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I.WSTEP

Waznym celem nauczania matematyki w liceum jest wyposazenie

przysztego  absolwenta ~w  umiejetnoSci matematyczne  niezbedne
do sprostania wymogom egzaminu maturalnego z matematyki na wybranym
poziomie. Dodatkowo program powinien da¢ zbudowac solidny fundament do

kontynuowania nauki na wyzszych studiach.

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% punktéow mozliwych do uzyskania. Srodkowy uczen
rozkladu uporzadkowanego rosnaco uzyskal 23 punkty (mediana).
Najczestszy wynik (modalna) to 19 punktow. Najnizszy wynik na egzaminie
to 1 punkt, a najwyzszy to 50 punktow.

W rekrutacji do zajec rozszerzajacych w ramach projektu ,Mlodziezowe
Uniwersytety Matematyczne” w II Liceum Ogoélnoksztalcacym im. C. K.
Norwida w Krasnymstawie wzielo udziat 44 osoby. Uczniowie ci uzyskali na
egzaminie gimnazjalnym w czesci matematyczno-przyrodniczej srednio 30,41
punktu, co stanowi 60,82% punktéow mozliwych do uzyskania. Jest to wynik
nieznacznie wyzszy od wyniku wojewodztwa lubelskiego. Srodkowy uczen
rozkladu uporzadkowanego rosnaco uzyskal 30 punkty (mediana).
Najczestszy wynik (modalna) to 28 i 37 punktow. Najnizszy wynik na

egzaminie to 16 punktow, a najwyzszy to 46 punktow.

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

. . . Il Li bInoksztat
Podstawowe miary Wojewodztwo lubelskie iceum Ogolno szt cace
w Krasnymstawie
statystyczne
punkty procent punkty procent
Sredni wynik 23,85 47,70 30,41 60,82
Mediana 23 46 30 60
Wynik najnizszy 1 2 16 32
Wynik najwyzszy 50 100 46 92
Odchylenie standardowe 9,59 19,19 6,99 13,98




Rysunek 1 przedstawia liczbe uczniow II Liceum Ogo6lnoksztatcacego
im. C. K. Norwida w Krasnymstawie, ktorzy uzyskali na egzaminie
gimnazjalnym w czeSci matematyczno-przyrodniczej okreslong liczbe

punktow, od 16 do 46.
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Rysunek 1. Rozktad wynikéw gimnazjalistéw Il Liceum Ogoélnoksztatcacego im. C. K. Norwida w
Krasnymstawie rozwigzujacych arkusz GM-1-102.

Uczniowie bioracy udzial w rekrutacji do zajec rozszerzajacych w
ramach projektu ,Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w II Liceum
Ogolnoksztalcacym im. C. K. Norwida w Krasnymstawie byli rekrutowani
takze pod wzgledem ocen koncowych z matematyki w gimnazjum. Srednia

ocena dla tych uczniow to 4,16. Nie bylo uczniow z ocena dopuszczajaca. 10



uczniow uzyskalo ocene dostateczna, 18 uczniow uzyskalo ocene dobra, 15

uczniow uzyskalo ocene bardzo dobra i 1 uczen otrzymat ocene celujaca.
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Rysunek 2. Rozktad ocen koncowych z gimnazjum uczniéw Il Liceum Ogodlnoksztatcacego im. C. K.
Norwida w Krasnymstawie.

Analizujac wyniki egzaminu gimnazjalnego kandydatow do naszej
szkoly w roku szkolnym 2010/2011 zauwazylySmy, ze przyszli uczniowie
osiagneli dobre wyniki, dajace wiele mozliwosci dalszego rozwoju. Nasz
program zaje¢ przewiduje, ze w czasie spotkan uczniowie beda poszerzali i
poglebiali wiedze oraz umiejetnoSci nabyte w czasie lekcji matematyki.
Realizowane bedzie to poprzez poznawanie nowych (wykraczajacych poza
podstawe programowsa) tresci oraz poprzez rozwiazywanie trudniejszych
problemow zwiazanych z tematami omawianymi w ramach lekcji.
Matematyka jako jeden z glownych przedmiotow nauczania w szkole musi
nie tylko dawac¢ uczniowi umiejetnosci dotyczace tresci matematycznych, ale
rowniez rozwija¢c myslenie i osobowoS¢. Zorganizowanie dodatkowych,

pozalekcyjnych zajec dla uczniow interesujacych sie¢ matematyka ma stuzyc



tym wlasnie celom. Na zajecia te uczeszcza mlodziez utalentowana, pragnaca
rozwija¢ swoje zainteresowania i poszerzaC swoja wiedze, dlatego zajecia

powinny byc¢ ciekawe, urozmaicone, uczen powinien czuc si¢ swobodnie.

II. CELE EDUKACYJNE

1. Cele ogoblne:

Zajecia rozszerzajace z matematyki maja za zadanie:

* Rozwijanie zainteresowan matematycznych ¢ Uczenie sie z wykorzystaniem
roznych zrodel informacji ¢ Logiczne argumentowanie i matematyzowanie
rzeczywistoSci z uzyciem pojec 1ijezyka matematyki ¢ Przeprowadzanie
analizy i syntezy nietypowych zadan i sprawne ich rozwiazywanie e
Formulowanie twierdzen, logiczne ich przeksztalcanie oraz sprawdzanie
na przykladzie ¢ Zapoznanie z zagadnieniami wykraczajacymi poza program
nauczania ¢ Zapewnienie optymalnych warunkow przygotowania sie do
konkursow ¢ Uczenie wytrwalosci w wysitku umyslowym, dociekliwosci
w stawianiu pytan i szukaniu odpowiedzi

* Uczenie wlasciwego planowania, organizacji i samodzielnosci pracy oraz

odpowiedzialnosci za jej wyniki

Opracowany program zaje¢ rozszerzajacych ma na celu :

w zakresie rozwoju intelektualnego ucznia (cele zwiazane z ksztalceniem):

rozwijanie umiejetnosci czytania tekstu ze zrozumieniem,

— rozwijaniu umiejetnosci zdobywania, porzadkowania, analizowania,
przetwarzania informacji,

— opanowaniu umiejetnosci potrzebnych do oceny iloSciowej i opisu zjawisk
z roznych dziedzin zycia,

— wyksztatceniu umiejetnosci budowania modeli matematycznych
w odniesieniu do roznych sytuacji zyciowych 1 stosowaniu metod
matematycznych w rozwiazywaniu problemow praktycznych,

— rozwinieciu wyobrazni przestrzennej,

— nabyciu umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej,

— rozwijaniu zdolnosci i zainteresowan matematycznych,



— rozwijaniu pamieci,

— rozwijaniu logicznego myslenia,

— wyksztalceniu umiejetnosci operowania obiektami abstrakcyjnymi,

— precyzyjnemu formutowaniu wypowiedzi,

— pobudzeniu aktywnosci umystowej uczniow,

— nabyciu umiejetnosci poprawnego analizowania, wnioskowania

i uzasadniania,

w zakresie ksztaltowania postaw (cele zwiazane z wychowaniem):

— ksztaltowaniu odpowiedzialnosci za powierzone zadania,

— ksztaltowaniu postawy dialogu i kultury dyskusji (komunikacja),

— ksztaltowaniu  wytrwatosci w  zdobywaniu wiedzy 1 umiejetnosci
matematycznych,

— wyrabianiu systematycznosci w pracy,

— ksztaltowaniu pozytywnych postaw etycznych (pietnowanie nieuczciwosci
wyrazajacej sie w tzw. Scigganiu, podpowiadaniu itp.),

— 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

itp.)

Cele szczegolowe:

e ELEMENTY LOGIKI I NAUKI O ZBIORACH, RELACJE.
Uczen potrafi:
odrozni¢ zdanie logiczne od innej wypowiedzi i oceni¢ jego wartosc
logiczna;
poshugiwac sie funktorami logicznymi;
negowac zdanie; negowac zdanie z kwantyfikatorem;
budowac zdania zloZzone i oceniac ich wartosc logiczna;
dowodzi¢ prawa logiczne;
stosowac poznane prawa logiczne;

odrozniac zdanie od formy zdaniowej;



odrozniac definicje od twierdzenia;
przeprowadzi¢ prosty dowod nie wprost;

wykorzystac jezyk matematyki w komunikowaniu sie.

e ZBIOR LICZB RZECZYWISTYCH I JEGO PODZBIORY. DZIALANIA W ZBIORZE LICZB
RZECZYWISTYCH I ICH WEASNOSCI.
Uczen potrafi:
postugiwac sie symbolika matematyczna dotyczaca zbiorow;
wyznaczac czesS¢ wspolna, sume, roznice i dopetlnienie zbiorow;
planowac i wykonywac obliczenia;
porownywac liczby wymierne; przedstawiac liczby wymierne w réznych
postaciach (ulamek zwykty, liczba dziesietna);
wyznaczac przyblizenia danej liczby z zadana dokladnoscia;
szacowac wyniki z dana dokladnoscia;
sprawnie postugiwac sie¢ wzorami skroconego mnozenia;
_ wykonywac dziatania na wyrazeniach algebraicznych;
usuwac niewymiernosc¢ z mianownika lub licznika utamka;
stosowac w praktyce prawa dziatan;
postugiwac sie procentem w zadaniach tekstowych;
wykonywac dzialania na potegach i pierwiastkach;
odczytywac dane z tabel i diagramow statystycznych;
przedstawia¢ dane empiryczne w postaci tabel, diagramow, wykresow;
przeprowadzac analize iloSciowa przedstawionych danych;
postugiwac sie pojeciem wartosci bezwzglednej;
interpretowac wartos¢ bezwzgledna na osi liczbowej;
rozwiazywac proste rownania i nierownosci z wartoscia bezwzgledna;
korzystac z wlasnosci wartosci bezwzglednej w rozwiazywaniu zadan;

obliczac Srednie.

e WEKTORY.
Uczen potrafi:

obliczy¢ wspolrzedne wektora i jego dtugosc;



doda¢ i odja¢c wektory, pomnozy¢ wektor przez liczbe (syntetycznie
i analitycznie);

obliczy¢ wspolrzedne sSrodka odcinka;

sprawnie operowac¢ wektorami w rozwigzywaniu prostych zadan =z

geometrii analityczne;j.

e FUNKCJE I ICH WELASNOSCI.

Uczen potrafi:
odroznia¢ dowolne przyporzadkowanie od przyporzadkowania, ktore jest
funkcja;
opisywac funkcje na rézne sposoby (wzorem, tabelka, wykresem, grafem,
opisem stownym);
wskazac¢ wykres funkcji liczbowej;
wyznaczy¢ dziedzinag funkcji liczbowej;
okresli¢ zbior wartosci funkcji (proste przykltady);
obliczy¢ miejsca zerowe funkcji;
okreslac z wykresu (dziedzine, zbior wartoSci, miejsca zerowe,
monotonicznos¢, roznowartosciowosc¢, znak funkcji, wartos¢ najmniejsza i
najwieksza, parzystosc, nieparzystosc i okresowosc);
zbadac na podstawie definicji niektore wlasnosci funkcji (monotonicznosc,
roznowartosciowosc, parzystosc, nieparzystosc funkcji);
podac opis matematyczny w postaci funkcji;
interpretowac¢ informacje na podstawie wykresow funkcji (np. dotyczace
roznych  zjawisk przyrodniczych, ekonomicznych, socjologicznych,
fizycznych itd.);
przetwarzac informacje wyrazone w postaci wzoru funkcji lub wykresu

funkcji.

e FUNKCJA LINIOWA
Uczen potrafi
sporzadzac wykres funkcji liniowej i odczytywac witasnosci funkcji na

podstawie jej wykresu;



sporzadzi¢ wykres proporcjonalnosci prostej oraz opisac¢ i zastosowac
proporcjonalnosc¢ prosta w rozwigzywaniu zadan;

znalez¢ wzor funkcji liniowej o zadanych wlasnosciach;

wyznaczy¢ wzor funkcji liniowej, Lktorej wykres jest rownolegly
(prostopadty) do danej prostej;

udowodni¢ na podstawie definicji niektore wilasnosci funkcji liniowe;j
(monotonicznosc, réznowartosciowosc, parzystosc, nieparzystosc itp.);
rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do rownan i nierownosci
liniowych z jedna niewiadoma oraz ukladow rownan stopnia pierwszego
z dwiema niewiadomymi;

uklada¢ zadania tekstowe do podanych rownan i nierownosci liniowych
i ukladow rownan;

stosowac funkcje liniowa do opisu zjawisk z zycia codziennego (podac opis
matematyczny zjawiska w postaci wzoru funkcji liniowej, odczytac
informacje z wykresu (wzoru), zinterpretowac je, przeanalizowac

1 przetworzyc);

e FUNKCJA KWADRATOWA

Uczen potrafi:
odrozni¢ wzor funkcji kwadratowej od wzorow innych funkcji;
narysowaCc wykres funkcji kwadratowej i zbadac¢ jej wtasnosci na
podstawie wykresu,;
napisac¢ wzor funkcji kwadratowej o zadanych wtasnosciach;
sprawnie zamieniac¢ jedna postac¢ funkcji kwadratowej na druga (postac
kanoniczna, iloczynowa i ogolna);
stosowac wzory Viete’a oraz przeksztalcac wyrazenia tak, by wykorzystac
wzory Viete’a;
rozwiazywac zadania tekstowe prowadzace do rownan i nierownosci
kwadratowych;
znalezC najwieksza oraz najmniejsza wartos¢ funkcji kwadratowej

w przedziale domknietym;



rozwiazywacC zadania optymalizujace z wykorzystaniem wlasnosci funkcji
kwadratowej;

przeksztatcac wykresy funkcji kwadratowych;

przeanalizowac zjawisko z Zycia codziennego opisane wzorem (wykresem)
funkcji kwadratowej;

opisac dane zjawisko za pomoca funkcji kwadratowej;

dowodzi¢ niektore wlasnosci funkcji kwadratowej z wykorzystaniem

definicji (parzystos¢, monotonicznosc);

e WIELOMIANY
Uczen potrafi:
odroznic¢ wielomian od innej funkcji opisanej wzorem;
sprawnie wykonywac dzialania na wielomianach;
sprawnie rozkladac¢ wielomiany na czynniki;
sprawnie rozwiazywaC rownania i nierownosci wielomianowe (w tym
z wartoScig bezwzgledna);
rozwiazywac¢ zadania tekstowe prowadzace do rownan i nieréwnosci
wielomianowych;
rozwiazywac zadania dotyczace wielomianow, w ktorych potrafi zastosowac
poznane definicje i twierdzenia,;

rozwiazywac zadania na dowodzenie dotyczace wlasnosci wielomianow;

e ELEMENTY ROWNAN FUNKCYJNYCH.

Uczen potrafi:

rozwiazywa¢ rownania 1 nierownosci 2z jedna niewiadoma oraz
interpretowac je graficznie;

przeprowadzi¢  dyskusje liczby rozwiazan  rownania  liniowego
z parametrem,

stosowac poznane metody rozwigzywania ukladow rownan liniowych
z dwiema niewiadomymi;

stosowa¢ metode wyznacznikow do rozwiazywania ukladow rownan

liniowych z parametrem,;



graficznie przedstawia¢c réwnania i nierownosci liniowe 2z dwiema
niewiadomymi

oraz opisywac podane zbiory za pomoca ukladow rownan i nierownosci
z dwiema niewiadomymi;

rozwigzywac algebraicznie i interpretowac graficznie rownania,
nierownosci oraz uklady réwnan pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi z wartoscig bezwzgledna;

sprawnie rozwiazywaC rownania i nierownosci kwadratowe oraz
interpretowac je graficznie;

rozwiazywac rownania i nierownosci kwadratowe z wartoscia bezwzgledna
i interpretowac je graficznie;

rozwiazywac rownania i nierownosci kwadratowe z parametrem;
przeprowadzi¢ dyskusje nad liczba rozwiazan rownania kwadratowego
z parametrem i wartoScigq bezwzgledna (na podstawie interpretacji
graficznej danego zadania);

sprawnie rozwiazywac¢ rownania i nieréwnosci wielomianowe, rowniez

z parametrem i/lub wartoscia bezwzgledna;

e GEOMETRIA PLASZCZYZNY.

Uczen potrafi:
postugiwac sie  wlasnosciami poznanych figur geometrycznych
(symetralnej odcinka, dwusiecznej kata, srodkowych bokow trojkata itp.)
W rozwiazywaniu zadan;
okreslac wtasnosci podstawowych figur geometrycznych (odcinek,
potprosta, kat, wielokat) i postugiwac sie nimi;
wyznaczac odleglosé: dwoch punktow, punktu od prostej, dwoch prostych
rownolegtych);
konstruowac proste prostopadle, rownolegle, symetralna odcinka,
dwusieczna kata;
stosowac definicje i twierdzenia w rozwigzywaniu zadan;
znajdowac obraz figury w symetrii Srodkowej, osiowej, przesunieciu

rownoleglym i obrocie;



odroznic figury Srodkowo i osiowo-symetryczne od innych figur;

stosowac wlasnosci poznanych przeksztatcen izometrycznych
w zadaniach;

okresla¢ wzajemne polozenie prostej i okregu oraz dwoch okregows;
postugiwac sie wlasnosciami katow w kole;

konstruowac styczna do okregu, okrag wpisany i opisany na trojkacie
(czworokacie);

postugiwac sie wlasnosciami wielokatow; stosowac poznane twierdzenia
o wielokatach w rozwiazywaniu zadan;

przeprowadzi¢ pelny dowod twierdzenia,;

odréznic¢ rownanie okregu od innych réwnan;

przeksztalcac rownanie okregu do postaci kanonicznej i odczytywac
wspolrzedne Srodka i promien okregu;

wyznaczac rownanie okregu o zadanych wlasnosciach;

znalez¢ wspolrzedne punktow wspolnych dla prostej i okregu;

wyznaczy¢ rownanie stycznej do okregu;

okresli¢ wzajemne potozenie dwoch okregow opisanych rownaniami;
opisac¢ koto o danym srodku i promieniu za pomoca nieréwnosci oraz,
majac dana nierownosc, narysowac koto, ktore ta nierownosc opisuje;

wyznaczy¢ wspotrzedne punktow wspolnych dwoch okregow.

e FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE.

Uczen potrafi:
zamienia¢ miare tukowg kata na miare stopniowq i odwrotnie;
wyznacza¢ funkcje trygonometryczne kata ostrego w  trojkacie
prostokatnym;
rozwigzywac zadania  geometryczne z  wykorzystaniem  funkcji
trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym;
okresli¢ znaki funkcji trygonometrycznych w poszczegolnych cwiartkach
ukladu wspotrzednych;

obliczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata;



obliczy¢ pozostale wartosci funkcji trygonometrycznych, jezeli jest znana
jedna z nich;

stosowac wzory redukcyjne;

dowodzi¢ tozsamosci trygonometryczne;

rysowac wykresy funkcji trygonometrycznych i na ich podstawie okreslac
wlasnosci tych funkc;ji;

przeksztatcac¢ wykresy funkcji trygonometrycznych;

rozwiazywac proste rownania i nier0wnosci trygonometryczne.

stosowa¢  funkcje  trygonometryczne w = rozwigzywaniu = zadan

geometrycznych.

e WYRAZENIA WYMIERNE. FUNKCJA WYMIERNA.
Uczen potrafi:
odrozni¢ na podstawie wzoru funkcje wymierna od innej funkcji;
sprawnie wykonywac dziatania na wyrazeniach wymiernych;
wyznaczac dziedzine funkcji wymiernej;
podac przyktad funkcji wymiernej o danej dziedzinie;
rysowa¢ wykresy funkcji homograficznych (w tym 2z wartoScia
bezwzgledna) i na ich podstawie opisywac wtasnosci funkcji;
_ rozwigazywac zadania dotyczace wlasnosci funkcji homograficzne;j;
_ sprawnie rozwigzywac rownania i nierownosci wymierne;
_ rozwiazywacC zadania tekstowe prowadzace do rownan i nierownosci
wymiernych;

_ rozwiazywac zadania dotyczace roznych wtasnosci funkcji wymiernych.

o CIAGI.
Uczen potrafi:
okreslac ciag wzorem ogolnym lub rekurencyjnym;
wyznaczyC¢ dowolny wyraz ciagu okreslonego wzorem ogolnym Ilub
rekurencyjnym;
narysowaC wykres ciagu i podac wlasnosci tego ciagu na podstawie

wykresu;



zbadac¢ monotonicznosc¢ ciagu na podstawie definicji;

badac¢ na podstawie definicji, czy dany ciag jest ciagiem arytmetycznym;
wyznaczy¢ ciag arytmetyczny na podstawie wskazanych danych;
wyznaczy¢ sume n kolejnych wyrazow ciagu arytmetycznego;

rozwiazywaé¢ zadania tekstowe 2z wykorzystaniem witasnosci ciagu
arytmetycznego;

badac¢ na podstawie definicji, czy dany ciag jest ciagiem geometrycznym;
wyznaczac ciag geometryczny na podstawie wskazanych danych;
wyznaczac¢ sume n kolejnych wyrazow ci'gu geometrycznego;

rozwigzywac zadania tekstowe 2z wykorzystaniem wlasnosci ciagu
geometrycznego;

rozwigzywac zadania z wykorzystaniem wlasnosci ciagu arytmetycznego
1 geometrycznego;

odrozniac ciag geometryczny od szeregu geometrycznego;

badac¢ warunek istnienia sumy szeregu geometrycznego;

oblicza¢ sume szeregu geometrycznego;

zamienic¢ ultamek okresowy na zwykly;

stosowa¢ wzor na sume szeregu geometrycznego w zadaniach
(rozwiazywanie rownan, nierownosci, zadan geometrycznych itp.);
stosowa¢ procent prosty i skladany w zadaniach dotyczacych

oprocentowania lokat i kredytow.

e INDUKCJA MATEMATYCZNA.
Uczen potrafi:
stosowac zasade indukcji matematycznej przy dowodzeniu twierdzen

dotyczacych liczb naturalnych, takich jak wzory na sume, podzielnosc¢ itp.

e GRANICA CIAGU.

Uczen potrafi:
wykazac na podstawie definicji, ze dana liczba jest granica ciagu,;
obliczac granice ciagow zbieznych;

obliczac granice niewlasciwe ciagow rozbieznych do nieskonczonosci.



e FUNKCJA WYKEADNICZA I FUNKCJA LOGARYTMICZNA.
Uczen potrafi:
sprawnie wykonywac dziatania na potegach;
odrozniac funkcje wyktadnicza od innych funkcji;
rysowac i przeksztatcac wykresy funkcji wyktadniczych;
opisywac wlasnosci funkcji wyktadniczych na podstawie ich wykresow;
rozwiazywacC rownania i nierownosci wykladnicze oraz interpretowac je
graficznie;
obliczy¢ logarytm liczby dodatniej;
stosowac¢ wlasnosci logarytmow w zadaniach;
odrozniac funkcje logarytmiczna od innych funkcji;
okreslac dziedzine funkcji logarytmicznej;
rysowac i przeksztalcac wykresy funkcji logarytmicznych;
opisywac wilasnosci funkcji logarytmicznych na podstawie ich wykresow;
rozwiazywac rownania i nierownosci logarytmiczne oraz interpretowac je
graficznie;
dostrzega¢ zastosowanie funkcji wykltadniczej i logarytmicznej do
opisywania zjawisk z zycia;
dowodzi¢ wtasnosci funkcji logarytmicznych i wyktadniczych (np.:

parzystosc¢ czy nieparzystosc¢ funkcji).

e GEOMETRIA PLASZCZYZNY II.

Uczen potrafi:
stosowac twierdzenie sinusow i twierdzenie cosinusow (twierdzenie
Pitagorasa
proste i odwrotne) do rozwiazywania trojkatéow oraz w innych zadaniach
geometrycznych;
stosowac poznane wzory do obliczania pdl figur plaskich;
obliczac pole kotla, wycinka kota, dtugosc¢ okregu i dtugosc¢ tuku okregu;
rozwiazywac zadania z zastosowaniem pol figur plaskich (w tym na
dowodzenie);

stosowac twierdzenie Talesa proste i odwrotne;



stosowac twierdzenie o dwusiecznej kata wewnetrznego i zewnetrznego
trojkata;

rozwiazywac zadania (w tym na dowodzenie) z zastosowaniem twierdzenia
Talesa;

znalez¢ obraz figury w jednokltadnosci;

stosowac¢ wilasnosci jednokladnosci i podobienstwa w rozwiazywaniu
zadan;

stosowac cechy podobienstwa w zadaniach geometrycznych;

rozwiazywac zadania na dowodzenie z wykorzystaniem podobienstwa figur.

e GRANICA FUNKCJL.
Uczen potrafi:
obliczy¢ granice wlasciwa oraz niewlasciwa w punkcie i nieskonczonosci;

obliczy¢ granice funkcji na krancach przedzialow okreslonosci.

e CIAGLOSC I POCHODNA FUNKCJI
Uczen potrafi:
zbadac ciagtosc¢ funkcji w punkcie i w zbiorze;
wykorzysta¢ wlasnosci funkcji ciagltych w zadaniach;
obliczy¢ pochodna funkcji w punkcie;
sprawnie wyznacza¢ funkcje pochodne danych funkcji na podstawie
poznanych wzorow;
napisaC rownanie stycznej do wykresu funkcji oraz rozwiazywac rozne
zadania z wykorzystaniem wiadomosci o stycznej;
zbadac¢ monotonicznosc¢ funkcji za pomoca pochodnej;
wyznaczy¢ ekstrema funkcji rozniczkowalnej;
zbadac przebieg zmiennosci funkcji i naszkicowac jej wykres;
zastosowac rachunek pochodnych do analizy zjawisk z zycia codziennego

opisanych wzorami funkcji wymiernych (w tym zadania optymalizacyjne).



¢ FIGURY GEOMETRYCZNE W PRZESTRZENI.
Uczen potrafi:
badac¢ wzajemne potozenie prostych i plaszczyzn w przestrzeni;
stosowa¢ w rozwiazywaniu zadan takie pojecia jak kat prostej
z ptaszczyzna, kat dwuscienny;
podac wlasnosci figur przestrzennych takich jak graniastostupy,
ostroshupy czy bryly obrotowe;
rysowac siatki figur przestrzennych;
wyznaczac przekroje plaskie wieloScianow i bryl obrotowych;

wyznaczac pola i objetosci bryl obrotowych i wieloScianow.

e RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA [ ELEMENTY STATYSTYKI OPISOWEJ.

Uczen potrafi:
stosowa¢ wzory na liczbe permutacji, wariacji z powtorzeniami i bez
powtorzen oraz kombinacji;
rozwiazywac zadania tekstowe z zastosowaniem kombinatoryki;
okresli¢ zbior (skonczony) zdarzen elementarnych doswiadczenia losowego
i obliczy¢ jego moc;
wyznaczy¢ liczbe zdarzen elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu
losowemu;
oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen losowych na podstawie klasycznej
definicji prawdopodobienstwa;
stosowac¢ wtasnosci prawdopodobienstwa w zadaniach;
obliczac¢ prawdopodobienstwa zdarzen losowych za pomoca drzewa;
obliczac¢ prawdopodobienstwo warunkowe;
stosowac w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo calkowite;
badac niezaleznosc¢ zdarzen;
stosowac w zadaniach schemat Bernoullie’go;
stosowa¢ w zadaniach takie pojecia, jak: Srednia arytmetyczna, Srednia
wazona, mediana, odchylenie standardowe;
odczytywac dane statystyczne z tabel, diagramow i wykresow;

przedstawiac dane empiryczne w postaci tabel, diagramow i wykresow;



— przeprowadzac analize iloSciowa przedstawionych danych;
— porownywac i okreslac zaleznosci miedzy odczytanymi danymi;

— przetwarzac informacje.
III. ZALOZENIA PROGRAMU

Program przygotowuje ucznia do: ¢ Logicznego mysSlenia i poprawnego
wnioskowania * Zdobywania umiejetnosci i wiadomosci wykraczajacych poza
podstawy programowe ¢ Samodzielnego podejmowania decyzji i uzasadniania
swojego stanowiska przy wyborze metody rozwiazania zadania ¢ Stosowania
nabytych umiejetnosci matematycznych w rozwigzywaniu problemow

z innych dziedzin Zycia

IV. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH
1. Organizacja zajeé

Zajecia beda tak zorganizowane, aby uczniowie mieli jak najwiecej
okazji do ,odkrywania” matematyki. Zwiekszy to ich zainteresowanie

i motywacje, a takze da im sporo satysfakcji z pracy.

Realizacja programu polegac bedzie przede wszystkim na
rozwiazywaniu roznorodnych zadan. Taka metoda nauczania ma duzo zalet:
wyrabia odpowiednie umiejetnosci i nawyki oraz dociekliwoS¢, rozwija
tworcze myslenie i pamiec, ksztaltuje matematyczna intuicje, zacheca do
wytrwatosci. Nie mozna jednak ograniczac sie tylko do rozwigzywania zadan.
Uczen powinien umie¢ samodzielnie zdobywac¢ wiedze i ja prezentowac.
W trakcie realizacji calego programu wskazane sg przede wszystkim metody
nauczania wyzwalajace aktywnosc uczniow. Nalezy do nich praca w grupie.
Podczas zaje¢ zorganizowanych w ten sposob uczniowie nie tylko zdobywaja
umiejetnosci matematyczne, ale takze ucza sie wspotdziatania i komunikacji
w grupie. Chcemy takze korzystac z nowoczesnych technik informacji.

Kierowac sie¢ tu trzeba mozliwosciami technicznymi, warto jednak dazyc



do szerszego wykorzystania zwlaszcza komputerow i kalkulatorow
graficznych, a takze zwyklych kalkulatorow, ktore obecnie sa juz

powszechnie dostepne.
2. Pomoce naukowe:

W trakcie zaje¢ bedziemy korzystac z podrecznika, ktory otrzyma kazdy
z uczestnikow projektu. Chcemy takze samodzielnie przygotowywac pomoce
dydaktyczne: zestawy zadan, prezentacje multimedialne, plansze, wykresy.
Mamy mozliwos¢ wykorzystania roznych programow komputerowych
i kalkulatorow graficznych. Bedziemy zacheca¢ uczniow do korzystania
z platformy internetowej przygotowanej specjalnie dla nich w ramach tego

projektu.
3. Procedury osiagania celow

Chcac osiagnac zakladane cele bedziemy:

— stopniowac trudnosci zadan;

— indywidualizowac proces nauczania;

— motywowac uczniow do réznego rodzaju dziatalnosci matematycznej;

— stwarzac sytuacje problemowe;

— wykorzystywa¢ urzadzenia techniczne typu: kalkulator, kalkulator
graficzny, komputer;

— zacheca¢ do odczytywania i interpretacji informacji z tabel, diagramow
i wykresow oraz samodzielnego sporzadzania tabel, diagramow
i wykresows;

— utrwalanie i powtarzanie nabytych wiadomosci i umiejetnosci;

- organizowanie akcji sprawdzajacych (np. poprzez udzial w konkursach).



V. TRESCI NAUCZANIA

Dzial

Forma ksztalcenia

programowy

konwersatoria

1. Liczby i ich zbiory

Zakres tematyczny

a) zbioér, suma, iloczyn i réznica zbiorow;

b) podstawowe prawa rachunku zdan;

c) zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory,
liczby naturalne (liczby pierwsze), liczby
calkowite, wymierne i niewymierne, rozwiniecie
dziesietne liczby rzeczywistej;

d) prawa dotyczace dzialan arytmetycznych na
liczbach rzeczywistych;

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

f) o§ liczbowa i1 uklad wspoélrzednych na
plaszczyznie;

g) definicja przedzialu liczbowego na osi oraz
definicja sumy, iloczynu i réznicy przedzialow,
h) definicja wartosci bezwzglednej;

i) zasada indukcji matematycznej;

j) metody rozwiazywania i interpretacje
geometryczna rownan i nierownosci z wartoscig
bezwzgledna;

k) prawa dzialan na potegach o wykladniku
rzeczywistym;

Liczba

godzin
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2. Wielomiany i

3. Funkcje

funkcje wymierne

trygonome-tryczne

konwersatoria

konwersatoria

a) definicja i wlasnosci funkcji liniowej;

b) definicje i wtasnosci 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,

e) twierdzenie Bézouta;

f) definicja funkcji homograficznej i jej
wlasnosci;

g) zasady wykonywania dzialan na wyrazeniach
wymiernych;

h) sposoby rozwiazywania rownan
wielomianowych oraz rownan i nieréwnosci
z funkcja homograficzna;

i) definicja funkcji wymiernej oraz metody
rozwiazywania rownan i nier6wnosci
wymiernych;

j) dwumian Newtona

a) definicje funkcji trygonometrycznych kata
ostrego w trojkacie prostokatnym;

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

d) wzory redukcyjne;

e) sposoby rozwigzywania rownan

trygonometrycznych.

60
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- -

5. Ciaglos¢

4. Ciagi liczbowe

i pochodna

6. Planimetria

funkcji

konwersatoria

konwersatoria

konwersatoria

a) definicje ciagu liczbowego;

b) definicje ciagu arytmetycznego
i geometrycznego, wzor na n-ty wyraz, wzoér na
sume n  poczatkowych  wyrazow ciagu
arytmetycznego i geometrycznego;

c) procent skladany, oprocentowanie lokat
i kredytow;

d) przykltady ciagéw zdefiniowanych
rekurencyjnie;

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

f) pojecie sumy szeregu geometrycznego.

a) pojecie funkcji ciagtej;

b) pojecie pochodnej, jej interpretacje
geometryczna i fizyczna,;

c) Wzory do obliczania pochodnych
wielomianow i funkcji wymiernych;

d) zwiazek pochodnej z istnieniem ekstremum
i z monotonicznoscia funkcji.

a) wlasnosci czworokatow wypuklych,
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 1 jego zwiazek
z podobienstwem;

e) cechy podobienstwa tréjkatow,

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.

10
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8. Rachunek

7. Stereometria

a) graniastostupy, ostrostupy, walce, stozki

i kule;
b) pojecie kata nachylenia prostej
do ptaszczyzny i kata dwusciennego;
) c) zwiazki miarowe w brylach z zastosowaniem
konwersatoria ..
trygonometrii;
a) przekroje ptaskie graniastostupow
i ostroshupow;
b) pojecie wieloscianu foremnego.
a) pojecia kombinatoryczne: permutacje,
g kombinacje, wariacje z powtorzeniami i bez
+ . .
é) powtorzen;
.9 b) pojecie prawdopodobienstwa i jego
"? ) wlasnosci;
) konwersatoria , . L .
"8 c) elementy statystyki opisowej: Srednia
8-' arytmetyczna, Srednia wazona, mediana,
Fg wariancja i odchylenie standardowe (liczone
8 z proby).
Q,

VI. PRZEWIDYWANE OSIAGNIECA UCZESTNIKOW

Uczen powinien umiec:

poshugiwac sie pojeciami, wlasnosciami i algorytmami dotyczacymi:
liczb rzeczywistych, zbiorow, funkcji, funkcji liniowej i kwadratowej,
rownan, nierownosci liniowych i kwadratowych, ukladow réwnan
i nierownosci, wielomianow i funkcji wymiernych, funkcji
trygonometrycznych, wykladniczych i logarytmicznych, ciagow,
ciaglosci i pochodnej funkcji, wektorow, przeksztalcen izometrycznych
i jednoktadnosci, rachunku prawdopodobienstwa, stereometrii;

stosowac posiadang wiedze do rozwiazywania zadan praktycznych,
np.: wykorzystac ciag arytmetyczny = (geometryczny) jako
matematyczny model sytuacji praktycznej i rozwigzac w tym model

problem; korzysta¢ z pochodnej w wielu dziedzinach nauki (fizyki,

8



biologii) oraz w zyciu; dokonywac obliczen miarowych — obwodow, pdl,
objetosci;

e formulowac zaleznosci, wyciaga¢ wnioski 1 uzasadnia¢ ich
prawdziwosc;

e dobiera¢ odpowiedni model matematyczny czy algorytm do sytuacji
problemowej i weryfikowac uzyskane wyniki;

e stosowac definicje i twierdzenia w rozwigzywaniu problemow;

e argumentowac i przeprowadzac pelne rozumowanie dedukcyjne;

e wykorzystywa¢ urzadzenia techniczne, jak kalkulator graficzny,

komputer.

VII. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

Ocena nauczyciela powinna motywowaé uczniow do pracy oraz
wykrywac braki wiadomosci i proponowac odpowiednie metody uzupelniania
wiadomosci dla poszczegélnych uczniow. Ma sprawdzi¢ postepy ucznia
uswiadomi¢ mu braki, w pore wykrywac klopoty i trudnosci w opanowaniu
roznych umiejetnosci, ale takze zachecac¢ go do dalszej pracy i pokonywania
trudnosci. Regularnosc¢ oceniania zacheca uczniow do systematycznej pracy.
Aby wnikliwie oceni¢ edukacyjne osiggniecia ucznia, nalezy postugiwac sie

roznorodnymi Srodkami i metodami oceniania, takimi jak:

e odpowiedzi ustne (prezentacja rozwiazania zadania, dyskusja nad
rozwiazaniem problemu itp.)
e praca w grupach

e aktywnosc¢ na zajeciach

Ocenie podlega wowczas zaangazowanie w realizacje zadan,
odpowiedzialnoS¢ za prace, a takze umiejetnos¢ wspolpracy miedzy
uczniami.

Nasze oceny beda przede wszystkim slowng informacja zwrotna dla

ucznia, powinien wiedziec, jakie umiejetnosci juz opanowat i jakie wymagaja



jeszcze dopracowania. Bedziemy zachecac¢ uczniow do samooceny i oceny
kolegow, a takze poddawanie sie testom zewnetrznym w postaci udzialu

w konkursach.

VIII. EWALUACJA PROGRAMU

Realizujac program zajec¢ rozszerzajacych w dwoch réznych grupach
zamierzamy wspolpracowac ze sobg, wymienia¢ poglady, pokonywac
trudnosci, dzielic sie doswiadczeniem, aby lepiej przygotowac uczniow do
konkursow i w przysztosci do egzaminu maturalnego. Ponadto program ten
poddawac bedziemy ciaglej ewaluacji w celu dostosowania do potrzeb
indywidualnych ucznia i grupy zaréwno ze wzgledu na tresci ksztalcenia, jak

i metody i formy pracy.
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