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I. WSTEP

Statystyczny uczen klasy trzeciej gimnazjum z wojewddztwa 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 rozkladu uporzadkowanego rosnaco 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 zaj¢¢ rozszerzajacych w ramach projektu ,,Mtodziezowe Uniwersytety
Matematyczne” w Il Liceum Ogolnoksztatlcagcym im. Emilii Plater w Bialej Podlaskiej wzigto
udziat 39 os6b. Uczniowie ci uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w cze$ci matematyczno-
przyrodniczej Srednio 42,36 punktu, co stanowi 84,72% punktéw mozliwych do uzyskania.
Jest to wynik znacznie wyzszy od wyniku wojewoddztwa lubelskiego. Srodkowy uczen
rozktadu uporzadkowanego rosngco uzyskal 42 punkty (mediana). Najnizszy wynik na

egzaminie to 37 punktéw, a najwyzszy to 50 punktow.

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

. . , IT Liceum Ogodlnoksztatcace
Podstawowe miary Wojewodztwo lubelskie o ..
w Bialej Podlaskiej
statystyczne
punkty procent punkty procent
Sredni wynik 23,85 47,70 41,94 83,88
Mediana 23 46 42 84
Wynik najnizszy 1 2 37 74
Wynik najwyzszy 50 100 50 100
Odchylenie standardowe 9,59 19,19 3,47 6,94

Rysunek 1 przedstawia liczbe uczniow Il Liceum Ogodlnoksztatcacego im. Emilii
Plater w Bialej Podlaskiej, ktorzy uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w czesci

matematyczno-przyrodniczej okreslong liczbe punktow, od 37 do 50.
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Rysunek 1. Rozktad wynikéw gimnazjalistow Il Liceum Ogdlnoksztatcagcego im. Emilii Plater w Biatej
Podlaskiej rozwigzujacych arkusz GM-1-102.

Uczniowie biorgcy udziat w rekrutacji do zaje¢ wyrownawczych w ramach projektu
»Mtlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w II Liceum Ogolnoksztatcagcym im. Emilii
Plater w Biatej Podlaskiej byli oceniani takze pod wzglgdem ocen koncowych z matematyki
w gimnazjum. Srednia ocena dla tych uczniéw to 5,23. Nie bylo uczniéw z ocena
dopuszczajaca, dostateczng oraz dobra. 30 uczniéw uzyskalo ocene bardzo dobra i 9 uczniow

uzyskato oceng celujaca.

Powyzsza analiza wynikéw egzaminu gimnazjalnego uczestnikow zajec¢, a takze
ocena koncoworoczna w trzeciej klasie gimnazjum spowodowala, iz zakwalifikowali si¢ oni
na zajgcia rozszerzajace, ze wzgledu na duza ilos¢ zdobytych punktéw i wysokie oceny

z matematyki.

Uczniowie zakwalifikowani do udziatu w zajeciach rozszerzajacych deklarujg chec
zdawanie matury z matematyki na poziomie rozszerzonym lub sg $wiadomi, ze kierunki
ksztalcenia z ktorymi wigzag swoja przyszio§¢ wymagaja wiedzy matematycznej. Sg to

uczniowie, ktérym wcze$niej matematyka nie sprawiala wigkszych problemoéw. Zajecia



rozszerzajace pozwola im na poglebienie wiedzy oraz uzupehienie jej o elementy, ktore nie

pojawia na lekcjach matematyki.

Program zaj¢¢ opiera si¢ na standardach wymagan egzaminacyjnych zamieszczonych

w informatorze Centralnej Komisji Egzaminacyjnej o egzaminie maturalnym od 2010 roku

I przewiduje ksztalcenie umiejgtnosci w zakresie:

Wykorzystania i tworzenia informacji (uzywanie jezyka matematycznego do opisu
rozumowania i uzyskanych wynikow);

Wykorzystania i interpretowania reprezentacji (prawidlowe rozumienie i interpretacja
poje¢ matematycznych oraz postugiwanie si¢ obiektami matematycznymi);

Modelowania matematycznego (budowanie modelu matematycznego danej sytuaciji,
uwzgledniajacego ograniczenia i zastrzezenia);

Uzycia i tworzenia strategii (tworzenie strategii rozwigzania problemu);

Rozumowania i argumentacji (tworzenie tancucha argumentéw i uzasadnianie jego
poprawnosci).



Il. CELE EDUKACYJNE

I. Cele ogolne:

Zajecia rozszerzajace z matematyki maja za zadanie:

e Wyposazenie ucznia w umiejetnosci opisane w standardach egzaminacyjnych
przewidzianych dla poziomu rozszerzonego.

e Poszerzenie wiedzy i umiej¢tnos$ci matematycznych z zakresu szkoty $rednie;.

e Wdrazanie ucznia do samodzielnego, logicznego i twdrczego myslenia.

o Ksztalcenie umiejetno$ci precyzyjnego wyrazania mysli, wyciggania wnioskow,
zadawania pytan i stawiania problemdéw oraz ich rozwigzywanie.

e Rozwijanie zainteresowan 1 uzdolnien matematycznych.

e Ksztalcenie nawyku systematycznej pracy.

e Ksztalcenie umiejetnosci planowania pracy.

2. Cele szczegétowe:
e Elementy logiki.

Uczen:
e potrafi sprawnie postugiwac si¢ funktorami logicznymi,
e potrafi budowa¢ zdania ztozone 1 ocenia¢ ich wartosci logiczne;

e potrafi wnioskowa¢ o warto$ci zdania zlozonego, na podstawie informacji
0 wartosciach logicznych innych wyrazen rachunku zdan;

e rozumie budowe¢ twierdzenia matematycznego; potrafi wskaza¢ jego zalozenie i
teze;

e potrafi zbudowa¢ twierdzenie odwrotne do danego oraz oceni¢ prawdziwos¢
twierdzenia prostego i odwrotnego;

e potrafi negowac zdania ztozone z wykorzystaniem poznanych praw logicznych;
e potrafi udowodni¢ poznane prawa logiczne;

e potrafi sprawdzi¢, czy dane wyrazenie rachunku zdan jest tautologia;

e potrafi okresli¢ dziedzing bardziej ztozonej formy zdaniowej jednej zmiennej;

e potrafi postugiwac si¢ symbolami kwantyfikatora ogdlnego i szczegdtowego;



Uczen:

Uczen:

potrafi  oceni¢  warto§¢ logiczng zdania  zlozonego  poprzedzonego
kwantyfikatorem ogdlnym lub szczegdétowym:;

potrafi poda¢ negacj¢ zdania zlozonego poprzedzonego kwantyfikatorem
og6lnym lub szczegblowym oraz okresli¢ jej wartos¢ logiczng.

potrafi stosowa¢ wiadomosci z logiki do wnioskowania matematycznego.

Zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory.

potrafi sprawnie postugiwac si¢ symbolika matematyczng dotyczaca zbiorows;

potrafi ocenia¢ warto$ci logiczne zdan, w ktérych wystepuja zaleznosci pomiedzy
zbiorami;

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

potrafi rozwigzywa¢ zadania tekstowe o podwyzszonym stopniu trudnosci,
w ktorych jest mowa o wiasnosciach liczb catkowitych;

potrafi dowodzi¢ twierdzenia dotyczace  wlasnosci liczb catkowitych (np.
dzielenie z reszta, podzielnos¢ liczb catkowitych itp.);

potrafi stosowaé wzory skroconego mnozenia takie jak:
a>+b®=(a+b)@®—ab+b?

a’ - b®* = (@a - b)@ + ab + b?), do usuwania niewymiernoéci z mianownika
ulamka;

potrafi stosowac wlasno$ci wartosci bezwzglednej takie jak: | —x | =] x|, | x| >0,
X X . .

[xy|=1x]ly] H =|—| w rozwigzywaniu zadan;
Yl 1y

potrafi stosowac wlasnosci warto$ci bezwzglednej do rozwigzywania nierownos$ci
Z wartos$cig bezwzgledna.

Wektory.

zna wilasnoS$ci dzialan na wektorach 1 potrafi je stosowa¢ w rozwigzywaniu zadan
0 $rednim stopniu trudnosci;

stosuje wlasnosci dziatan na wektorach w typowych zadaniach na dowodzenie.



Uczen:

Uczen:

Funkcje i ich wiasnosci.

e potrafi okresli¢ dziedzine funkcji liczbowej danej wzorem w przypadku, gdy
wyznaczenie dziedziny funkcji wymaga rozwigzania koniunkcji warunkows;

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

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

e potrafi bada¢ monotoniczno$¢ funkcji liczbowej na podstawie definicji;
e potrafi bada¢ roznowartosciowo$¢ funkcji na podstawie definicji;
e potrafi bada¢ parzystos$¢ i nieparzysto$¢ na podstawie definicji;

e 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.

Funkcje trygonometryczne.

e zna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata;

e potrafi okresli¢ znaki funkcji trygonometrycznych w poszczegdlnych ¢wiartkach
uktadu wspotrzednych;

e potrafi konstruowac katy w uktadzie wspotrzednych w oparciu o wartosci funkcji
trygonometrycznych;

e potrafi wyznaczy¢ warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych dowolnego
kata, gdy dana jest warto$¢ jednej z nich;

e potrafi dowodzi¢ r6zne tozsamos$ci trygonometryczne;

e potrafi rysowa¢ wykresy funkcji trygonometrycznych i na ich podstawie okresla¢
wlasnosci funkcji trygonometrycznych;

e potrafi rozwigzywaé proste rownania 1 nierOwnosci trygonometryczne na
podstawie wykresow funkcji trygonometrycznych;

e potrafi przeksztalca¢ wykresy funkcji trygonometrycznych (symetria wzglgdem
osi OX, symetria wzgledem osi OY, symetria wzglgdem punktu O(0, 0),



Uczen:

przesuni¢cie réwnolegle o wektor) oraz napisa¢ wzor funkcji, ktorej wykres
otrzymano w danym przeksztatceniu;

potrafi stosowa¢ 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 stosowa¢ wzory na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katow,
wzory na sumy 1 roznice funkcji trygonometrycznych, wzory na funkcje
trygonometryczne  wielokrotnosci  kata ~do  dowodzenia  tozsamosci
trygonometrycznych;

potrafi rozwigzywa¢ roéwnania nierdwnosci trygonometryczne z zastosowaniem
wzordw na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katdéw, wzorow na sumy i
roznice funkcji trygonometrycznych, wzoréw na funkcje trygonometryczne
wielokrotnosci kata;

potrafi rozwigzywa¢ roéwnania 1 nierdéwno$ci trygonometryczne z warto$cig
bezwzgledna z zastosowaniem poznanych wzorow;

potrafi okresli¢ zbidr wartosci funkcji trygonometrycznej;

potrafi wyznaczy¢ okres podstawowy funkcji trygonometrycznej;

potrafi rozwigzywac¢ rdéwnania trygonometryczne z parametrem;

potrafi rysowacé wykresy funkcji trygonometrycznych z wartoscig bezwzgledna;

potrafi rozwigzywa¢ rozne zadania z innych dziatéw matematyki, w ktorych
wykorzystuje si¢ wiadomosci i umiej¢tnosci z trygonometrii.

Funkcje liniowe.

potrafi rozwigza¢ rdéwnanie liniowe z parametrem,;

potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan réwnania liniowego
Z parametrem,;

potrafi rozwigza¢ rownanie linowe oraz nierdwno$¢ liniowg z wartoScig
bezwzgledna;

potrafi rozwigza¢ uklad dwoch réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi
Z parametrem;

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



Uczen:

potrafi rozwigza¢ uklad dwoch rownan liniowych z dwiema niewiadomymi
Z wartoscig bezwzgledng oraz zinterpretowac go graficznie;

potrafi wykresla¢c w prostokatnym uktadzie wspotlrzednych zbiory punktéw
opisane réwnaniem, nierownos$cig, uktadem rownan lub nierownosci z dwiema
niewiadomymi z warto$cig bezwzgledna;

potrafi rozwigzywac uktady trzech réwnan liniowych z trzema niewiadomymi.

Wielomiany i funkcje wymierne.

potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji kwadratowej z wartoscig bezwzgledna i na
jego podstawie omowi¢ wlasnosci funkeji;

potrafi zastosowa¢ wlasnos$ci funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan
optymalizacyjnych;

potrafi stosowa¢ wzory Viete’a do rozwigzywania réwnan 1 nierdwnosci
Z parametrem;

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

potrafi algebraicznie rozwigzywa¢ rownania i nierOwnosci kwadratowe z jedna
niewiadomg z warto$cig bezwzgledna;

potrafi graficznie rozwigzywa¢ roéwnania i1 nierOwno$ci kwadratowe z jednag
niewiadomg z warto$cig bezwzgledna;

potrafi rozwigzywa¢ rownania 1 nierowno$ci pierwiastkowe prowadzace do
réwnan i nierownosci kwadratowych;

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji kwadratowych;

potrafi przeprowadzi¢ dyskusje nad liczbg rozwigzan rownania kwadratowego z
parametrem i wartoScig bezwzgledng na podstawie interpretacji graficznej
rozwazanego problemu;

potrafi rozwigzywa¢ uklady roéwnan 1 nieréwnosci stopnia drugiego z warto$cia
bezwzgledna;

potrafi sprawnie wykonywa¢ dzialania na wielomianach;
potrafi udowodni¢ twierdzenie Bezouta;

zna i potrafi stosowaé twierdzenie o wymiernych pierwiastkach wielomianu
0 wspotczynnikach catkowitych;



Uczen:

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

e potrafi rozwigzywa¢ roOwnania 1 nierdéwnosci wielomianowe z warto$cia
bezwzgledna;

e potrafi rozwigzywa¢ zadania dotyczace wlasnosci wielomiandw, w ktorych
wystepuja parametry;

e potrafi rozwigzywac¢ rOwnania i nieréwnosci wielomianowe z parametrem;

e potrafi rozwigzywa¢ zadania tekstowe prowadzace do rownan i nierownosSci
wielomianowych;

e potrafi sprawnie wykonywac¢ dziatania taczne na wyrazeniach wymiernych;
e potrafi rozwigzywacé rdwnania i nier0wno$ci wymierne;
e potrafi rozwigzywaé rdwnania i nierownosci wymierne z wartoscia bezwzgledna;

e potrafi rozwigzywa¢ uklady roéwnan i nierowno$ci wymiernych (w tym
Z wartos$cia bezwzgledna);

e potrafi rozwigzywaé rdwnania i nieroOwnosci wymierne z parametrem;

e potrafi narysowa¢ wykres funkcji homograficznej z wartoscig bezwzgledng 1 na
podstawie wykresu funkcji opisac jej wlasnosci;

e potrafi rozwigzywa¢ zadania tekstowe prowadzace do réwnan i nieréwnosci
wymiernych.

Elementy geometrii analitycznej.

e potrafi wyznaczy¢ rdGwnanie stycznej do okrggu;

e potrafi napisa¢ rdéwnanie okregu opisanego na trojkacie, gdy dane ma
wspotrzedne wierzchotkow trojkata;

e potrafi rozwigzywa¢ rdézne zadania dotyczace okregéw 1 kot w ukladzie
wspotrzednych, w ktérych konieczne jest zastosowanie wiadomosci z roznych
dziatow matematyki;

e potrafi rozwigzywa¢ zadania z parametrem dotyczace okrggow i kot w uktadzie
wspotrzednych;

e potrafi rozwigzywac proste zadania z wykorzystaniem wiadomosci o prostych,
trojkatach, parabolach i okregach.



IIl. ZALOZENIA PROGRAMU

Program przeznaczony jest do realizowania w czasie zaje¢ rozszerzajacych
Z matematyki. Adresowany jest do uczniow liceum ogolnoksztatcacego, ktorzy wykazuja
uzdolnienia matematyczne 1 przede wszystkim s3a zainteresowani poglebieniem oraz
rozszerzeniem swojej wiedzy z zakresu matematyki. Kolejno$¢ omawiania poszczegdlnych

tematow, powinna by¢ skorelowana z materiatem opracowywanym w czasie lekcji.

Program zaje¢ przewiduje, ze w czasie zaje¢ uczniowie beda poszerzali i1 poglebiali
wiedze oraz umiej¢tnosci nabyte w czasie lekcji matematyki. Realizowane bedzie to poprzez
poznawanie nowych ( wykraczajagcych poza podstawg programowsg ) treSci oraz poprzez
rozwigzywanie trudniejszych problemow zwigzanych z tematami omawianymi w ramach
lekcji. W zajeciach biorg udzial uczniowie uczacy si¢ matematyki na poziomie

rozszerzonym.,

IV. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH

l. Organizacja zajec

Zajecia odbywaé si¢ beda raz w tygodniu - dwie godziny, w sali wyposazonej
w komputery z dostgpem do Internetu.

2. Pomoce naukowe:

Do realizacja programu potrzebne sa tradycyjne S$rodki dydaktyczne takie jak:
przyrzady geometryczne 1 kalkulator z czterema podstawowymi dziataniami. Jednak bardzo
przydatny bylby kalkulator graficzny, ktory umozliwilby np. graficzne rozwigzywanie
robwnan 1inierownosci bardzo trudnych do rozwigzania metodg ,kartka-otowek” 1ub
rozwigzywanie niektérych réwnan i nierownosci z parametrem. Przewidywana jest praca z
komputerem z wykorzystaniem programow edukacyjnych, ptyt CD 2z prezentacjami

matematycznymi i platformg e-learningowa.



3. Procedury osiggania celow

Nauczyciel powinien tak organizowaé zajg¢cia, aby uczniowie mieli jak najwiecej
okazji do ,,odkrywania” matematyki. Zwigkszy to ich zainteresowanie.

Realizacja programu polega¢ bedzie przede wszystkim na rozwigzywaniu
réznorodnych zadan. Taka metoda nauczania ma duzo zalet: wyrabia odpowiednie
umiejetnosci 1 nawyki oraz dociekliwosé, rozwija tworcze myslenie 1 pamigé, ksztattuje
matematyczng intuicj¢, zachgca do wytrwatosci. Nie mozna jednak ogranicza¢ si¢ tylko do

rozwigzywania zadan. Uczen powinien umie¢ samodzielnie zdobywaé¢ wiedzg i ja prezentowaé

W trakcie realizacji catego programu wskazane sg przede wszystkim metody nauczania

wyzwalajace aktywnos$¢ ucznidw, takie jak:

. pogadanka problemowa,
. burza mozgow,
. metoda problemowa ( rozwigzywanie problemow ),

"  rozwigzywanie ciggu zadan.

Ponadto uczniowie jak najczeéciej powinni pracowac samodzielnie lub w matych ( 2-4-
osobowych ) grupach. Taka forma pracy przyzwyczaja do samodzielnego poszukiwania
odpowiedzi na postawione pytania, zwigksza zaangazowanie 1 motywacje, Uczy pracy

w zespole.



1. TRESCI NAUCZANIA

Klasa pierwsza

I.  Elementy logiki 4 godz.
Il.  Zbidr liczb rzeczywistych i jego podzbiory 9 godz.
1. Wektory 2 godz.
IV. Podstawowe wlasnosci figur geometrycznych na ptaszczyznie, cz.1 5 godz.
V. Niektore przeksztalcenia ptaszczyzny 2 godz.
VI. Funkcja i jej whasnos$ci 8godz.
VIl. Elementy réwnan funkcyjnych 2 godz.
VIII.  Przeksztatcanie wykresow funkcji 2 godz.
IX. Trygonometria 6 godz.
X.  Funkcja liniowa 8 godz.
pro gDrzi;]l owy Zakres tematyczny Ig_ci)((:jzzti)r?
Prawa negacji koniunkcji, alternatywy i implikacji wraz z 1
dowodami oraz ich zastosowanie. Inne prawa logiczne.
Zastosowanie poznanych praw w rozwigzywaniu zadan z logiki. 1
1. Elementy logiki | Wtasnos$ci dziatan na zbiorach — z dowodami. 1
Forma zdaniowa jednej zmiennej. Dziedzina formy zdaniowej
jednej zmiennej. Zbidr elementéw spetniajacych forme 1

kwantyfikatorem.

zdaniowg jednej zmiennej. Forma zdaniowa dwoch zmiennych
Kwantyfikator ogolny i szczegétowy. Negacja zdania z




2. Zbior liczb
rzeczywistych i
jego podzbiory

Zbior liczba naturalnych i zbior liczba catkowitych (liczby
pierwsze, liczby zlozone, najwigkszy wspolny dzielnik,
najmniejsza wspolna wielokrotnos¢, cechy podzielnosci).
Zadania na dowodzenie.

Zbior liczb wymiernych i niewymiernych. Dowdd, ze liczba jest
liczbg niewymierng. Zadania na dowodzenie.

Przeksztalcanie wyrazen zawierajacych wzory skroconego
mnozenia.

Potgga o wyktadniku wymiernym.

geometryczna. Wtasno$ci wartosci bezwzglednej wraz z
dowodami.

Roéwnania 1 nieréwnosci z warto$cig bezwzgledng.

3.Wektory

Wektor w prostokatnym uktadzie wspotrzednych; wspotrzedne
wektora. Dlugos¢ wektora. Wektory rowne i przeciwne.
Wspotrzedne srodka odcinka. Dziatania na wektorach.

4.Podstawowe
wlasnosci figur
geometrycznych
na plaszczyzn

Pojecie odleglosci. Rozne rodzaje metryk.

Twierdzenia o srodkowych w trojkacie wraz z dowodami.
Dwie proste rownolegte przecigte trzecia.

Suma katow w trojkacie i w wielokacie (z dowodami).

Twierdzenie o symetralnych bokow trojkata oraz twierdzenie o
dwusiecznych trojkata.

Twierdzenie o wysoko$ciach w trojkacie wraz z dowodem.

5. Niektore
przeksztalcenia
ptaszczyzny

Przeksztalcenie geometryczne-izometria: translacja o wektor,
symetrie, obrot. Przeksztalcenia nieizometryczne. Rzut
réwnolegly na prostg .




6. Funkcjai jej

Réwnosé funkceji.

Réznowartosciowos¢ funkceji. Monotoniczno$¢ funkcji. Funkcje
parzyste i funkcje nieparzyste. Funkcje okresowe. Funkcje
ograniczone; najwigksza i najmniejsza warto$¢ funkcji.

whasno$ci Odczytywanie wlasnosci funkcji na podstawie jej wykresu oraz
rysowanie wykresow funkcji o zadanych wtasnos$ciach.
Zastosowanie wiadomosci o funkcjach do opisywania oraz
interpretowania i przetwarzania informacji wyrazonych w
postaci wykresu.
7.Elementy
roOwnan
funkcyjnych

8.Przeksztalcanie
wykresow
funkcji

Symetria osiowa wzglgdem osi OX i OY; symetria §rodkowa
wzgledem punktu (0, 0).

Przesunigcie rownolegle o wektor.

Wykres funkcji y = k x f (x) oraz y = f (kx).

Wykres funkcji 'y = |f (x)| oraz y = f (x|).

9.Trygonometria

Zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego
kata.

Tozsamosci trygonometryczne.
Wzory redukcyjne.

Wykresy funkcji trygonometrycznych 1 ich przeksztalcanie.
Wiasnosci funkcji trygonometrycznych.

Rownania 1 nierdwnosci trygonometryczne.

10. Funkcja
liniowa

Réwnoleglos¢ 1 prostopadtos¢ wykreséw funkcji liniowych.

Badanie whasnos$ci funkcji liniowej — dowodzenie wtasnosci na
podstawie definicji.

Funkcja liniowa we wzorze ktorej wystepuje parametr.

Szkicowanie wykresow funkcji kawatkami liniowych oraz z
wartoscig bezwzgledna.

Zastosowanie funkcji liniowych do opisywania zjawisk z zycia
codziennego.




Roéwnania 1 nierownos$ci z wartoscig bezwzgledna. Interpretacja
graficzna.

Rownania liniowe z parametrem.

Roéwnania liniowe z parametrem i1 warto$cig bezwzgledna.

Klasa druga
I.  Podstawowe wlasnosci figur geometrycznych na ptaszczyznie cz II 4 godz.
Il.  Funkcja kwadratowa 10 godz.
1. Okrag i kolo w uktadzie wspotrzednych 3 godz.
IV. Wielomiany 7 godz.
V.  Funkcje wymierne 6 godz.
VI.  Indukcja matematyczna 2 godz.
VII.  Ciagi 12 godz.
VIII.  Twierdzenie sinuséw i cosinusow. Pola figur. Twierdzenie Talesa 4 godz.
Dzial Zakres temat Liczba
programowy aKres tematyczny godzin
Czworokaty 1 ich klasyfikacja, wtasnosci trapezow i 1
rownolegtobokdw.
1. Podstawowe
wiasnosci figur Trojkaty wpisane w okrag i opisane na okregu. 1
geometrycznych
na ptaszczyznie Czworokat opisany na okregu. 1
Czworokat wpisany w okrag. 1




Badanie trojmianu kwadratowego .
Wzory Viete’a i ich zastosowanie.

Roéwnania prowadzace do rownan kwadratowych (w tym
réwnania pierwiastkowe).

2. Funkcja
kwadratowa Roéwnania kwadratowe z parametrem.

Réwnania 1 nierownos$ci kwadratowe z wartoscia
bezwzgledna.

Wykresy funkcji kwadratowych z wartosciag bezwzgledna.

Roéwnania kwadratowe z warto$cia bezwzgledna i
parametrem.

Roéwnanie okregu. Koto w uktadzie wspotrzednych.

3. Okrag i koto Odleglos$¢ punktu od proste;.

w ukladzie

wspohrzednych | Wwzajemne polozenie prostej i okregu. Styczna do okregu.

Wzajemne polozenie dwoch okrggow

Dzielenie wielomianow (w tym za pomocg schematu Hornera.
Pierwiastek wielomianu, pierwiastek wielokrotny, twierdzenie
Bezouta.

4. Wielomian . . . . . .
Y Twierdzenie o wymiernych pierwiastkach wielomianu

0 wspodtczynnikach catkowitych 1 jego zastosowanie

Roéwnania i1 nieréwnosci wielomianowe z wartos$cia
bezwzgledna.

Rownania wielomianowe z parametrem.

Roéwnania wymierne z warto$cig bezwzgledna.

5. Funkcje

wymierne Roéwnania wymierne z parametrem.

Nierownos$ci wymierne z warto$cig bezwzgledna.

Funkcja homograficzna i jej wlasnosci.

6. Indukcja
matematyczna




Ciagi zdefiniowane rekurencyjnie. 1
Ciagi monotoniczne. 1
Granica ciagu liczbowego. 1
7. Ciagi Wiasnosci ciggdéw zbieznych. 1
Cwiczenia w obliczaniu granic ciggéw zbieznych (w tym 2
liczba e).
Ciagi rozbiezne do nieskonczonosci. 1
Ciag arytmetyczny i geometryczny — zadania taczne. 3
Szereg geometryczny. 2
8. Twierdzenie Ro;wiq%ywanie zadan z zastosowaniem twierdzenia sinusow i 1
S — cosinusow.
cosinusow. .. .
lloczyn skalarny wektoréw i jego wiasnosci. 1
Pola figur. .
Twierdzenie Pola figur. 1
Talesa . . S . . .
Twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia 1
Talesa. Twierdzenie o dwusiecznej kata wewngtrznego i
zewngtrznego trojkata.
Klasa trzecia
I. Jednoktadnos¢ i podobienstwo 2 godz.
Il. Funkcja potggowa, wyktadnicza i logarytmiczna 6 godz.
[1l. Trygonometria 6 godz.
IV. Kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa 9 godz.
V. Elementy statystyki opisowej 3 godz.
VI. Stereometria 8godz.
VII. Ciagtos¢ i pochodna funkcji 14 godz.




Dzial

Liczba
programowy Zakres tematyczny godzin
%.Jednolfla’ldnosc Zastosowanie wtasno$ci jednoktadno$ci i podobienstwa w 2
i podobienstwo. rozwigzywaniu zadan
Réwnania 1 nierownos$ci potegowe . 1
2. Funkcja Roéwnania wyktadnicze. Nierownos$ci wyktadnicze. Uktady 2
potegowa, réwnan 1 nierownosci wyktadniczych.
wyktadnicza i
logarytmiczna Wiasnosci logarytmow. 1
Roéwnania logarytmiczne. Nieréwnos$ci logarytmiczne. 2
Uktady réwnan i nierowno$ci logarytmicznych.
Funkcje trygonometryczne sumy i roznicy katow. 1
3. Funkcje trygonometryczne wielokrotnosci kata. Sumy i 2
Trygonometria roznice funkcji trygonometrycznych.
Tozsamosci trygonometryczne. 1
Rownania 1 nierdwnosci trygonometryczne. 2
Zadania kombinatoryczne. 1
4. Prawdopodobienstwo klasyczne. 2
Kombinatoryka i
rachunek Prawdopodobienstwo warunkowe. 1
prawdopodobien
stwa. Prawdopodobienstwo catkowite. 2
Niezalezno$¢ zdarzen. 1
Schemat Bernoulliego. 2
5. Elementy Srednia arytmetyczna; $rednia wazona (z proby).Mediana z 2
statystyki proby.
opisowe;j.
Wariancja i1 odchylenie standardowe z proby. 1




6. Stereometria.

Graniastostupy — wlasnosci, pola powierzchni i objetosci.
Ostrostupy — wlasnosci, pola powierzchni i objgtosci.
Wielo$ciany foremne.

Przekroje ptaskie graniastostupow i ostrostupow.

Bryty obrotowe — walec, stozek, kula; pola powierzchni i
objetosci bryt obrotowych.

Ciaglosc i
pochodna
funkcji

Definicja Heinego granicy funkcji w punkcie. Granice
jednostronne. Obliczanie granic funkcji w punkcie.

Granica funkcji w nieskonczonos$ci. Granica niewtasciwa
funkgji.
Asymptoty wykresu funkcji.

Ciaglos¢ funkcji w punkcie 1 w zbiorze. Badanie ciagtosci
funkcji. Wtasnosci funkcji cigglych.

Iloraz r6znicowy funkcji. Pojecie pochodnej funkcji w
punkcie. Interpretacja geometryczna pochodnej funkcji

w punkcie.

Obliczanie pochodnej funkcji w punkcie na podstawie
definicji.

Funkcja pochodna. Obliczanie pochodnych wielomianow i
funkcji wymiernych. Styczna do wykresu funkcji.

Monotoniczno$¢ funkcji a znak pochodnej. Ekstrema lokalne
funkcji. Warunek konieczny i wystarczajacy istnienia
ekstremum lokalnego funkgji.

Wyznaczanie najmniejszej oraz najwigkszej wartosci funkcji
na przedziale domknigtym.

Zadania optymalizacyjne.

Badanie przebiegu zmiennosci wielomianéw i funkcji

wymiernych




V1. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

Postepy czynione przez ucznidow w czasie zaje¢ nie podlegaja ocenie szkolnej. Nalezy
jednak $ledzi¢ je systematycznie, by po wykryciu luk moéc w pore podja¢ $rodki zaradcze.
Jednym z mozliwych sposobow sprawdzania wiedzy i umiejetnosci jest organizowanie wsrod
uczestnikow zaje¢ mini-konkurséw. Moga mie¢ one rézne formy, np. testu rozwigzywanego
przez wszystkich w okreslonym czasie lub pojedynku druzyn, ktore zadawac beda sobie
nawzajem pytania z pewnego tematu. Innym miernikiem wiedzy i umiejetnosci uczniow bedg
wyniki osiggane przez nich w réznego rodzaju konkursach wykraczajacych poza ramy zajec

rozszerzajacych.

VIl. EWALUACJA PROGRAMU

Po wdrozeniu programu wskazane jest przeprowadzenie ewaluacji w celu uzyskania
informacji zwrotnej o tym w jakim stopniu zaproponowane tresci umozliwia realizacj¢ zadan
edukacyjnych. Dzigki ewaluacji nie tylko oceniamy, kontrolujemy czy zbieramy dane, ale
dowiadujemy sig, jakie potrzeby ioczekiwania maja uczniowie odno$nie proponowanych
zajec.

Przedmiotem ewaluacji bedzie:

. -osigganie celow edukacyjnych,

. -skutecznos¢ metod 1 form aktywnosci,
. -przyrost wiedzy,

. -ksztattowanie umiejg¢tnosci i postaw.

W trakcie realizacji tresci programowych uczniowie b¢da oceniani na podstawie:

. -obserwacji uczniow w czasie zajec,

. -szacowania wytworow ich pracy,

. -sprawdzianow i quizéw,

. -aktywnosci przy omawianiu probleméw matematycznych.

IX. BIBLIOGRAFIA

. Informator o egzaminie maturalnym od 2010 roku matematyka - Warszawa 2008

. Program nauczania matematyki autorstwa K. Klaczkowa, M. Kurczaba, E. Swidy
(nr dop. DKOS-4015-12/02)

. Plan wynikowy nauczania matematyki w liceach 1 technikach na podstawie wyzej
wymienionego programu.
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