstrakcyjnymi,

— wyksztalcenie umiejetnosci precyzyjnego formutowania wypowiedzi,

— nabycie umiejetnosSci poprawnego analizowania, wnioskowania i
uzasadniania,

— pobudzanie aktywnosci umyslowej uczniow,

— ksztaltowanie odpowiedzialnosci za powierzone zadanie,

— ksztaltowanie postawy dialogu i kultury dyskusji,

— ksztaltowanie wytrwalosci w zdobywaniu wiedzy i umiejetnosci
matematycznych,

— wyrabianie systematycznosci w pracy,

— nabycie umiejetnosci dobrej organizacji pracy, wlasciwego planowania
nauki, pracy w zespole, dbania o estetyke,

— ksztaltowanie postaw dociekliwych, poszukujacych i krytycznych,

— ksztaltowanie pozytywnych podstaw etycznych.

Opracowany program zajec rozszerzajacych ma na celu:

a) Wyrownac wiadomosci i umiejetnosci uczniow z roznych gimnazjow.

b) Utrwali¢ wiadomosci i umiejetnosci zdobyte na lekcjach.

c) Poszerzyc wiedze zdobywana w trakcie edukacji szkolne;j.

d) Dobrze przygotowac do konkursow matematycznych, egzaminu
maturalnego oraz przyszlego studiowania.

2. Cele szczegolowe:
1. Elementy logiki. Zbiory. Zbiory liczbowe.

Uczen:

— potrafi negowac zdania ztoZzone z koniunkcji i/lub alternatyw zdan;



— potrafi stosowac¢ wiadomosci z logiki do wnioskowania matematycznego;

— potrafi stosowac¢ dzialania na zbiorach do wnioskowania na temat
wlasnosci tych zbioréw;

— potrafi okreslic dziedzine i zbior elementow spelniajacych forme
zdaniowa, zawierajaca wyrazenia wymierne lub pierwiastek stopnia
drugiego;

— zna prawa De Morgana dla zdan z kwantyfikatorem;

— potrafi podac¢ negacje zdania z kwantyfikatorem i oceni¢ jej wartosc
logiczna;

— potrafi budowac zdania zloZone i oceniac ich wartosci logiczne;

— potrafi wnioskowa¢ o wartosciach zdan skladowych wybranych zdan
zlozonych na podstawie informacji o wartosciach logicznych zdan
zlozonych;

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

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

— potrafi sprawnie postugiwac sie symbolika matematyczng dotyczaca
zbiorow;

— potrafi podac przyklady zbiorow A i B, jesli dana jest suma, iloczyn, albo
roznica;

— zna pojecie dopetnienia zbioru i potrafi zastosowac je w dziataniach na
zbiorach;

— potrafi wyznaczy¢ dopelnienie przedzialu lub dopelnienie zbioru
liczbowego skonczonego w przestrzeni R;

— potrafi przeprowadzi¢ proste dowody, w tym dowody ,nie wprost”,
dotyczace wlasnosci liczb rzeczywistych;

— potrafi ocenia¢ wartosci logiczne zdan, w ktorych wystepuja zaleznosci
pomiedzy podzbiorami zbioru R;

— potrafi wyznaczy¢ dziedzine formy zdaniowej, w przypadku, gdy trzeba
rozwiazac koniunkcje warunkow;

— potrafi okreslic zbior wszystkich elementow spelniajacych forme
zdaniowa, ktora jest koniunkcja albo alternatywa dwoch form zdanio-
wych prostych.

2. Dziatania w zbiorach liczbowych.

Uczen:

— zna i stosuje w obliczeniach zaleznos¢ dotyczaca liczb naturalnych
roznych od zera: NWD(a,b) NWW(a,b) = ab

— potrafi podac¢ zapis symboliczny wybranych liczb: np. liczby parzystej,
liczby nieparzystej, liczby podzielnej przez dana liczbe calkowita,
wielokrotnosci danej liczby; zapis liczby, ktora w wyniku dzielenia przez
dana liczbe naturalng daje dana reszte;

— potrafi zapisa¢ symbolicznie zbior na podstawie informacji o jego
elementach;



— potrafi wymienic¢ elementy zbioru zapisanego symbolicznie;

— potrafi wykazac¢ podzielnosc liczb catkowitych, zapisanych symbolicznie;

— umie podac czesc¢ caltkowita kazdej liczby rzeczywistej i czes¢ utamkowa
liczby wymiernej

— wie, kiedy dwa rownania (dwie nieroéwnosci) sa rownowazne i potrafi
wskaza¢ rownania (nierownosci) rownowazne;

— zna pojecie rownania tozsamosciowego i rownania sprzecznego;

— zna pojecie nierownosci tozsamosciowej i nierownosci sprzecznej;

— potrafi rozwiazac proste rownania wymierne typu 2 =1; X=5_

x+7 4 x—=2

— rozumie zmiany bankowych stop procentowych iumie wyrazac je
w punktach procentowych;

— potrafi zaznaczy¢ na osi liczbowej zbiory opisane za pomoca rownan
i nieréwnosci z wartoscia bezwzgledna typu: x—al=b,

0

[x—a|<b, [x—a|<b,[x—a>b, |x—a/>b

— potrafi na podstawie zbioru rozwiazan nieréwnosci z wartoscia
bezwzgledna zapisac te nierownosc;

— potrafi oszacowac wartos¢ liczby niewymierne;j;

— potrafi rozwiazywaC zadania tekstowe o podwyzszonym stopniu
trudnosci, dotyczace wlasnosci liczb rzeczywistych;

— potrafi wykona¢ dzielenie z reszta w zbiorze liczb calkowitych ujemnych;

— potrafi rozwiazac¢ rownania z wartoscia bezwzgledna typu: |X| +|y| =0,

— sprawnie przeksztalca wyrazenia algebraiczne zawierajace potegi
i pierwiastki;

— sprawnie zamienia pierwiastki arytmetyczne na potegi o wykladniku
wymiernym i odwrotnie;

— potrafi wylacza¢ wspolna potege poza nawias;

— potrafi stosowaé¢ wzory skroconego mnozenia, w dziataniach na
wyrazeniach algebraicznych, oraz podczas usuwania niewymiernosci
z mianownika ulamka,;

— potrafi roztozy¢ wyrazenia na czynniki metoda grupowania wyrazow lub
za pomoca wzorow skroconego mnozenia;

— potrafi oszacowac wartos¢ potegi o wyktadniku rzeczywistym;

3. Funkcja i jej wlasnosci.
Uczen:

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

— potrafi obliczy¢ miejsca zerowe funkcji opisanej wzorem;

— potrafi stosowac wiadomosci o funkcji do opisywania zaleznosci
w przyrodzie, gospodarce i zyciu codziennym;

— potrafi podac¢ opis matematyczny prostej sytuacji w postaci wzoru
funkcji;

— potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji kawalkami ciaglej na podstawie



wzoru tej funkcji;

— potrafi na podstawie wykresu funkcji kawaltkami ciaglej omowic takie jej
wlasnosci jak: dziedzina, zbior wartosci, réznowartoSciowoSC oraz
monotonicznosc;

— potrafi naszkicowac¢ wykres funkcji o zadanych wlasnosciach;

— potrafi narysowac wykresy takich funkcji jak:

X2

— Yy = reszta z dzielenia x przez 3, y = sgnx, y =[x, y =x - [x, y = —,
X

y= Jx itp. i omowic ich wlasnosci;

— umie na podstawie definicji udowodni¢, zZe funkcja jest rosnaca
(malejaca) w danym przedziale;

— zna wlasnosci dzialan na wektorach 1 potrafi je stosowac
W rozwiazywaniu zadan,;

— potrafi na podstawie wykresu funkcji y = f{x) sporzadzi¢ wykres funkc;ji:
y=flx-a)+b;

— potrafi zapisa¢ wzor funkcji, ktorej wykres otrzymano w wyniku
przeksztalcenia wykresu funkcji f o dany wektor;

— potrafi na podstawie wykresu funkcji f sporzadzi¢c wykresy funkcji:
y =Ty = (X)), y = fi=x), y = A=)

— potrafi wykorzysta¢ dzialania na wektorach do dowodzenia réznych
twierdzen geometrycznych;

— potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji, ktorej sporzadzenie wymaga kilku
poznanych przeksztatcen;

— potrafi przeprowadzi¢ dyskusje rozwigzan rownania z parametrem
fly = m, w oparciu o wykres funkcji f;

— potrafi rozwiazac nietypowe zadania, dotyczace przeksztalcen wykresow
funkcji o podwyzszonym stopniu trudnosci.

4. Trygonometria.
Uczen:

— zna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata;

— potrafi okreslic znaki funkcji trygonometrycznych w poszczegolnych
¢wiartkach uktadu wspolrzednych;

— potrafi konstruowac katy w ukladzie wspolrzednych w oparciu
o wartosci funkcji trygonometrycznych;

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

— potrafi dowodzic¢ rézne tozsamosci trygonometryczne;

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

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

— potrafi stosowac wzory na funkcje trygonometryczne sumy i roznicy
katow, wzory na sumy i roznice funkcji trygonometrycznych, wzory na
funkcje trygonometryczne wielokrotnosci kata do przeksztalcania
wyrazen trygonometrycznych;



— potrafi rozwigzywa¢  rownania  nierownosci  trygonometryczne
z zastosowaniem wzorow na funkcje trygonometryczne sumy i roznicy
katow, wzorow na sumy i roznice funkcji trygonometrycznych, wzorow
na funkcje trygonometryczne wielokrotnosci kata;

— potrafi rozwiazywa¢ rownania 1 nierownosci trygonometryczne
z wartoscig bezwzgledng z zastosowaniem poznanych wzorow;

— potrafi okresli¢ zbior wartosci funkcji trygonometrycznej;

— potrafi wyznaczy¢ okres podstawowy funkcji trygonometrycznej;

— potrafi rozwiazywac rownania trygonometryczne z parametrem,;

— potrafi rysowac¢ wykresy funkcji trygonometrycznych z wartoscia
bezwzgledna,;

— potrafi rozwigzywac rozne zadania z innych dzialow matematyki,
w ktorych wykorzystuje sie wiadomosci i umiejetnosci z trygonometrii.

— potrafi przeksztalcac wykresy funkcji trygonometrycznych (symetria
wzgledem osi OX, symetria wzgledem osi OY, symetria wzgledem punktu
0(0,0), przesuniecie rownolegle o wektor) oraz napisa¢ wzor funkcji,
ktorej wykres otrzymano w danym przeksztatceniu,;

— potrafi rozwiazywac¢ zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci,
wymagajace niekonwencjonalnych pomystow i metod.

5. Geometria plaszczyzny.
Uczen:

— zna twierdzenia o zaleznosciach miedzy katami i bokami w trojkacie;

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

— zna i umie zastosowa¢ w zadaniach wlasnos¢ wysokosci w trojkacie
prostokatnym poprowadzonej na przeciwprostokatna;

— potrafi udowodnic twierdzenie o dwusiecznych katow przylegtych;

— potrafi udowodnic twierdzenie o liczbie przekatnych w wielokacie;

— potrafi udowodni¢ twierdzenie o odcinku !gczacym Srodki bokow
w trojkacie;

— potrafi uzasadni¢, ze symetralna odcinka jest zbiorem punktow
ptaszczyzny rownoodleglych od koncéw odcinka;

— potrafi udowodnic twierdzenie o sumie katow w trojkacie (wielokacie);

— potrafi udowodnic¢ twierdzenia o symetralnych bokow i dwusiecznych
katow w trojkacie;

— potrafi rozwigzywac¢ zadania o Srednim stopniu trudnosci dotyczace
odcinkow, prostych, polprostych, katow i trojkatow, z zastosowaniem
poznanych twierdzen;

— umie udowodnic twierdzenie o odcinkach stycznych;

— wie co to jest kat dopisany do okregu, wie, ze miara tego kata jest rowna
mierze kata wpisanego w okrag opartego na tym samym tuku;

— umie na podstawie wlasnosci czworokata podanych w zadaniu
wywnioskowac, jaki to jest czworokat;



potrafi rozwiazywaé zadania o Srednim stopniu trudnosci dotyczace
okregow, stycznych, katow sSrodkowych, wpisanych i dopisanych,
z zastosowaniem poznanych twierdzen;

umie udowodnic¢ twierdzenie o odcinku taczacym srodki ramion trapezu,;
potrafi rozwiazywaé zadania o Srednim stopniu trudnosci dotyczace
czworokatow, w tym trapezow i rownolegltobokows;

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

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

umie udowodnic¢ twierdzenia o katach srodkowych i wpisanych;

umie udowodnic¢ twierdzenie o kacie dopisanym do okregu;

umie udowodnic twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat i okregu
opisanym na czworokacie;

potrafi rozwigzywacC nietypowe zadania o podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace okregow, czworokatow, wielokatow wpisanych
w okrag i opisanych na okregu, w tym z zastosowaniem poznanych
twierdzen;

potrafi rozwigzywac zadania geometryczne o Srednim stopniu trudnosci,
wykorzystujac wzory na pola trojkatow i czworokatow, w tym rowniez
z wykorzystaniem poznanych wczesniej twierdzen;

potrafi rozwiazywac zadania geometryczne o Srednim stopniu trudnosci
z zastosowaniem twierdzenia Talesa, twierdzenia odwrotnego
do twierdzenia Talesa, oraz innych twierdzen,;

zna i rozumie definicje jednoktadnosci;

potrafi znalez¢ obraz punktu, odcinka, prostej, kata, wielokata, kota
w jednokladnosci o danym Srodku i danej skali;

wie, jakim przeksztalceniem jest jednokladnosc¢ o skali s=1 i skali s=-1I;
potrafi scharakteryzowac jednoktadnos¢ w zaleznosci od skali s;

potrafi, na ptaszczyznie z ukltadem wspolrzednych, znalez¢ obraz figury
w jednokladnosci o srodku O(0, 0)i skali s = 0;

potrafi rozwiazywac proste zadania dotyczace jednoktadnosci;

wie, jaki jest zwigzek miedzy jednokladnoscia a podobienstwem;

potrafi rozwiazywacC zadania geometryczne o Srednim i podwyzszonym
stopniu trudnosci wykorzystujac cechy podobienstwa trojkatow,
twierdzenie o polach figur podobnych i inne , poznane wczesniej
twierdzenia;

zna dowod twierdzenia sinusow i twierdzenia cosinusow;

potrafi rozwigzywac zadania geometryczne z  wykorzystaniem
twierdzenia sinusow i twierdzenia cosinusow.

zna pojecie przeksztalcenia geometrycznego i potrafi podac przykltady
przeksztalcen geometrycznych;

zna i rozumie pojecie przeksztalcenia izometrycznego;

zna pojecie przesuniecia rownoleglego o wektor i potrafi wyznaczyc
obraz figury geometrycznej w przesunieciu rownolegltym o wektor;

zna pojecie symetrii osiowej wzgledem prostej i potrafi wyznaczyc obraz
figury geometrycznej w symetrii osiowej wzgledem prostej;



— zna pojecie symetrii Srodkowej wzgledem punktu i potrafi wyznaczyc
obraz figury geometrycznej w symetrii Srodkowej wzgledem punktu;

— potrafi wskazac¢ punkty stale poznanych przeksztalcen geometrycznych;

— potrafi podac¢ wspotrzedne punktu, ktory jest obrazem danego punktu
w symetrii osiowej wzgledem osi OX oraz osi OY;

— potrafi poda¢ wspoétrzedne punktu, ktory jest obrazem danego punktu
w symetrii Srodkowej wzgledem poczatku ukladu wspolrzednych;

— zna i rozumie pojecie Srodka symetrii figury;

— zna i rozumie pojecie osi symetrii figury;

— potrafi wyznaczy¢ osie symetrii i Srodek symetrii danej figury, a takze
wskazac figury srodkowo i osiowo symetryczne;

— zna pojecie kata skierowanego;

— potrafi wyznaczy¢ obraz figury w obrocie dookota punktu o dany kat;

— potrafi rozwiazywac rozne zadania dotyczace okregow i kot w uktadzie
wspotrzednych, w ktorych konieczne jest zastosowanie wiadomosci
z roznych dzialow matematyki;

— potrafi rozwiazywac¢ zadania z parametrem dotyczace okregow i kot
w ukladzie wspotrzednych.

6.Wielomiany.
Uczen:

— potrafi rozwiazac¢ rownanie liniowe z parametrem,;

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

— potrafi rozwigza¢ rownanie linowe oraz nierownosc liniowa z wartoscia
bezwzgledna;

— potrafi rozwigza¢ uklad dwoch réwnan liniowych 2z dwiema
niewiadomymi z parametrem,;

— potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan uktadu dwoch réwnan
liniowych z dwiema niewiadomymi z parametrem;

— potrafi rozwigza¢ uklad dwoch réwnan liniowych 2z dwiema
niewiadomymi 2z wartoScigq bezwzgledna oraz zinterpretowac go
graficznie;

— potrafi wykreslac w prostokatnym ukladzie wspolrzednych zbiory
punktow opisane rownaniem, nieréownoscia, ukladem réwnan lub
nierownosci z dwiema niewiadomymi z wartoscia bezwzgledna;

— -potrafi rozwiazywac uklady trzech rownan liniowych 2z trzema
niewiadomymi;

— potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji kwadratowej 2z wartoScia
bezwzgledna i na jego podstawie omowic¢ wlasnosci funkcji;

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

— potrafi rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do rownan
i nierownosci kwadratowych z jedng niewiadoma,;

— potrafi stosowac¢ wzory Viete’a do rozwiazywania rownan i niero6wnosci
z parametrem,



— potrafi rozwigzywac rézne zadania, w ktorych wystepuje parametr,
dotyczace wlasnosci funkcji kwadratowej;

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

— potrafi graficznie rozwiazywaé rownania i nieré6wnos$ci kwadratowe
z jedna niewiadoma z wartoscia bezwzgledna;

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

— potrafi przeksztalca¢ wykresy funkcji kwadratowych;

— potrafi przeprowadzi¢ dyskusje nad liczba rozwigzan rownania

— potrafi rozwiazywaé¢ uklady rownan i nierownosci stopnia drugiego
z wartoscia bezwzgledna,;

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

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

— potrafi sprawnie wykonywac dzialania na wielomianach;

— potrafi udowodni¢ twierdzenie Bézout’a;

— zna 1 potrafi stosowaé twierdzenie o wymiernych pierwiastkach
wielomianu o wspotczynnikach calkowitych;

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

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

— potrafi rozwigzywac¢ rownania i nierownosci wielomianowe z wartoscia
bezwzgledna,;

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

— potrafi  rozwiazywa¢ roéwnania 1  nierownosci  wielomianowe
z parametrem;

— potrafi rozwiazywa¢ zadania tekstowe prowadzace do rownan
i nierownosci wielomianowych.

7. Funkcje wymierne.

Uczen:

— potrafi sprawnie wykonywac¢ dzialania laczne na wyrazeniach
wymiernych;

— potrafi rozwiazywac rownania i nierownosci wymierne;

— potrafi rozwigzywaC réwnania i nieréwnosci wymierne z wartoscia
bezwzgledna;

— potrafi rozwigzywac uktady rownan i nierownosci wymiernych (w tym
z wartoscig bezwzgledna);

— potrafi rozwiazywac rownania i nierownosci wymierne z parametrem;

— potrafi rozwigzywac¢ uklady rownan i nierownosci wymiernych (w tym
z parametrem);



— potrafi rozwigzywac zadania dotyczace wlasnosci funkcji wymiernej
(w tym z parametrem);

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

— potrafi rozwiazywac zadania tekstowe prowadzace do réwnan
wymiernych;

— potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwiazan rownania wymiernego
z parametrem,;

8. Indukcja matematyczna, ciagi.
Uczen:

— potrafi rozwiazywac rownania w ktorych wystepuje symbol Newtona,;

— potrafi oblicza¢ wartosci wyrazen w ktorych wystepuje symbol Newtona,;

— potrafi udowodnic i stosowac wlasnosci symbolu Newtona;

— potrafi stosowac¢ wzor dwumianowy Newtona w rozwigzywaniu zadan;

— potrafi wyznaczy¢ dowolny wyraz w rozwinieciu dwumianu Newtona;

— potrafi stosowac zasade indukcji matematycznej w dowodzeniu;

— potrafi okresli¢ ciag wzorem rekurencyjnym;

— potrafi podac¢ wyrazy ciagu okreslonego wzorem rekurencyjnym;

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

— potrafi bada¢ wlasnosci ciagu okreslonego wzorem rekurencyjnym (np.
monotonicznos¢ ciagu, zbieznosc ciagu);

— zna definicje i rozumie pojecie granicy ciggu liczbowego zbieznego;

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

— potrafi obliczac¢ granice réznych ciagéw zbieznych;

— potrafi oblicza¢ granice niewlasciwe roznych ciagoéw rozbieznych do
nieskonczonosci;

— potrafi rozwiazywac zadania mieszane dotyczace ciagéow arytmetycznego
i geometrycznego;

— potrafi rozwigzywac rdézne zadania z zastosowaniem wiadomosci
0 szeregu geometrycznym zbieznym,;

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

— potrafi udowodni¢ twierdzenia dotyczace wlasnosci ciagow (np.
twierdzenie o dzialaniach arytmetycznych na granicach -ciagow
zbieznych, twierdzenie o trzech ciggach, twierdzenie o zbieznosci ciagu
monotonicznego 1 ograniczonego oraz inne twierdzenia dotyczace
wlasnosci ciggow zbieznych);

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

— wie co to jest liczba e oraz potrafi obliczac¢ granice ciagow z liczba e.



9. Funkcje wykladnicze i logarytmiczne.

Uczen:

— potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji wykladniczych 2z wartoscia
bezwzgledna,;

— potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji logarytmicznych 2z wartoscig
bezwzgledna;

— potrafi rozwigzywac rownania i nierownosci wyktadnicze
i logarytmiczne;

— potrafi rozwigzywa¢ rownania 1 nierownosci wykladnicze oraz
logarytmiczne z wartoscig bezwzgledna;

— potrafi rozwigzywac¢ uklady rownan i nieréwnosci wykltadniczych oraz
logarytmicznych;

— potrafi rozwigzywac rownania wykladniczo — potegowo — logarytmiczne;

— potrafi narysowac zbior punktow ptaszczyzny spelniajacy dane réwnanie
lub nieré6wnos¢ 2z dwiema niewiadomymi w ktorych wystepuja
logarytmy;

— potrafi bada¢, na podstawie definicji, wlasnosci funkcji wyktadniczych
i logarytmicznych (np. parzystosc, nieparzystos¢ funkcji);

— potrafi stosowac¢ wiadomosci o funkcji wykladniczej i logarytmicznej;

— potrafi rozwiazywac rownania i nierownosci wykladnicze z parametrem;

— potrafi rozwigzywac rownania i nierownosci logarytmiczne z parametrem

— potrafi rozwiazywac¢ zadania na dowodzenie 2z zastosowaniem
wiadomosci o funkcji wykladniczej i logarytmicznej;

10. Granica, ciaglosc i pochodna funkc;ji.
Uczen:

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

— umie obliczac granice funkcji (w punkcie, w nieskonczonosci);

— potrafi wyznaczac¢ asymptoty ukosne wykresow funkcji;

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

— potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace obliczania granic;

— potrafi zbadac, czy funkcja, do okreslenia ktorej uzyto kilku wzorow jest
ciagla;

— potrafi wykorzystac wlasnosci funkcji ciaglych do przybliZonego
rozwiazywania rownan;

— potrafi zbadac, czy funkcja, do okreslenia ktorej uzyto kilku wzorow jest
rozniczkowalna,;

— potrafi udowodnic¢ wlasnosci pochodnej funkcji w punkcie;

— zna twierdzenie (x*)'=a-x*1, x > 0, aeR i potrafi je stosowac do obliczania
2

pochodnych funkcji takich jak np. y=%¥x, y=x5;



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

— potrafi udowodni¢ twierdzenie mowiace, ze jeSli funkcja f jest
rozniczkowalna i rosnaca (malejaca), to pochodna f ' jest nieujemna
(niedodatnia);

— potrafi udowodni¢ warunek konieczny istnienia ekstremum lokalnego
funkc;ji;

— potrafi udowodni¢ warunek wystarczajacy istnienia ekstremum
lokalnego funkcji;

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

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

— potrafi rozwiazywac zadania z parametrem dotyczace obliczania granic,
badania ciggltosci, stosowania pochodnych funkcji.

11. Stereometria.
Uczen:

— zna okreslenie i wlasnosci rzutu rownoleglego na plaszczyzne;

— potrafi wykorzysta¢ wlasnosci rzutu rownoleglego na plaszczyzne
w rysowaniu figur plaskich;

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

— rozumie okreslenie ,przekroj wieloscianu” (przekréj bryly obrotowej),
potrafi je stosowac w rozwigzaniach zadan;

— umie zaznacza¢ katy w brylach (np. kat miedzy Scianami bocznymi
ostrostupa);

— 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);

— potrafi  stosowaC  twierdzenie o  objetosci bryl  podobnych
w rozwigzaniach prostych zadan;

— potrafi rozwiazywa¢ zadania  geometryczne, dotyczace  bryl,

z wykorzystaniem wczesniej poznanych twierdzen.

12. Rachunek prawdopodobienstwa i elementy statystyki.
Uczen:

— umie rozwiazywac zadania kombinatoryczne;

— umie udowodnic twierdzenie mowiace o) wlasnosciach
prawdopodobienstwa;

— umie stosowac wlasnosci prawdopodobienstwa do rozwiazywania zadan;



— umie udowodnic, ze prawdopodobiennstwo warunkowe spelnia warunki
z definicji prawdopodobienstwa;

— umie udowodni¢ wzor na prawdopodobienstwo catkowite;

— wie i rozumie na czym polega niezaleznosSc¢ n zdarzen,;

— zna i stosuje twierdzenie o liczbie sukcesow w schemacie Bernoulliego;

— umie rozwiazywac zadania dotyczace rachunku prawdopodobienstwa,;

— potrafi przeprowadzi¢ klasyfikacje danych i przedstawi¢ je w postaci
szeregu rozdzielczego;

— potrafi odczytywac dane przedstawione w postaci szeregu rozdzielczego;

— potrafi oszacowac srednia, mediane i odchylenie standardowe danych.

13. Geometria analityczna w przestrzeni, krzywe stozkowe.
Uczen:

— zna rownania prostej i plaszczyzny w przestrzeni;

— potrafi napisac¢ rownania prostych i plaszczyzn w przestrzeni;

— umie badac¢ polozenie prostych, plaszczyzn, prostej i plaszczyzny
w przestrzeni.

— potrafi rozpozna¢ i wykreslic krzywe stopnia drugiego: parabole,
hiperbole, elipse, okrag.

III. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH

1. Organizacja zajec.

Zajecia beda odbywaly sie zgodnie z harmonogramem dwa razy
w tygodniu po godzinie dziennie w grupie 15 os6b w formie konwersatorium.

2. Pomoce naukowe:

- zbiory zadan, tablica interaktywna, rzutnik multimedialny, modele bryt.

3. Procedury osiagania celow

Wybierajac sposoby osiagania celow edukacyjnych, powinniSmy
uwzglednia¢ przede wszystkim mozliwoSci i zainteresowania uczniow, nie
zapominajac oczywiscie o zasadzie stopniowania trudnosci. Omawiajac tresci
matematyczne, nalezy sie jak najczesciej poshugiwac przykladami z zycia
codziennego. Dobieranie interesujacych przykladow rozbudza naturalng
ciekawos¢ uczniow i rozwija ich zainteresowania.

Nauczyciel powinien stosowa¢ mozliwie r6znorodne metody nauczania.
Najskuteczniejsze sa takie, ktore wymagaja aktywnej postawy uczniow.



Najlepszym Srodkiem do realizowania celow edukacyjnych na lekcjach
matematyki jest rozwigzywanie problemow matematycznych i zadan. Stanowi
ono znakomity trening umyshu, doskonali i rozwija myslenie, uczy
rozumowania oraz pobudza wyobraznie. Wazna role odgrywa dyskutowanie
na temat sposobu rozwigzywania zadania, a takze poszukiwanie innych
metod rozwigzania zadania. PowinniSmy tez poswiecac troche czasu na prace
z podrecznikiem, ktoéra pomaga nauczac czytania tekstu za zrozumieniem
i ksztaltuje umiejetnosc odrozniania tresci waznych od mniej istotnych.

Warto tez na zajeciach stosowac forme nauczania jaka jest praca
w grupach. Podczas takiej aktywnosci uczniowie ucza sie wspoldziatania,
dobrej organizacji pracy, ksztalca umiejetnosci komunikowania sie
1 argumentowania.



IV. TRESCI NAUCZANIA

Dzial programowy

1. Liczby i ich zbiory

2. Wielomiany i funkcje

wymierne

Forma
ksztalcenia

konwersatoria

konwersatoria

Zakres tematyczny

a) zbiér, suma, iloczyn

i réznica zbiorow;

b) podstawowe prawa
rachunku zdan,;

c) zbior liczb rzeczywistych i
jego podzbiory, liczby
naturalne (liczby pierwsze),
liczby catkowite, wymierne i
niewymierne, rozwiniecie
dziesietne liczby rzeczywistej;
d) prawa dotyczace dziatan
arytmetycznych na liczbach
rzeczywistych;

e) definicja potegi o
wyktadniku wymiernym oraz
prawa dzialan na potegach o
wyktadniku wymiernym,;

f) 0§ liczbowa i uktad
wspotrzednych na
plaszczyznie;

g) definicja przedziatu
liczbowego na osi oraz
definicja sumy, iloczynu i
roznicy przedziatow,

h) definicja wartosci
bezwzglednej;

i) zasada indukcji
matematycznej;

j) metody rozwiazywania
iinterpretacje geometryczna
rownan i nieréwnosci z
wartoscia bezwzgledna;

k) prawa dziatan na potegach
o wyktadniku rzeczywistym;

a) definicja i wlasnosci funkcji
liniowej;

b) definicje i wlasnosci funkcji
kwadratowej, jej wykres i
miejsca zerowe;

c) wzory Viéte’a;

d) sposoby rozwiazywania
rownan i nierownosci
kwadratowych z parametrem;
e) definicja wielomianu i
prawa dotyczace dziatan na
wielomianach: dodawanie,
odejmowanie, mnozenie i
dzielenie;

d) sposoby rozkladu
wielomianu na czynniki;

Liczba
godzin

12

12



3. Funkcje
trygonometryczne

4. Ciagi liczbowe

5. Ciaglos¢ i pochodna
funkc;ji

konwersatoria

konwersatoria

konwersatoria

e) twierdzenie Bézouta;

f) definicja funkcji
homograficznej i jej
wlasnosci;

g) zasady wykonywania
dziatan na wyrazeniach
wymiernych;

h) sposoby rozwiazywania
rownan wielomianowych oraz
réwnan i nieré6wnosci z
funkcjg homograficzna;

i) definicja funkcji wymiernej
oraz metody rozwiazywania
réwnan i nieréwnosci
wymiernych;

j) dwumian Newtona

a) definicje funkcji
trygonometrycznych kata
ostrego w tréjkacie
prostokatnym,;

b) pojecie miary tukowej kata
oraz definicje, wlasnosci i
wykresy funkcji
trygonometrycznych
dowolnego kata;
c)tozsamosci
trygonometryczne;

d) wzory redukcyjne;

e) sposoby rozwiazywania
rownan trygonometrycznych.

a) definicje ciagu liczbowego;
b) definicje ciagu
arytmetycznego i
geometrycznego, wzor na n-ty
wyraz, wzOr na sume

n poczatkowych wyrazow
ciggu arytmetycznego i
geometrycznego;

c) procent sktadany,
oprocentowanie lokat i
kredytow;

d) przyktady ciagow
zdefiniowanych
rekurencyjnie;

e) definicje granicy ciagu
liczbowego oraz sposoby
obliczania granic ciagow;

f) pojecie sumy szeregu
geometrycznego.

a) pojecie funkcji ciagtej;
b) pojecie pochodnej, jej
interpretacje geometryczna i

12

12

12



6. Planimetria

7. Stereometria

8. Rachunek
prawdopodobienstwa

konwersatoria

konwersatoria

konwersatoria

fizyczna;

c) wzory do obliczania
pochodnych wielomianow i
funkcji wymiernych;

d) zwiazek pochodnej z
istnieniem ekstremum i z
monotonicznos$cia funkcji.

a) wlasnosci czworokatow
wypuktlych, twierdzenie o
okregu wpisanym w
czworokat i okregu opisanym
na czworokacie;

b) zwiazki miarowe w figurach
ptaskich z zastosowaniem
trygonometrii;

c) pojecie osi symetrii i Srodka
symetrii figury;

d) twierdzenie Talesa i jego
zwigzek z podobienistwem;

e) cechy podobienstwa
trojkatow,

f) twierdzenie sinuséw i
cosinusow;

g) pojecia: symetria osiowa,
przesuniecie, obrot, symetria
Srodkowa oraz wlasnosci tych
przeksztalcen;

h) definicje wektora, sumy
wektorow i iloczynu wektora
przez liczbe;

i) definicje i wlasnosci
jednoktadnosci.

a) graniastostupy,
ostrostupy, walce, stozki i
kule;

b) pojecie kata nachylenia
prostej do ptaszczyzny i kata
dwusciennego;

c) zwiazki miarowe w brytach
z zastosowaniem
trygonometrii;

a) przekroje plaskie
graniastostupow i
ostrostupow;

b) pojecie wieloScianu
foremnego.

a) pojecia kombinatoryczne:
permutacje, kombinacje,
wariacje

z powtorzeniami i bez
powtorzen;

b) pojecie

20

20

20



9. Geometria
analityczna
w przestrzeni,
krzywe stozkowe

konwersatoria

prawdopodobienstwa i jego
wlasnosci;

c) elementy statystyki
opisowej:

Srednia arytmetyczna, Srednia
wazona, mediana, wariancja

i odchylenie standardowe
(liczone z préby).

a) rownanie prostej i

plaszczyzny w przestrzeni,

b) poltozenie prostych,

plaszczyzn, prostej i 24
plaszczyzny w przestrzeni,

c)krzywe drugiego stopnia,

definicje i wlasnosci,

sporzadzanie wykresow

krzywych stozkowych.
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V. PRZEWIDYWANE OSIAGNIECA UCZESTNIKOW

Przewidywane osiagniecia zostaty okreslone w celach edukacyjnych.

VI. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

Analiza wynikow sprawdzianoéw wiadomosci przeprowadzanych na
lekcjach, probnych egzaminow maturalnych, konkursow, biezace ocenianie

pracy na zajeciach.

VII. EWALUACJA PROGRAMU

Wyniki egzaminu maturalnego w maju 2013 roku.

VIII. BIBLIOGRAFIA

e K. Klaczkow, M. Kurczab, E. Swida - zbiér zadan do liceum
i technikum, klasa I, II, III.

A. Kielbasa - Matura z matematyki 2010-... poziom podstawowy
1 rozszerzony.

e M. Orlinska — Matura 2011, matematyka — zakres rozszerzony.
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