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|. WSTEP

Reforma programowa nastawiona jest na powszechnos¢ ksztatcenia — w tym takze, od
kilku lat, na powszechno$¢ ksztatcenia matematycznego. Powszechno$¢ ksztalcenia odbija si¢
negatywnie na pracy z uczniami zdolnymi, czy tez wybitnymi. Tematyka zadan
konkursowych jest bardzo trudna i nierutynowa, dlatego nauczyciel nie moze realizowacé tych
treSci w ramach godzin lekcyjnych, przy tak matlej liczbie godzin matematyki w siatkach
godzin. Postanowili§my wigc napisa¢ taki program, ktory pomoze pozna¢ uczniowi
uzdolnionemu te obszary matematyczne, ktore dotykaja tematyki zadaniowej konkursow
matematycznych.

Bezposrednim impulsem do stworzenia programu byla obserwacja uczniéw, analiza
wynikdw egzaminu gimnazjalnego uczestnikow zaje¢, u ktorych rozpoznaliSmy zdolnosci

matematyczne i postanowili$my z nimi indywidualnie popracowac.

Statystyczny wuczen klasy trzeciej gimnazjum z wojewodztwa lubelskiego
rozwigzujacy arkusz standardowy uzyskal na egzaminie gimnazjalnym w czeSci
matematyczno-przyrodniczej 23,85 punktu, co stanowi 47,70% punktow mozliwych do
uzyskania. Srodkowy uczen rozktadu uporzadkowanego rosngco uzyskat 23 punkty
(mediana). Najczestszy wynik (modalna) to 19 punktow. Najnizszy wynik na egzaminie to
1 punkt, a najwyzszy to 50 punktow.

W rekrutacji do zaje¢ rozszerzajacych w ramach projektu ,,Mtodziezowe Uniwersytety
Matematyczne” w II Liceum Ogolnoksztatcacym im. Marii Konopnickiej w Zamos$ciu wzigto
udziat 38 osob. Uczniowie ci uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w cze$ci matematyczno-
przyrodniczej $rednio 34,6 punktu, co stanowi 69,2% punktow mozliwych do uzyskania. Jest
to wynik znacznie wyzszy od wyniku wojewoddztwa lubelskiego. Srodkowy uczef rozktadu
uporzadkowanego rosngco uzyskat 35 punkty (mediana). Najnizszy wynik na egzaminie to 24

punktow, a najwyzszy to 44 punktow.

Rysunek 1 przedstawia liczbe ucznidw II Liceum Ogolnoksztatcagcego im. Marii
Konopnickiej w ZamoS$ciu, ktorzy uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w cze$ci

matematyczno-przyrodniczej okreslong liczbg punktow, od 24 do 44.



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

gimnazjalnego.
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Il. CELE EDUKACYJNE

1. Cele ogolne:

Zajecia rozszerzajace z matematyki maja za zadanie:

— przygotowanie ucznidow do udzialu w konkursach matematycznych, a takze do
egzamindw na studia matematyczne oraz przyrodnicze, zardwno uniwersyteckie, jak
i politechniczne.

— umozliwienie uczniom poszerzenia i poglgbienia wiedzy z matematyki wykraczajacej

poza tre$ci podstawy programowe;.

Opracowany program zaj¢c¢ rozszerzajacych ma na celu:

» Zdobycie przez ucznia wiadomosci wykraczajagcych poza program podstawy
programowe;j.

» Nabycie przez ucznia umiejetnosci zauwazenia zaleznosci matematycznych.

» Nabycie przez ucznia umiejetnosci tworzenia matematycznego modelu.

» Nabycie przez ucznia umiejetnosci dostrzegania problemow.

» Nabycie przez ucznia przeprowadzania wnioskowan.

» Nabycie przez ucznia analizowania zjawisk i faktow.

» Nabycie przez ucznia umiejetnosci dostrzegania sprzecznosci.

» Nabycie przez ucznia umiejetnosci przewidywania skutkéw wykonywanej czynnosci.

» Nabycie przez ucznia umiej¢tnosci przechodzenia od myslenia konkretnego na rzecz
myslenia abstrakcyjnego (za pomoca symboli).

» Nabycie przez ucznia umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej
(studiowanie literatury, sporzadzanie notatek, korzystanie z biblioteki, Internetu itp.).

» doskonalenie postugiwania si¢ kalkulatorem graficznym i komputerem.

2. Cele szczegolowe:

Uczen:
— potrafi sprawnie postugiwac si¢ symbolika matematyczna dotyczacg zbiorow;
— potrafi dowodzi¢ wtasnosci dziatan na zbiorach w oparciu 0 poznane definicje;

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



potrafi rozwigzywaé zadania tekstowe o podwyzszonym stopniu trudnosci, w ktérych jest
mowa o wlasnos$ciach liczb catkowitych;

potrafi dowodzi¢ twierdzenia dotyczace wiasnosci liczb catkowitych;
potrafi stosowa¢ wtasnosci wartosci bezwzglednej w rozwigzywaniu zadan;

potrafi stosowa¢ wlasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania nierownosci
Z wartoscig bezwzgledna;

potrafi dowodzi¢ twierdzenia dotyczace whasnosci liczb rzeczywistych;

potrafi rozwigzywaé¢ zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace zbioru liczb
rzeczywistych i jego podzbioréw;

potrafi usung¢ niewymierno$¢ z mianownika utamka w przyktadach o podwyzszonym
stopniu trudnosci;

postuguje si¢ takimi wlasnosciami wartosci bezwzglednej jak: [x+y| <|x|+|y| oraz
[IX] - ly || <| x +y | w rozwigzywaniu zadan i dowodzeniu twierdzen;

zna wlasno$ci dziatan na wektorach i potrafi je stosowa¢ w rozwigzywaniu zadan
0 podwyzszonym stopniu trudnosci;

stosuje wlasnosci dziatan na wektorach w zadaniach na dowodzenie;
potrafi sprawnie postugiwac si¢ wektorami w dowodzeniu r6znych twierdzen;

potrafi okresli¢c dziedzing funkcji liczbowej danej wzorem w przypadku, gdy
wyznaczenie dziedziny funkcji wymaga rozwigzania koniunkcji warunkow;

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

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

potrafi bada¢ monotoniczno$¢ funkeji liczbowej na podstawie definicji;

potrafi bada¢ roznowartosciowo$¢ funkcji na podstawie definicji;

potrafi bada¢ parzysto$¢, nieparzystos$¢ oraz okresowo$¢ funkcji na podstawie definicji;
potrafi na podstawie wykresu funkcji y = f(x) sporzadzi¢ wykresy funkcji: y = [f(X)| oraz
wykres funkcji y = f(|x|) oraz zapisa¢ wzory funkcji, ktorych wykresy otrzymano

w wyniku tych przeksztatcen. potrafi rozwigzywaé zadania o podwyzszonym stopniu
trudnos$ci dotyczace funkcji i ich wlasnosci;



potrafi rozwigza¢ rOwnanie linowe oraz nieréwno$¢ liniowa z wartoscig bezwzgledna;

potrafi rozwigza¢ uktad dwoch rownan liniowych z dwiema niewiadomymi
Z parametrem;

potrafi przeprowadzi¢ dyskusj¢ liczby rozwigzan ukladu dwoéch réwnan liniowych
z dwiema niewiadomymi z parametrem;

potrafi rozwigza¢ uktad dwoch rownan liniowych z dwiema niewiadomymi z wartoscig
bezwzgledna oraz zinterpretowac go graficznie;

potrafi wykresla¢ w prostokatnym ukladzie wspotrzednych zbiory punktéw opisane
rébwnaniem, nier6wnoscia, ukladem rownan lub nieréwnosci z dwiema niewiadomymi
Z wartos$cig bezwzgledna;

potrafi rozwigzywac uktady trzech rownan liniowych z trzema niewiadomymi;

potrafi rozwigza¢ nietypowe zadania dotyczace funkcji liniowej, o podwyzszonym
stopniu trudnosci;

potrafi rozwigzywaé rozne problemy dotyczace funkcji kwadratowej, ktoére wymagaja
niestandardowych metod pracy oraz nickonwencjonalnych pomystow;

potrafi rozwigzywac rdzne zadania dotyczace okregow 1 kot w uktadzie wspotrzednych,
w ktorych konieczne jest zastosowanie wiadomosci z réznych dziatow matematyki;

potrafi rozwigzywaé zadania z parametrem dotyczace okregow i kot w uktadzie potrafi
rozwigzywa¢ zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace okregow 1 kot
w uktadzie wspotrzednych;

potrafi rozwigzywa¢ rdzne problemy dotyczace wielomiandow, ktdre wymagaja
niestandardowych metod pracy oraz niekonwencjonalnych pomystow;

potrafi przeprowadzi¢ dyskusje¢ liczby rozwigzan rdwnania wymiernego z parametrem;

potrafi rozwigzywa¢ zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace funkcji
wymiernych wymagajgce zastosowania niekonwencjonalnych metod;

potrafi okresli¢ ciag wzorem rekurencyjnym;
potrafi poda¢ wyrazy ciggu okre§lonego wzorem rekurencyjnym;

potrafi, stosujagc zasade indukcji matematycznej, wykazaé réwnowazno$¢ wzoru
ogolnego 1 rekurencyjnego danego ciagu;

potrafi bada¢ whasnosci ciggu okreslonego wzorem rekurencyjnym (np. monotonicznos$¢
ciggu, zbiezno$¢ ciggu);



zna definicje i rozumie pojecie granicy ciggu liczbowego zbieznego;

potrafi wykaza¢ na podstawie definicji, ze dana liczba jest granicg ciagu;

potrafi oblicza¢ granice réznych ciggéw zbieznych,;

potrafi oblicza¢ granice niewlasciwe roznych ciggdw rozbieznych do nieskonczonosci;
potrafi udowodni¢ wzér na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego;

potrafi udowodni¢ wzér na n-ty wyraz ciggu geometrycznego;

potrafi udowodni¢ wzdér na sum¢ n kolejnych poczatkowych wyrazow ciagu
arytmetycznego;

potrafi udowodni¢ wzdér na sum¢ n kolejnych poczatkowych wyrazéw ciagu
geometrycznego;

potrafi rozwigzywa¢ zadania mieszane dotyczace ciggow  arytmetycznego
I geometrycznego;

zna, rozumie 1 potrafi zastosowa¢ twierdzenie o trzech ciggach do obliczenia granicy
danego ciagu;

potrafi udowodni¢ twierdzenia dotyczace wlasnosci ciggow (np. twierdzenie
0 dzialaniach arytmetycznych na granicach ciagdw zbieznych, twierdzenie o trzech
ciggach, twierdzenie o zbiezno$ci ciggu monotonicznego i ograniczonego oraz inne
twierdzenia dotyczace wlasno$ci ciaggéw zbieznych);

potrafi rozwigzywac¢ zadania na dowodzenie, w ktorych jest mowa o ciggach;
wie co to jest liczba e oraz potrafi oblicza¢ granice ciggdéw z liczbg e.

potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji wyktadniczych z wartoscig bezwzgledna;
potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji logarytmicznych z warto$cig bezwzgledna;
potrafi rozwigzywac¢ roéwnania i nierownosci wyktadnicze i logarytmiczne;

potrafi rozwigzywac¢ rownania i nierowno$ci wyktadnicze oraz logarytmiczne z warto$cia
bezwzgledna;

potrafi rozwigzywac uktady rownan 1 nierownosci wyktadniczych oraz logarytmicznych;

potrafi rozwigzywac¢ rownania wyktadniczo — potegowo — logarytmiczne;



potrafi narysowaé zbidr punktéw ptaszczyzny spekniajagcy dane rownanie lub nieréwnosé
z dwiema niewiadomymi w ktorych wystepuja logarytmy;

potrafi bada¢, na podstawie definicji, wlasnos$ci funkcji wyktadniczych i logarytmicznych
(np. parzystos¢, nieparzystos¢ funkceji);

potrafi stosowa¢ wiadomosci o funkcji wykladniczej 1 logarytmicznej w rdéznych
zadaniach (np. z zastosowaniem wiadomosci o ciggach, szeregu geometrycznym itp.);

potrafi rozwigzywac rdwnania i nierownosci wyktadnicze z parametrem;
potrafi rozwigzywac¢ roéwnania i nierownosci logarytmiczne z parametrem;

potrafi rozwigzywaé zadania na dowodzenie z zastosowaniem wiadomos$ci o funkcji
wyktadniczej i logarytmicznej;

potrafi dowodzi¢ wtasnosci logarytmow;

potrafi stosowa¢ zasade indukcji matematycznej w dowodzeniu twierdzen (np.
dowodzenie prawdziwo$ci nierdéwnosci, w ktorych jest mowa 0 wiasnosciach liczb
naturalnych);

zna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata;

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

potrafi dowodzi¢ rozne tozsamosci trygonometryczne;

potrafi rysowa¢ wykresy funkcji trygonometrycznych 1 na ich podstawie okres§la¢
wlasnosci funkcji trygonometrycznych;

potrafi stosowa¢ wzory na funkcje trygonometryczne sumy 1 roznicy katow, wzory na
sumy i roznice funkcji trygonometrycznych, wzory na funkcje trygonometryczne
wielokrotnosci kata do przeksztalcania wyrazen trygonometrycznych;

potrafi stosowa¢ wzory na funkcje trygonometryczne sumy i roéznicy katéw, wzory na
sumy 1 roznice funkcji trygonometrycznych, wzory na funkcje trygonometryczne
wielokrotnos$ci kata do dowodzenia tozsamosci trygonometrycznych;

potrafi rozwigzywaé roOwnania nieroOwnosci trygonometryczne z zastosowaniem wzoréw
na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katow, wzord6w na sumy i réznice funkcji
trygonometrycznych, wzoréw na funkcje trygonometryczne wielokrotnosci kata;

potrafi rozwigzywac¢ réwnania i nieréwnosci trygonometryczne z wartoscig bezwzgledng
z zastosowaniem poznanych wzorow;



potrafi okresli¢ zbior wartosci funkcji trygonometryczne;;
potrafi rozwigzywac¢ roOwnania trygonometryczne z parametrem;
potrafi rysowac¢ wykresy funkcji trygonometrycznych z wartoscig bezwzgledna;

potrafi rozwigzywaé rozne zadania z innych dzialow matematyki, w ktorych
wykorzystuje si¢ w zna dowody twierdzen o okrggu wpisanym w czworokat i okregu
opisanym na czworokacie;

potrafi rozwigzywaé nietypowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace
okregow, czworokatow, wielokatow wpisanych w okrag i opisanych na okrggu, w tym z
Zastosowaniem poznanych twierdzen;

zna dowdd twierdzenia sinusoéw 1 twierdzenia cosinusow;

potrafi rozwigzywaé zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudno$ci
Z wykorzystaniem twierdzenia sinusow 1 twierdzenia cosinusow;

potrafi rozwigzywa¢ zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci,
wykorzystujac wzory na pola trojkatow 1 czworokatow, w tym rowniez
z wykorzystaniem poznanych wczeséniej twierdzen (m. in. z wykorzystaniem twierdzenia
sinusOW 1 cosinusow);

potrafi udowodni¢ wybrane wiasnos$ci jednoktadnosci;

umie udowodni¢ twierdzenie o wysokosci w trojkacie prostokagtnym poprowadzonej na
przeciwprostokatng, wykorzystujac podobienstwo trojkatow;

potrafi rozwigzywa¢ zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu, wykorzystujac
cechy przystawania trojkatow, twierdzenie 0 polach figur podobnych i inne, poznane
wczesniej twierdzenia,

umie rozwigzywac zadania kombinatoryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci;
umie udowodni¢ twierdzenie mowigce o wtasnosciach prawdopodobienstwa;

umie stosowa¢ wlasnosci prawdopodobienstwa do rozwigzywania  zadan
“teoretycznych”;

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

umie udowodni¢ wzor na prawdopodobienstwo catkowite;

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



umie wyprowadzi¢ wzor na liczbg sukceséw w schemacie Bernoulliego;

umie rozwigzywaé zadania dotyczace rachunku prawdopodobienstwa o podwyzszonym
stopniu trudnosci, z wykorzystaniem wcze$niej poznanych twierdzen;

zna definicje Heinego granicy (wilasciwej) funkcji w punkcie; potrafi zastosowac tg
definicje¢ do obliczenia granicy funkcji w punkcie;

umie oblicza¢é granice funkcji (wielomianowych i wymiernych) w punkcie,
Z zastosowaniem odpowiednich twierdzen;

zna pojgcie granicy niewlasciwej funkcji w punkcie i potrafi oblicza¢ takie granice
w przypadku funkcji wymiernych;

zna pojecie granicy funkcji w nieskonczono$ci i potrafi oblicza¢ tego typu granice
(wlasciwe 1 niewtasciwe) w przypadku funkcji wielomianowych i wymiernych;

zna pojecie granic jednostronnych funkcji w punkcie i potrafi oblicza¢ takie granice
w przypadku funkcji wielomianowych i wymiernych;

potrafi wyznacza¢ asymptoty pionowe i poziome wykresoOw funkcji wymiernych;

zna pojecie cigglosci funkcji (ciagtosci jednostronnej) w punkcie oraz ciaglosci funkcji
w zbiorze;

potrafi zbada¢é, czy funkcja, do okreslenia ktoérej uzyto wzoréw funkcji wymiernych
(wielomianowych) jest ciggla;

zna wlasnosci funkcji ciaglych;

zna pojecie ilorazu réznicowego funkcji; potrafi wyznaczy¢ iloraz rdéznicowy w danym
punkcie odpowiadajacy danemu przyrostowi argumentu;

zna okreSlenie pochodnej funkcji w punkcie (pochodnej jednostronnej funkcji
w punkcie); potrafi — korzystajac z definicji — obliczy¢ pochodng funkcji w punkcie;

potrafi uzasadni¢ (powolujac si¢ na definicj¢ Heinego), ze nie istnieje granica funkcji
w punkcie;

umie oblicza¢ granice funkcji (w punkcie, w nieskonczono$ci) z zastosowaniem wzoru
skroconego mnozenia na rdznic¢ kwadratow;

potrafi wyznacza¢ asymptoty ukosne wykresow funkcji;
potrafi oblicza¢ granice jednostronne funkcji innych niz wielomianowe i wymierne;

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace obliczania granic;



I11.

potrafi zbadaé, czy funkcja, do okreslenia ktorej uzyto kilku wzordw jest ciagla;
potrafi wykorzysta¢ wtasnosci funkcji ciaglych do przyblizonego rozwigzywania rownan;

potrafi udowodni¢ twierdzenie moéwigce, ze z rézniczkowalnosci funkcji w punkcie
wynika ciggtos¢ funkcji w tym punkcie;

potrafi zbada¢, czy funkcja, do okreslenia ktorej uzyto kilku wzorow jest rozniczkowalna;

potrafi udowodni¢ wtasno$ci pochodnej funkcji w punkcie;

a1

zna twierdzenie (x)’ = a- x*, x > 0, aeR i potrafi je stosowa¢ do obliczania

2

pochodnych funkcji takich jak np. y = Ix, y=x5;

zna twierdzenie Lagrange’a; potrafi je zastosowa¢ do dowodu wtasnosci wigzacych znak
funkcji pochodnej z monotoniczno$cia funkcji;

zna definicj¢ Cauchy’ego funkcji w punkcie;

umie oblicza¢ granice funkcji (w punkcie, w nieskonczono$ci) z zastosowaniem
twierdzenia o trzech funkcjach;

potrafi rozwigzywaé nietypowe zadania dotyczace granic, cigglos$ci funkcji 1 rachunku
pochodnych o podwyzszonym stopniu trudnosci, z wykorzystaniem poznanych
twierdzen;

ZALOZENIA PROGRAMU

Zalozenia ogodlne

Program jest przewidziany dla ucznia uzdolnionego matematycznie, ktory posiada

umiejetno$¢ uogdlniania, krytycyzmu, umie powigzaé z soba rdézne dzialty wiedzy

matematycznej i ogdlne;.

Glownym celem jest przygotowanie uczniow do udzialu w konkursach i olimpiadach

matematycznych, a takze do ubiegania si¢ o przyjecie na studia matematyczne oraz

przyrodnicze. Jednoczes$nie program zaktada umozliwienie uczniom poszerzenia i poglebienia

wiedzy z matematyki wykraczajacej poza tresci podstawy programowe;.



IV. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH

l. Organizacja zajeé

Zajecia odbywaja sie w 3 godzinnych sesjach wedtug harmonogramu.

2. Pomoce naukowe:

Kalkulator, komputer, tablica interaktywna, zasoby sieci Internet, zbiory i podreczniki do
nauki matematyki.

3. Procedury osiagania celow

Do realizacji zatozen tego programu najbardziej przydatne beda metody aktywizujace,
pobudzajace uczniéw do samodzielnej pracy, samodoskonalenia, przygotowujace do wysitku

niezbednego w kontynuowaniu nauki. Wérdd tych metod na szczegdlng uwage zashuguja:

>
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wyktad

pokaz

obserwacja

algorytmizacja

praca z lekturg matematyczng

praca z wykorzystaniem encyklopedii, czasopism popularnonaukowych, rocznikow
statystycznych, Internetu

metody heurystyczne



V. TRESCI NAUCZANIA

Forma Liczba

Dzial programowy ksztalcenia Zakres tematyczny godzin

a) zbidr, suma, iloczyn

1 roznica zbioréw;

b) podstawowe prawa rachunku zdan;
c) zbior liczb rzeczywistych

i jego podzbiory, liczby naturalne (liczby
pierwsze), liczby catkowite, wymierne i
niewymierne, rozwinigcie

dziesi¢tne liczby rzeczywistej;

d) prawa dotyczace dziatan
arytmetycznych na liczbach
rzeczywistych;

e) definicja potegi o wyktadniku
wymiernym oraz prawa dziatan

na potegach o wyktadniku wymiernym; 18
f) o$ liczbowa 1 uktad wspoétrzednych
na plaszczyznie;

g) definicja przedziatu liczbowego

na osi oraz definicja sumy, iloczynu

i roznicy przedzialow,

h) definicja wartosci bezwzgledne;;

i) zasada indukcji matematycznej;

j) metody rozwigzywania

i interpretacj¢ geometryczng rownan

1 nierownosci z warto$cia

bezwzgledna;

k) prawa dziatan na potegach

o wyktadniku rzeczywistym,;

1. Liczby i ich zbiory konwersatoria

a) definicja 1 wlasnosci funkcji liniowej;
b) definicj¢ i wiasno$ci funkcji
kwadratowej, jej wykres i miejsca
Zerowe;
c) wzory Viéte’a;
d) sposoby rozwigzywania rownan
i nierownos$ci kwadratowych
Z parametrem;

konwersatoria e) definicja wielomianu i prawa 18
dotyczace dziatan na wielomianach:
dodawanie, odejmowanie, mnozenie
i dzielenie;
d) sposoby rozktadu wielomianu
na czynniki;
e) twierdzenie Bézouta;
f) definicja funkcji homograficznej
1 jej wlasnosci;

2. Wielomiany i
funkcje wymierne



3. Funkcje
trygonometryczne

4. Ciagi liczbowe

5. Ciaglos¢ i pochodna
funkcji

konwersatoria

konwersatoria

konwersatoria

g) zasady wykonywania dziatan
na wyrazeniach wymiernych;

h) sposoby rozwigzywania rownan
wielomianowych oraz rownan

i nierownosci z funkcja
homograficzna;

i) definicja funkcji wymiernej oraz
metody rozwigzywania rownan

i nier6wnosci wymiernych;

j) dwumian Newtona

a) definicje funkcji trygonometrycznych
kata ostrego w trojkacie prostokatnym;
b) pojecie miary tukowej kata oraz
definicje, wlasnosci 1 wykresy funkcji
trygonometrycznych dowolnego kata;
c¢)tozsamosci trygonometryczne;

d) wzory redukcyjne;

e) sposoby rozwiazywania rownan
trygonometrycznych.

a) definicj¢ ciggu liczbowego;

b) definicj¢ ciggu arytmetycznego

1 geometrycznego, wzor na n-ty
wyraz, wzér na sume

N poczatkowych wyrazow ciggu
arytmetycznego i geometrycznego;
¢) procent sktadany, oprocentowanie
lokat i kredytow;

d) przyktady ciagéw zdefiniowanych
rekurencyjnie;

e) definicje granicy ciggu liczbowego
oraz sposoby obliczania granic ciagdw;
f) pojecie sumy szeregu
geometrycznego.

a) pojecie funkcji ciaglej;

b) pojecie pochodnej, jej interpretacje
geometryczna i fizyczna;

c) wzory do obliczania pochodnych
wielomianéw i funkcji wymiernych;
d) zwiazek pochodnej z istnieniem
ekstremum i z monotoniczno$cia
funkcji.

18

18

24



6. Planimetria

7. Stereometria

8. Rachunek
prawdopodobienstwa

konwersatoria

konwersatoria

konwersatoria

a) wlasnosci czworokatow wypuktych,
twierdzenie o okregu wpisanym

w czworokat i okregu opisanym

na czworokacie;

b) zwiazki miarowe w figurach ptaskich
z zastosowaniem trygonometrii;

¢) pojecie osi symetrii i Srodka symetrii
figury;

d) twierdzenie Talesa i jego zwigzek

z podobienstwem;

e) cechy podobienstwa trojkatow,

f) twierdzenie sinus6w i cosinusow;

g) pojecia: symetria osiowa,
przesunigcie, obrot, symetria

srodkowa oraz wlasnos$ci tych
przeksztatcen;

h) definicj¢ wektora, sumy wektorow

i iloczynu wektora przez liczbg;

i) definicje 1 wlasnosci jednoktadnosci.

a) graniastostupy, ostrostupy, walce,
stozki 1 kule;

b) pojecie kata nachylenia prostej

do plaszczyzny i kata dwusciennego;
¢) zwiazki miarowe w brytach

z zastosowaniem trygonometrii;

a) przekroje ptaskie graniastostupow i
ostrostupow;

b) pojecie wieloScianu foremnego.

a) pojecia kombinatoryczne:
permutacje, kombinacje, wariacje

z powtorzeniami i bez powtorzen;

b) pojecie prawdopodobienstwa i jego
wlasnosci;

c) elementy statystyki opisowej:
$rednia arytmetyczna, $rednia wazona,
mediana, wariancja i odchylenie
standardowe (liczone z proby).

15

15

18



VL. PRZEWIDYWANE OSIAGNIECA UCZESTNIKOW

Uczen:

—potrafi przeprowadzi¢ dowod twierdzenia;

—potrafi dowodzi¢ nie wprost;

—potrafi dowodzi¢ twierdzenia dotyczace wtasnosci liczb rzeczywistych;

—potrafi rozwigzywaé zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci dotyczace zbioru liczb
rzeczywistych i jego podzbioréw;

—potrafi usung¢ niewymierno$¢ z mianownika ulamka w przyktadach o podwyzszonym
stopniu trudnosci;

—potrafi rozwigzywac¢ zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace funkcji i ich
wlasnosci

—potrafi rozwigzywaé zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace okregow 1 kot
w uktadzie wspotrzednych.

—potrafi zastosowac twierdzenie o trzech ciggach do obliczenia granicy danego ciagu;
—potrafi rozwigzywac¢ zadania na dowodzenie, w ktérych jest mowa o ciggach;
—potrafi oblicza¢ granice ciggdéw z liczbg e.

—potrafi rozwigzywa¢ zadania na dowodzenie z zastosowaniem wiadomosci o funkcji
wyktadniczej 1 logarytmicznej;

—potrafi rozwiazywaé¢ zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci lub wymagajace
niekonwencjonalnych pomystéw i metod rozwigzywania

—potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci
z wykorzystaniem wzoréw na pola figur 1 innych twierdzen (w tym twierdzenia sinusow
I twierdzenia cosinusow).

—potrafi rozwigzywa¢ nietypowe zadania dotyczace kombinatoryki 1 rachunku
prawdopodobienstwa o podwyzszonym stopniu trudno$ci, z wykorzystaniem poznanych
twierdzen.

—potrafi uzasadni¢ (powotujac si¢ na definicj¢ Heinego), ze nie istnieje granica funkcji
W punkcie;



—umie oblicza¢ granice funkcji

—potrafi wyznacza¢ asymptoty ukosne wykresow funkc;ji;

—potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace obliczania granic;

—potrafi zbadaé, czy funkcja, do okreslenia ktérej uzyto kilku wzorow jest ciagla;

—potrafi wykorzysta¢ wtasnosci funkeji cigglych do przyblizonego rozwigzywania rownan;

—potrafi udowodni¢ twierdzenie mowiace, ze z rozniczkowalnosci funkcji w punkcie wynika
ciggtos¢ funkcji w tym punkcie;

—potrafi zbada¢, czy funkcja, do okreslenia ktorej uzyto kilku wzordw jest rozniczkowalna;

—potrafi udowodni¢ wlasnosci pochodnej funkcji w punkcie;

—zna twierdzenie (x%)’= a-x**, x > 0, aeR i potrafi je stosowaé do obliczania pochodnych
funkgcji takich jak np. y = Ix, y= xé;

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

—potrafi udowodni¢ twierdzenie mowigce, ze jesli funkcja f jest rézniczkowalna i rosngca
(malejaca), to pochodna f' jest nieujemna (niedodatnia);

—potrafi zbada¢ istnienie ekstreméw globalnych funkcji ciaglej w przedziale otwartym (lub
W sumie przedzialdw otwartych);

—potrafi zbada¢ przebieg zmienno$ci funkcji wielomianowej (wymiernej) z warto$cia
bezwzgledna;

—potrafi rozwigzywaé zadania z parametrem dotyczace obliczania granic, badania ciaggltosci,
stosowania pochodnych funkgcji;

—potrafi rozwigzywac¢ nietypowe zadania dotyczace granic, cigglosci funkcji i rachunku
pochodnych o podwyzszonym stopniu trudnosci, z wykorzystaniem poznanych twierdzen.



VIill. EWALUACJA PROGRAMU

Wdrazanie programu wymaga ustawicznego monitorowania. Procesowi temu powinny
podlega¢ m. in. nast¢pujace obszary: wiedza i umiejgtnosci ucznidéw, trafno§¢ doboru procedur
osiggania celow, Srodkow dydaktycznych, metod oraz form pracy uczniow. Umozliwi to
autorom programu doskonalenie metod osiggania celéw, modyfikowanie tresci.

Ewaluacja powinna mie¢ wymiar wieloaspektowy. Mozna to osiggnaé dzigki zastosowaniu
metod ilosciowych i jakoSciowych. Sg wsrdd nich ankieta opracowana przez nauczyciela
realizujacego program, ktorej adresatem sg uczniowie, przeprowadzana po zakonczeniu jego
realizacji. Ankieta ta powinna bada¢ przede wszystkim stopien przyswojenia tresci

i umiejetnos¢ ich stosowania w konkretnych sytuacjach.

Jedng z metod ewaluacji jest tez udzial uczniow w konkursach, zawodach

matematycznych.
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