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WSTEP

Wprowadzenie od 2010 roku obowigzku zdawania egzaminu maturalnego
Z matematyki spowodowato zmian¢ dwoch podstawowych aktow prawnych, majacych wptyw
na nauczanie matematyki w polskich szkotach: postawy programowej (zmiana od 23.08.2007
r.) i standardow wymagan egzaminacyjnych (zmiana od 28.08.2007 r.).

Na podstawie analizy wynikow nauczania mozemy stwierdzi¢, ze matematyka
W nasze] szkole sprawia uczniom wiele trudno$ci. Sprawdziany poroéwnawcze
przeprowadzane z tego przedmiotu w poszczegélnych klasach dowodza, iz przewazajaca
czg$¢ miodziezy posiada wiedze tylko na poziomie podstawowym (ocena dopuszczajaca lub
dostateczna) lub nie posiada wiedzy wystarczajacej na otrzymanie oceny pozytywnej.
Z wywiadu z rodzicami iuczniami wiemy, ze matematyka jest przedmiotem, z ktorego
opanowanie wiadomosci i umiejetnosci poprzez samodzielng prace ucznia jest bardzo trudne
lub wrecz niemozliwe.
Wsparcie ucznidéw w ich procesie uczenia si¢ poprzez organizowanie dodatkowych zajg¢ dla
osOb zainteresowanych matematyka z pewno$ciag przyczyni si¢ do systematycznego

zdobywania wiadomosci.

Statystyczny uczen klasy trzeciej gimnazjum z wojewddztwa lubelskiego
rozwigzujacy arkusz standardowy uzyskal na egzaminie gimnazjalnym w cze$ci
matematyczno-przyrodniczej 23,85 punktu, co stanowi 47,70% punktow mozliwych do
uzyskania. Srodkowy uczen rozktadu uporzadkowanego rosngco 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 zaje¢¢ rozszerzajacych w ramach projektu ,,Mtodziezowe Uniwersytety
Matematyczne” w Zespole Szkot Ekonomicznych 1 III Liceum Ogolnoksztatcagcym
w Chetmie wzigto udzial 45 osob. Uczniowie ci uzyskali na egzaminie gimnazjalnym
W cze$ci matematyczno-przyrodniczej $rednio 27,51 punktow, co stanowi 55,02% punktow
mozliwych do uzyskania. Jest to wynik nieznacznie wyzszy od wyniku wojewodztwa
lubelskiego. Srodkowy uczen rozkladu uporzadkowanego rosngco uzyskat 28 punkty

(mediana). Najnizszy wynik na egzaminie to 10 punktow, a najwyzszy to 40 punktow.



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

gimnazjalnego.

Zespot Szkot Ekonomicznych
Podstawowe miary Wojewodztwo lubelskie i III Liceum Ogolnoksztalcace
statystyczne w Chelmie
punkty procent punkty procent
Sredni wynik 23,85 47,70 27,15 55,02
Mediana 23 46 28 56
Wynik najnizszy 1 2 10 20
Wynik najwyzszy 50 100 40 80
Odchylenie standardowe 9,59 19,19 5,97 11,94
Rysunek 1 przedstawia liczbe uczniow Zespotu Szkot Ekonomicznych i 1l Liceum

Ogolnoksztatcagcego w Chetmie, ktorzy uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w czgséci

matematyczno-przyrodniczej okreslong liczbe punktow, od 10 do 40.
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Rysunek 1. Rozktad wynikéw gimnazjalistéw Zespotu Szkét Ekonomicznych i Il Liceum

Ogolnoksztatcacego w Chetmie rozwiazujacych arkusz GM-1-102.




Uczniowie biorgcy udziat w rekrutacji do zajg¢ rozszerzajacych w ramach projektu
»Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w Zespole Szkol Ekonomicznych i III Liceum
Ogo6lnoksztatcacym w Chelmie byli rekrutowani takze pod wzgledem ocen koncowych z
matematyki w gimnazjum. Srednia ocena dla tych uczniéw to 3,93. 4 uczniéw uzyskato ocene
dopuszczajaca, 10 oséb otrzymato ocene dostateczna, 17 ucznidw uzyskato ocene dobra, 13

ucznidéw uzyskato oceng bardzo dobra i 1 uczen otrzymat oceng celujaca.
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Rysunek 2. Rozktad ocen koncowych z gimnazjum uczniéw Zespotu Szkét Ekonomicznych i lll Liceum
Ogolnoksztatcacego w Chetmie.

Niniejszy program realizowany w ramach projektu ,,Mtodziezowe Uniwersytety
Matematyczne” uwzglednia rozszerzony zakres materialu 1 stanowi uzupelienie oraz
utrwalenie tresci realizowanych na zajeciach lekcyjnych. Ogromnym wsparciem w realizacji
tego programu bedzie mozliwos¢ zorganizowania réznorodnych form ksztatcenia: wyjazdu
czeSci miodziezy na obozy naukowe, uczestnictwa w e-lerningu i konkursach

miedzyszkolnych.



Realizacja tego programu:
— umozliwia zdobycie i utrwalenie wiadomosci 1 umiejetnosci opisanych w podstawie
programowej i standardach wymagan egzaminacyjnych,
— ksztaltowanie matematycznych kompetencji kluczowych w obszarach: wiedza,
umiejetnosci, postawy,
— daje matematyczne podstawy do uczenia si¢ przedmiotow przyrodniczych,
— zapewnia duzg efektywnos¢ ksztatcenia,

— umozliwia powtdrzenie 1 utrwalenie najwazniejszych zagadnien z matematyki.

I1. Cele edukacyjne

1. Cele ogolne
Program w oparciu o sformulowane w Podstawie Programowe;j cele edukacyjne dazy do tego,
aby:
1) uczniowie nabyli umiejetno$¢ samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej poprzez:
a) korzystanie z dostepnych podrgcznikéw, encyklopedii, ksigzek, technologii
informatycznych i umiej¢tnos¢ analizowania przedstawionych w nich tresci;
b) umiejetnos¢ oddzielania informacji istotnych od nieistotnych;
C) postugiwanie si¢ symbolika matematyczng i umiejetno$¢ zapisywania przy jej uzyciu
roznych wzorow (nie tylko matematycznych);
2) uczniowie nabyli umiej¢tno$ci operowania obiektami abstrakcyjnymi i zbudowanymi
z nich wyrazeniami algebraicznymi: zbiorami (liczb, punktéw, zdarzen elementarnych) oraz
funkcjami:
a) wyrabiajac sprawno$¢ wykonywania dziatan na liczbach i wyrazeniach
algebraicznych;
b) ksztatcagc umiejetnos¢ poszukiwania najkrotszych, ale poprawnych rozwigzan;
c) ksztatcac umiejetnos$¢ dostrzegania zaleznosci funkcyjnych migdzy wielkosciami;
d) wyrabiajac nawyk estetycznego i doktadnego wykonywania konstrukc;ji;
3) uczniowie wyksztalcili umiejetno$¢ badania modeli matematycznych dla réznorodnych
sytuacji z zycia codziennego oraz ich wykorzystania do rozwigzywania problemow
praktycznych:
a) ksztatcac umiejetnos¢ opisywania réznych sytuacji za pomocag grafow, diagramow,

wykresow oraz umiej¢tnos¢ analizowania tych schematow;



b) ksztalcac umiejetnos¢ wykorzystywania metod matematycznych do rozwigzywania
problemoéw z roznych dziedzin edukacji szkolnej oraz praktyki zycia codziennego;
C) ksztalcgc umiejetno$¢ szacowania wielkosci i rezultatow obliczen;
4) uczniowie wyksztatcili umiejetnos¢ projektowania obliczen i ich wykonywania:
a) ksztalcac umiejetnos¢ wykonywania obliczen doktadnych i przyblizonych;
b) wykorzystujac mozliwo$¢ uzycia kalkulatora i komputera;
C) rozwigzujac sprawnie rozne rOwnania, nierownosci, uktady rownan i nierdwnosci;
5) uczniowie poznawali podstawowe elementy myslenia matematycznego:
a) ksztalcgc umiejetno$¢é samodzielnego formutowania definicji i pojec;
b) ksztalcac umiejetnosé argumentowania oraz przeprowadzania prostych dowodow;

C) rozwijajac umiejetnos¢ samodzielnego, logicznego myslenia.

Cele wychowawcze

Cele wychowawcze, jakie nalezy realizowac poprzez nauczanie matematyki to:
— ksztaltowanie wytrwato$ci w zdobywaniu wiedzy i umiej¢tnos$ci matematycznych;
— wyrabianie systematyczno$ci w pracy;
— nabywanie umiejetnosci dobrej organizacji pracy, wlasciwego planowania nauki;
— rozwijanie umiejetnosci pracy w zespole — Ksztattowanie postawy dialogu i kultury
dyskusji;
— ksztaltowanie postaw poszukujacych i krytycznych;

— dbanie o estetyke wykonywanej pracy.

2. Cele szczegolowe
Elementy logiki, liczby i ich zbiory:
Wiadomosci:
— podaje przyktady zdan w sensie logicznym i zdan, ktére takimi nie sg;
— okresla liczbe niewymierna;
— zna definicj¢ wartosci bezwzglednej; Umiejgtnosci:
— -ocenia wartos¢ logiczng tych zdan;
— tworzy zdania zloZone i je wartosciuje;

— tworzy zaprzeczenia zdan prostych i zdan ztozonych;



stosuje wzory do wykonywania obliczen, przeksztalcen wyrazen algebraicznych,
dowodzenia twierdzen;

wskazuje liczbe niewymierng wsrod podanych liczb;

wykazuje niewymierno$¢ niektorych liczb;

usuwa niewymierno$¢ z mianownika utamka;

zaznacza liczb¢ niewymierng na osi liczbowej;

podnosi do potegi liczby rzeczywiste;

wyciaga pierwiastki z liczb rzeczywistych;

postuguje si¢ osig liczbowa;

zaznacza na osi liczby i1 przedziaty liczbowe oraz wyniki dziatan mnogo$ciowych
(rozwigzania nierdwnosci);

stosuje warto$¢ bezwzgledng do rozwigzywania rownan i nierdwnosci typu;

rozwigzuje rownania i nierdwnosci z wigkszg iloscig wartosci bezwzglednych;

Funkcje i ich wtasnosci:

Wiadomosci:

zna poje¢cie dziedziny i zbioru warto$ci funkcji;
zna rodzaje przeksztatcen wykresu danej funkcji;

zna wilasnosci funkcji liniowe;j;

Umiejetnosci:

wyznacza wazne dla funkcji punkty;

oblicza warto$¢ funkcji w danym punkcie;

wyznacza liczbe, dla ktérej funkcja przyjmuje okreslong wartos¢;

podaje warto$¢ najmniejsza 1 najwigksza funkcji okreslonej w przedziale;

stosuje przeksztatcenia do sporzadzania wykresow funkcji;

przeksztalca wykres danej funkcji.;

stosuje przeksztalcenia do sporzadzania wykresow funkcji: y = f(x - p) + g, majac
wykres funkcji y = f (x);

sporzadza wykresy funkcji 1 odczytuje z nich wtasnosci tych funkcji;

sporzadza wykresy funkcji z wartoscig bezwzgledna;

sporzadza wykresy funkcji przedstawionych za pomocg klamry;

uktada rownanie lub nier6wno$¢ na podstawie analizy tekstu zadania i je rozwigzuje;

rozwigzuje uktad dwoch rownan liniowych z dwiema niewiadomymi;



okresla, jakiego typu jest to uktad rownan;
rozwigzuje zadania tekstowe z réznych dziedzin, tworzac uktady rownan liniowych z

dwiema niewiadomymi;

Geometria analityczna:

Wiadomosci:

wyjasnia pojecie wektora zaczepionego i swobodnego;

zna wzor na obliczanie odlegtosci dwoch punktow;

zna roOwnanie okregu;

zna warunek réwnolegtosci 1 prostopadtosci prostych;

zna pojecie wektora; Umiejetnosci

wyznacza odleglto$¢ dwdch punktéw, majac ich wspotrzedne;

odczytuje z rownania (nieréwnosci) okregu (kota) wspotrzedne $rodka okregu (kota) i
promien;

zapisuje rownanie (nierownosc¢) okregu (kota), majac wspotrzgdne srodka i promien;
rozstrzyga, czy dany punkt lezy wewnatrz, na brzegu czy na zewnatrz kota;

zapisuje rOwnanie prostej, majac dwa rozne punkty, ktore ja wyznaczaja;

zapisuje rOwnanie prostej, majac jej kat nachylenia do osi OX i punkt;

rozpoznaje rownania prostych do siebie, prostopadlych, réwnolegltych Ilub
pokrywajacych sig;

oblicza odlegto$¢ punktu od prostej;

rozstrzyga wzajemne potozenie na przyktad proste; wzgledem okrggu, majac rOwnanie
tej prostej oraz okreggu;

rozwigzuje zadania z prostg 1 okregiem (np. zapisuje roOwnanie okrggu opisanego na
trojkacie);

ilustruje na plaszczyZznie kartezjanskiej zbiory opisane za pomoca nierownos$ci
liniowych z dwiema niewiadomymi;

oblicza wspoirzedne wektora;

oblicza dlugos$¢ wektora;

stosuje wlasnosci iloczynu skalarnego do zadan w uktadzie wspotrzednych;

Funkcja kwadratowa:

Wiadomosci:

rozpoznaje na podstawie wzoru funkcj¢ kwadratows;

zna wzory Viete’a;



Umiejetnosci:
— przedstawia trojmian kwadratowy w postaci kanonicznej, iloczynowej;
— stosuje definicje wartosci bezwzglednej do wykonywania wykresow funkcji
kwadratowej z wartos$cig bezwzgledna;
— rozwigzuje rozmaite zadania prowadzace do ekstremum funkcji kwadratowej;
— podaje pierwiastki trojmianu kwadratowego na podstawie wzordéw Viete'a;
— okresla znaki pierwiastkéw trojmianu kwadratowego;
— rozwigzuje réwnania i nierowno$ci kwadratowe, stosujac: wzory na pierwiastki, wzory
Viete’a, twierdzenie o znaku funkcji kwadratowej, wykres funkcji kwadratowej;
— uktada réwnania i nierdwnosci do zadan tekstowych oraz je rozwiazuje;
— analizuje rownania i nierdéwnos$ci kwadratowe z parametrem;
Wielomiany i funkcje wymierne:
WiadomoSci:
— podaje twierdzenie Bezouta;
— podaje twierdzenie o wymiernych pierwiastkach wielomianu o wspotczynnikach
catkowitych; Umiejetnosci:
— porownuje dwa wielomiany;
— wykonuje dzielenie wielomianu przez wielomian;
— stosuje twierdzenie Bezouta do ustalania, czy dana liczba jest pierwiastkiem
wielomianu;
— ustala podzielno$¢ wielomianu przez dwumian;
— stosuje twierdzenie o wymiernych pierwiastkach wielomianu o wspodiczynnikach
catkowitych do wyznaczania pierwiastkoéw wielomianu;
— rozwigzuje nierdwnosci wielomianowe;
— stosuje poznane twierdzenia do nietypowych zadan dotyczacych wielomianow;
— sporzadza wykresy funkcji homograficznych i odczytuje z nich wlasnosci funkcji;
— przeksztatca wykresy funkcji homograficznej przez symetri¢ i translacje¢ o wektor;
— sporzadza wykresy funkcji homograficznej;
— dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli wyrazenia wymierne, wyznaczajac ich dziedzing;
— rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do rbwnan z parametrem;
— omawia rozwigzalno$¢ rbwnania z parametrem i rozwiazuje je;
— rozwiazuje nierownosci wymierne;

— omawia warunki rozwigzalnosci nierdownosci;



— rozwigzuje roGwnania i nierownosci z warto$cig bezwzgledna;
Ciagi liczbowe:
Wiadomosci:

— podaje wzor na n — ty wyraz ciggu arytmetycznego;

— na sume n poczatkowych wyrazoéw ciggu arytmetycznego;

— podaje wzdr na n — ty wyraz ciggu geometrycznego;

— podaje wzor na sum¢ n poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego;

— zna pojecie procentu sktadanego;

— zna pojecie stopy procentowe;;.

— rozréznia pojecia: kapitatu, lokaty, raty, kredytu, kapitalizacji odsetek, salda, debetu;

—  rozpoznaje szereg geometryczny;

— podaje zasada indukcji matematycznej; Umiejetnosci:

— Wwyznacza wzOr ciggu majac typowe dane;

— wyznacza dowolne wyrazy ciggu na podstawie wzoru;

— oblicza sume¢ wyrazow ciggu arytmetycznego;

— rozwigzuje rozne zadania z ciggiem arytmetycznym;

— wyznacza wzOr ciggu majac typowe dane;

— wyznacza dowolne wyrazy ciaggu na podstawie wzoru;

— oblicza sume¢ wyrazow ciggu geometrycznego;

— rozwigzuje rozne zadania z ciggiem geometrycznym;

— oblicza procent sktadany;

— oblicza stope procentowa.

— oblicza: kapitat poczatkowy i koncowy lokaty;

— oblicza wysoko$¢ rat kredytu;

— oblicza odsetki od lokaty z kapitalizacja odsetek i bez niej;

— rozstrzyga zbiezno$¢ szeregu geometrycznego;

— oblicza sume¢ szeregu geometrycznego;

— stosuje zasadg¢ indukcji matematycznej do dowodzenia twierdzen;
Trygonometria:
Wiadomosci:

— okresla zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata;

— zna podstawowe wzory redukcyjne;



okresla zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego argumentu;
okresla funkcje trygonometryczne kata jako funkcje zmiennej rzeczywistej;

omawia wykresy sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa;

Umiejetnosci:

korzysta ze zwigzkow migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata;
sprawdza podstawowe tozsamosci;

stosuje podstawowe wzory redukcyjne;

stosuje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi w dowodzeniu prostych
tozsamosci trygonometrycznych;

oblicza warto$ci funkcji dla katow o mierze radianowej;

odczytuje z wykresu wlasnosci funkcji trygonometrycznych (miejsca zerowe, wartosé¢
najmniejszg i najwigksza itp.;

rozwigzuje proste rownania trygonometryczne, wykorzystujac poznane wzory;
postuguje si¢ wykresami funkcji trygonometrycznych w rozwigzywaniu nierdwnosci

trygonometrycznych;

Planimetria:

Wiadomosci:

formutuje twierdzenie sinusow;

formutuje tre$¢ twierdzenia cosinusow;

okresla charakteryzacje wpisywalno$ci czworokata w okrag;
okresla charakteryzacj¢ wpisywalnos$ci okregu w czworokat;

zna twierdzenie Talesa;

Umiejetnosci:

dowodzi twierdzenia cosinuséw (jest §wiadomy, Ze jest to uogdlnienie twierdzenia
Pitagorasa);

dowodzi twierdzenia cosinusow (jest $wiadomy, ze jest to uogodlnienie twierdzenia
Pitagorasa);

rozstrzyga, czy dany wielokat mozna wpisa¢ w dany okrag;

sprawdza, czy w dany czworokat mozna wpisa¢ okrag;

oblicza pola i obwody wielokatow z zastosowaniem funkcji trygonometrycznych;
stosuje twierdzenie Talesa przede wszystkim do zadan z zycia codziennego, zadan

Z trojkatami;



stosuje zdobyte wiadomosci (wlasnosci podobienstwa, a takze cechy podobienstwa

trojkatow) nie tylko do zagadnien teoretycznych, ale i praktycznych;

Stereometria:

Wiadomosci:

zna poje¢cie kata dwusciennego;

Umiejetnosci:

wyznacza kat ptaski odpowiadajacy kontowi dwusciennemu.

rozwigzuje zadania z przekrojami ptaskimi;

rozwigzuje roézne zadania ze stereometrii, postugujac si¢ wiedza z geometrii
plaszczyzny i trygonometrig;

rozwigzuje rézne zadania ze stereometrii, poslugujac si¢ wiedzg z geometrii
plaszczyzny i trygonometrig;

oblicza objetos¢ i1 pole powierzchni catkowitej bryt obrotowych;

Prawdopodobienstwo:

Wiadomosci:

zna pojecie permutacji;

odroznia wariacje bez powtorzen elementéw danego zbioru;
odrdznia wariacje z powtorzeniami elementow danego zbioru;
odréznia kombinacje elementow danego zbioru;

definiuje prawdopodobienstwo;

Umiejetnosci:

wyznacza permutacje zbiorow i ich liczby;

wyznacza wariacje bez powtorzen zbioru skonczonego;
wyznacza wariacje z powtorzeniami zbioru skonczonego;
wyznacza kombinacje zbioru skonczonego;

rozwigzuje zadania kombinatoryczne;

wykazuje proste wlasno$ci prawdopodobienstwa;
rozwigzuje proste zadania z zastosowaniem elementéw kombinatoryki i klasycznej
definicji prawdopodobienstwa;

przeprowadza analiz¢ iloSciowq przedstawianych danych;
oblicza $rednie danych liczbowych;

przeprowadza analiz¢ iloSciowq przedstawianych danych;

oblicza $rednie danych liczbowych oraz odchylenia od nich;



I1l.  Zalozenia programu

Program numer DKOS-5002-79/07 jest podstawa, na ktorej opieramy program
wyrownywania szans z matematyki. Ma on na celu przyblizenie i ulatwienie zrozumienia
matematyki. Opierajgc si¢ na tym programie, kierujemy si¢ nastepujacymi zalozeniami:
— zakres wiadomosci 1 umieje¢tno$ci matematycznych mtodziezy podejmujacej nauke
W naszej szkole jest zréznicowany;
— nauka matematyki powinna by¢ systematyczna 1 powinna uwzglednia¢ zdobyta przez
uczniéw wiedzg | umiejetnosci;
— edukacja matematyczna powinna umozliwi¢ uczniom zdobycie wiadomosci
I umiejetnosci uzytecznych w zyciu codziennym, niezbgdnych do dalszego ksztatcenia
Sig;
— nauczanie matematyki powinno zacheca¢ do postugiwania si¢ poznanymi metodami
przy rozwigzywaniu zadan praktycznych;
— matematyka nie jest dziedzing oderwang od rzeczywistosci — dzigki niej mozna
rozwigzywac i analizowa¢ problemy z innych dziedzin wiedzy;
Program uwzglednia fakt, ze mlodziez reprezentuje zrdznicowany poziom wiedzy, dlatego
treScli nauczania s3 powtOrzeniem, uzupeilnieniem 1 uogOlnieniem wiedzy. Poprzez
wykorzystanie roznych pomocy dydaktycznych bedziemy przyblizy¢ matematyke, jako nauke
przydatng 1 wykorzystywang w wielu sytuacjach codziennych. Program uwzglgednia nowe
tendencje w nauczaniu matematyki, dlatego ksztatcagc mtodziez opieramy si¢ na wymaganiach
stawianych przez Centralng Komisj¢ Egzaminacyjng (zar6wno merytorycznych jak i1 na

formach sprawdzania wiedzy — testy, zadania opisowe).

Gloéwne zatozenia programu:

— umiejetnos¢ analizy logicznej zdan

— umiejetno$¢  wskazywania  nielogicznosci  wypowiedzi  lub  sprzecznos$ci
z przestankami;

— sprawno$¢ swobodnego dzialania w zbiorze liczb rzeczywistych;

— umiejetno$¢ przedstawiania kolejnych dziatan w postaci algorytmu i podawania

przyktadow réznych algorytméw; potozenie nacisku na obliczenia procentowe,



a zwlaszcza na ich wykorzystanie w zyciu codziennym (zagadnienia statystyczne,
interpretacja danych);

— umiejetno$¢  samodzielnego  prowadzenia  prostych  badan  statystycznych
I przedstawiania ich wynikoéw za pomoca poznanych metod;

— potozenie nacisku na ogoélne pojecie funkcji liczbowej, jej wykres 1 wlasnos$ci oraz jej
zastosowanie do opisu zaleznosci w przyrodzie, umiej¢tno$¢ podania przyktadu
sytuacji opisanej funkcja — podanie jej wzoru majac dany wykres;

— umiejetnos¢ zastosowania wiadomosci o wartosci bezwzglednej do rozwigzywania
roOwnan, nierownos$ci; umiejetnos¢ okre§lania warunkdéw rozwigzania w réwnaniach
I nierownos$ciach z parametrem; umiejetno$¢ stosowania pojec i twierdzen planimetrii
do rozwigzywania roznorodnych problemows;

— umigjetno$¢ przeprowadzenia dowodu wybranego twierdzenia i sformulowania
wnioskdw w postaci twierdzenia,;

— sprawno$¢ wyznaczania zwigzkow metrycznych i miarowych w otaczajacej nas
przestrzeni;

— umiejetnos¢ wykorzystywania cech podobienstwa figur w zadaniach na dowodzenie;

— Umiejetnos¢ dostrzegania ciggow w roznych sytuacjach 1 budowania dla nich modelu
matematycznego;

— umiejetnos¢ stosowania wzorow z rachunku prawdopodobienstwa w konkretnych
sytuacjach zyciowych;

— umiejetnos¢ stosowania wlasnosci bryt do rozwigzywania probleméw praktycznych.

IV.  Realizacja zalozen programowych

1. Organizacja zajgé

Zajecia beda odbywaty si¢ w formie konwersatoriow w wymiarze 2 lub 3 godzin
tygodniowo. Prowadzacy przewiduja takze organizowanie zajg¢ w formie konsultacji
indywidualnych dla uczniow zainteresowanych poszerzaniem swoich wiadomosci
I umiejetnosci.

Spotkania beda odbywaty si¢ w wyznaczonych salach (w razie potrzeby w pracowni
komputerowej). W klasie trzeciej zaplanowano przeznaczenie 14 godzin na rozwigzywanie

arkuszy maturalnych.



2. Pomoce naukowe

Biorac pod uwage zatozone cele 1 adresatow prowadzonych zajeé, wskazane jest
siegni¢cie po takie pomoce, jak: kalkulatory (aby unikng¢ zmudnych obliczen) i zestawy
wzoré6w matematycznych (dopuszczone na maturze). Nalezy wykorzystywaé podczas zajec
przyktadowe zestawy maturalne (z poprzednich lat), czy zbiory zadan kierowane do uczniow
lubiacych rozwigzywaé problemy matematyczne. Wskazane jest rozwigzywanie zadan
problemowych zaproponowanych przez mtodziez, np. zwigzanych z problematyka

ekonomiczng czy zyciem codziennym.

3. Procedury osiggania celow
Osiaganie zamierzonych celow edukacyjnych 1 wychowawczych jest mozliwe dzigki

stosowaniu na zaj¢ciach z matematyki r6znych form pracy z uczniem.
Proponujemy obok tradycyjnych form pracy takich jak: wyktad, praca z podrecznikiem lub
innymi zrédlami informacji, metody aktywizujace uczniow takie, jak: praca w grupach na
zajeciach lub poza nig (opracowanie przez grup¢ podanego wczesniej tematu). Praca
w grupach uczy wspotpracy w zespole, organizacji miejsca pracy, wiasciwego podziatu rol
I odpowiedzialnosci za zespoOl. Sprzyja ksztaltowaniu umiejetnoSci komunikowania si¢
cztonkow grupy. Wazna jest takze umiejetnos¢ samodzielnego przygotowania przez uczniow
tematow, przedstawiajacych wybrane zagadnienia matematyki. Metoda ta pozwala ksztatci¢
postawy poszukiwania 1 dociekliwo$ci, daje szans¢ rozwoju 1 umozliwia uczniowi
autoprezentacjg.
Zdobyta przez uczniow wiedz¢ bedziemy sprawdza¢ ré6znymi metodami:

— powtorki w formie testu;

— odpowiedzi ustne;

— prace domowe zadawane osobom chetnym (te z biezacych zajeé¢, oraz wigksze prace,

zadawane indywidualnie lub catej grupie).

Chcemy takze zwroci¢ uwage na ucznia zdolnego oraz stabego poprzez zrdznicowanie
poziomu zadan. Uczniowi zdolnemu begdziemy proponowac zadania o podwyzszonym stopniu
trudno$ci, wymagajace glebszej analizy, zmuszajace do odwotywania si¢ do wiadomosci z
réznych dziatow. Uczen staby powinien mie¢ natomiast szans¢ wyréwnania brakéw, dlatego
odwotujemy si¢ np. do pracy w grupach lub do pracy indywidualnej ucznia zdolnego ze
stabszym.
Uczniom slabszym zaproponujemy takze zadania utrwalajace 1 poszerzajace zdobyte

wiadomosci.



V. Tresci nauczania

1. Elementy logiki, liczby i ich zbiory (16 godzin)

ggg;?n Tematyka zajec Zakres tematyczny Proceﬁfﬁj gszliggléall_c::elow Forma ksztatcenia
Pojecie zdania w logice, warto§ciowanie Wybiera z listy rozmaitych zdan zdania logiczne i ocenia ich
zdania, funktory zdaniotwoércze, zdania warto$¢ logiczng; uczen poznaje zdania ztozone (koniunkcje,
ztozone, wartoSciowanie zdan ztozonych. alternatywe, implikacjg, rownowazno$¢) i dedukuje ich
2 [Pojecic zdania w logice Wwarto$ciowanie na podstawie przyktadéw takich zdan ztoZonych. konwersatoria
(Wyrabia i ¢wiczy
u ucznidéw umiejetnos$¢ zaprzeczania zdan, odwotujac si¢ do
konkretnych przyktadow takich zdan i ich zaprzeczen.
Wzory skroconego mnozenia 0raz Przypomina wzory skréconego mnozenia: (a + by iat b
przyktady ich zastosowan do rozszerza znajomo$¢ wzoréw skroconego mnozenia 0 Wzory:
uproszczonych rachunkéw i przeksztalcania | (a + b)* i a’+ b3stara sie stosowaé te wzory do takich
. wyrazen algebraicznych. przyktadow dziatan na liczbach i wyrazeniach, aby poznane wzory
Wzory skroconego rzeczywiscie upraszczaty rachunki). )
4 mnozenia, przeksztatcanie konwersatoria
wyrazen algebraicznych
Pojecie liczby niewymiernej; wykonywanie | Wybiera poprzez rézne ¢wiczenia liczby niewymierne spos$rod
dziatan na liczbach niewymiernych; podanych liczb, dowodzi niewymierno$ci oraz podaje ich
konstruowanie niektorych liczb konstrukcje (z zastosowaniem twierdzenia Pitagorasa); usuwa
niewymiernych i zaznaczanie ich na osi niewymierno$¢ z mianownikow utamkow (akcentujac tutaj
2 |Zbior liczb niewymiernych | liczbowej; usuwanie niewymiernosci zastosowanie poznanych wzorow skroconego mnozenia). konwersatoria

z mianownika ulamka.




Cwiczenia w dzialaniach
2 [napotegach i
pierwiastkach

Cwiczenia i przyktady na obliczanie potegi
oraz pierwiastkow.

Przypomina definicje potggi o wyktadniku naturalnym,
catkowitym i wymiernym, pierwiastka arytmetycznego z liczby
nieujemnej, wlasnosci dziatan na potggach i pierwiastkach,
przeksztalca wyrazenia z potggami i pierwiastkami.

konwersatoria

0S$ liczbowa, przedziaty
2 liczbowe 1 dzialania na

Przypomnienie wiadomosci o osi liczbowej
dziatania na przedziatach.

Postuguje si¢ osig liczbowa podaje opis przedziatow i wykonuje na
nich dziatania: koniunkcji, alternatywy, réznicy i dopetnienie
przedziatéw do calej osi (jako przestrzeni).

konwersatoria

nich
Definicja wartosci bezwzglednej, wnioski | Podaje definicje wartosci bezwzglednej liczby rzeczywistej;
wynikajace z definicji; podstawowe wyznacza warto§¢ bezwzgledna danych liczb; interpretuje wartosé
wiasno$ci wartosci bezwzglednej i jej bezwzgledna na osi liczbowej oraz rozwigzuje rdéwnania i
Wartoéé bezwzgledna interpretacja geometryczna; rownania i nierownosci z warto$ciag bezwzgledna.
4 (modut) nier6wnosci z warto$cig bezwzgledna. konwersatoria
liczby rzeczywistej

2. Funkcje i ich whasnosci (16 godzin)

Dziedzina funkcji, zbior
wartos$ci

Wyznaczanie dziedziny i zbioru warto$ci
podanych przyktadow funkcji, w tym
przede wszystkim funkcji liczbowych.

Wyznacza dziedzing i zbior wartosci funkcji (dobiera takie
przyktady funkcji liczbowych, aby mie¢ okazje wykorzystaé
zdobyte wczesniej wiadomosci o wartosci bezwzglednej, 0
pierwiastkach); akcentuje przy tym, ze wyznaczanie dziedziny
funkcji liczbowych okreslonych wzorem wiaze si¢ z
wykonalno$cig dziatan w zbiorze liczb rzeczywistych.

konwersatoria

Miejsce zerowe funkcji,
1  [warto$¢ funkcji w danym
punkcie

Znajdowanie miejsc zerowych, zbioru
wartosci, funkcji okre§lonych na rézne
sposoby.

Wyznacza miejsca zerowe funkcji oraz jej warto$¢ w punktach
(¢wiczy przy tym sprawno$¢ rachunkowsg uczniow w dziataniach
na liczbach rzeczywistych).

konwersatoria




Wartos$¢ najmniejsza i
najwigksza funkcji w
przedziale,
monotoniczno$¢ funkcji

Okreslanie najwickszej i najmniejszej
warto$ci funkcji; wyznaczanie ich (o ile
istniejg) dla funkcji okreslonych w danym
przedziale, postugujac si¢ jej wzorem lub
wykresem.

Akcentuje, ze funkcja w danym przedziale moze mie¢ obie te
wartosci, jedng z nich albo nie osigga¢ zadne;j.

konwersatoria

Przeksztalcenia wykresu
funkcji

Przesunigcie rownolegte wykresu funkcji,
odbicia wykresu funkcji wzgledem osi
uktadu wspotrzednych.

Omawia wymienione przeksztalcenia wykresu funkcji oraz stosuje
je do sporzadzania wykresow funkcji.

konwersatoria

Przeksztatcenia wykresu
funkgcji

Przesunigcie rownolegte wykresu funkcji,
odbicia wykresu funkcji wzgledem osi
uktadu wspotrzednych.

Omawia wymienione przeksztatcenia wykresu funkcji oraz stosuje
je do sporzadzania wykresow funkcji.

konwersatoria

Sporzadzanie wykresow
funkcji, odczytywanie
wlasnosci funkcji z
wykresu

Sporzadzanie wykres6w rozmaitych funkcji
elementarnych okreslonych wzorem,
odczytywanie z wykresu danej funkcji jak
najwigcej istotnych wiasnosci tej funkcji.

Akcentuje wlasnos¢ wykresu funkcji parzystej, nieparzystej,
okresowe;j.

konwersatoria

Funkcje klamrowe i ich
wlasnosci

Whprowadzenie funkcji definiowanych za
pomoca klamry.

Przypomina definicje¢ wartosci bezwzglednej, nawigzuje do
wiadomosci o funkcji liniowej, stosuje roznorodne ¢wiczenia
utrwalajace umiejetnos¢ rysowania wykresow funkcji.

konwersatoria

Zadania prowadzace do
réwnan i nierownosci
liniowych z jedna
niewiadoma

Zadania tekstowe rozwigzywane za pomocg
réwnan i nierdéwnosci liniowych z jedna
niewiadoma.

Rozwiazuje zadania z r6znych dziedzin prowadzace do rownan i
nierownosci liniowych z jedng niewiadoma.

konwersatoria

Uktad dwoch rownan
liniowych z dwiema
niewiadomymi: zalezny,
niezalezny, sprzeczny

Metody rozwigzywania uktadow dwoch
réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi
(podstawiania, przeciwnych
wspolczynnikow, graficzna) oraz
klasyfikacja uktadow dwdch rownan
liniowych z dwiema niewiadomymi.

Podaje klasyfikacje uktadow dwoch rownan liniowych z dwiema
niewiadomymi oraz ich interpretacje geometryczne, rozwigzuje te
uktady.

konwersatoria




Zadania prowadzace do
uktadow dwodch réwnan
liniowych z dwiema
niewiadomymi

Zadania tekstowe z roznych dziedzin
prowadzace do uktadéw dwoch rownan
liniowych z dwiema niewiadomymi.

Rozwiazuje jak najwigcej zadan tekstowych.

konwersatoria

3. Geometria analityczna (16 godzin)

Odlegtos¢ dwoch punktow

na plaszczyznie
kartezjanskiej

Wz6r na odlegltos¢ dwoch punktow.

Wyprowadza wzoér na odlegtos¢ dwoch punktéw, korzystajac z
twierdzenia Pitagorasa, rozwigzuje jak najwigcej zadan i ¢wiczen z
zastosowaniem tego wzoru.

konwersatoria

Rownanie (nierowno$¢)
okregu (kota)

Przypomnienie definicji okrggu (kota) oraz
réwnanie
(nier6wnos$¢) okregu (kota).

Wyprowadza rownanie (nierownos¢) okregu (kota) oraz
rozwiazuje jak najwiecej zadan z tym zwigzanych.

konwersatoria

Prosta na plaszczyznie
kartezjanskiej

Roézne postaci rownania prostej: ogolna,
kierunkowa.

Omawia pojecie kata nachylenia prostej do osi OX, nast¢pnie
0g06lng posta¢ rownania prostej, wykonuje duzo ¢wiczen w pisaniu
réwnan prostych na podstawie r6znych danych.

konwersatoria

Prostopadtos¢ i
rownolegltos¢ dwoch
prostych na ptaszczyznie
kartezjanskiej

Warunki prostopadtosci i rownoleglosci
prostych o rownaniach:
og6lnych, kierunkowych.

Podaje warunki prostopadtosci i rownoleglosci prostych zadanych
réwnaniami:

og6lnymi, kierunkowymi, rozwiazuje wiele zwigzanych z tym
zadan.

konwersatoria

Odlegtos¢ punktu od
prostej

Wzér na odlegtos¢ punktu od prostej o
réwnaniu ogdélnym.

Wyprowadza wzor na odlegtos¢ punktu od prostej oraz rozwigzuje
zadania z zastosowaniem tego wzoru.

konwersatoria

Prosta i okrag na
plaszczyznie
kartezjanskiej

Zadania z geometrii analitycznej zwigzane z
prostg i okregiem.

Wykorzystuje zdobyte wiadomosci z geometrii analitycznej do
rozwigzywania zadan z okregiem i prosta.

konwersatoria

Nierdwno$¢ opisujaca
pélptaszczyzne

[lustracja geometryczna nieréwnosci
liniowej z dwiema niewiadomymi.

Podaje ilustracje geometryczne na pltaszczyznie kartezjanskiej
zbiorow punktéw wspotrzednych spetniajgcych dang nierownosé
liniowa z dwiema niewiadomymi.

konwersatoria




Wektory w uktadzie
wspotrzednych.

Pojecie wektora zaczepionego,
swobodnego, obliczanie wspotrzgdnych
wektora, 1 jego dlugosé.

Wprowadza pojecie wektora i jego parametry, pokazuje wiasnosci
wektorow. Odwotuje si¢ do wiadomosci o wektorach na
plaszczyznie.

konwersatoria

Zastosowania iloczynu
skalarnego wektoréw do
geometrii

Twierdzenie o przecinaniu si¢ wysoko$ci w
trojkacie, rozwigzywanie trojkatow.

Pokazuje zastosowania iloczynu skalarnego do geometrii.

konwersatoria

4. Funkcja kwadratowa (12 godzin)

Posta¢ ogolna i
kanoniczna i iloczynowa
tréjmianu kwadratowego

Definicja funkcji kwadratowej, dziedzina,
posta¢ kanoniczna i iloczynowa trojmianu
kwadratowego.

Wprowadza definicje funkcji kwadratowej, odczytuje ze wzoru
wspotczynniki funkcji kwadratowej oraz przedstawia trojmian w
postaci kanonicznej.

konwersatoria

Wykresy funkcji
kwadratowej z wartoscig
bezwzgledna

Ksztattowanie umiejetnosci
wykonywania wykresow funkcji
kwadratowej z wartoscig bezwzgledna.

Przypomina definicje wartosci bezwzglednej i na jej podstawie
zapisuje wzor funkcji w odpowiednich przedziatach. Wykonuje
przyktadowe wykresy.

konwersatoria

Zadania prowadzace do
ekstremum funkcji
kwadratowej

Ekstremum funkcji kwadratowej w
zadaniach z r6znych dziedzin
(algebraiczne geometryczne, o
charakterze praktycznym).

Rozwigzuje roznego typu zadania z zastosowaniem ekstremum
funkcji kwadratowej.

konwersatoria

Wzory Viete'a

Suma i iloczyn pierwiastkow trojmianu
kwadratowego.

Wyprowadza wzory Viete'a oraz stosuje je do roznych zadan,
na przyktad do wyznaczania wartosci wyrazen algebraicznych
bez obliczania pierwiastkow trojmianu kwadratowego.

konwersatoria

Rownania i nierownosci
kwadratowe

Okreslenie rownania kwadratowego i
nierownosci kwadratowej roéwnania i
nierownosci zupeine i niezupeine.

Rozwiazuje jak najwiecej rownan i nierownosci (zupetnych i
niezupeinych), stosujac rézne metody: przy rozwiazywaniu
nierownosci kwadratowych postuguje sie takze wykresami
funkcji kwadratowych.

konwersatoria

Zadania prowadzace do
réwnan i nierbwnosci
kwadratowych

Zadania tekstowe z roznych dziedzin,
zadania z parametrem, wartoscia
bezwzgledna.

Rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do rownan i
nierownosci kwadratowych z réznych dziedzin oraz proste
zadania z parametrem i wartoscia bezwzgledna.

konwersatoria




5. Wielomiany i funkcje wymierne (14 godzin)

Rownosé dwoch
wielomianéw.

Twierdzenie o réwnosci dwoch
wielomiandw.

Formutuje twierdzenie o rownosci dwoch wielomianow,
rozwiazuje zadania z nim zwiagzane (w tym zadania z
parametrem).

konwersatoria

Dzielenie wielomianoéw

Twierdzenie o dzieleniu z reszta,
podzielno$¢ wielomianu przez wielomian.

Zaczyna od przypomnienia twierdzenia dzieleniu z reszta
liczb catkowitych. Nastegpnie, analogicznie do tego, formutuje
twierdzenie o dzieleniu wielomianéw, wykonuje jak najwiecej
¢wiczen z dzieleniem wielomianow.

konwersatoria

Twierdzenie Bezouta

Twierdzenie o reszcie i ilorazie z dzielenia
wielomianu przez dwumian (x - ) oraz
whniosek z tego twierdzenia.

Nawigzuje do twierdzenia o dzieleniu z reszta i do twierdzenia
Bezouta, wykonuje duzo ¢wiczen zwigzanych z tymi
zagadnieniami.

konwersatoria

Wymierne pierwiastki

Twierdzenie o wymiernych pierwiastkach

Rozwigzuje rozne zadania z zastosowaniem twierdzenia o

wielomianu o wielomianu o wspoétczynnikach wymiernych pierwiastkach )
wspotczynnikach catkowitych. konwersatoria
catkowitych

] ] Pojecie nierownosci wielomianowej, Omawia metody rozwiagzywania nierownosci wielomianowych i
Nierownoscl metoda , siatki” znakéw oraz szkicowanie

wielomianowe

wykresu.

¢wiczy je na wielu przyktadach.

konwersatoria

Funkcja homograficzna

Definicja funkcji homograficznej, dziedzina
funkcji homograficznej i jej wiasnosci.

Sporzadza wykresy funkcji homograficznych, wykorzystujac
przesunigcie rownolegte ptaszczyzny i symetrie.

konwersatoria

Wykresy funkcji
homograficznych

Sporzadzanie wykresow funkcji
homograficznej, graficzne rozwigzywanie
réwnan i uktadow roéwnan z funkcja
homograficzng.

Sporzadza wykresy funkcji homograficznych i odczytuje ich
wlasnosci. Odczytuje z wykresu rozwiazania rownan.

konwersatoria

Przeksztatcanie wyrazen
wymiernych

Dziatania taczne na wyrazeniach
wymiernych.

Wykonuje jak najwigcej ¢wiczen dotyczacych dziatan na
wyrazeniach wymiernych, zwracajac uwagg na rozktad licznika i
mianownika na czynniki.

konwersatoria




Rownania wymierne z
parametrem

Zadania prowadzace do rownan
wymiernych, zadania z parametrem.

Rozwiazuje jak najwigcej zadan prowadzacych do rownan
wymiernych i zadan, w ktorych wystepuje parametr. Zwraca
szczegolng uwage na dziedzing rownania 1 warunki jego
rozwigzalnosci.

konwersatoria

2 Nieré6wnos$ci wymierne

Pojgcie nierdwnosci wymiernej i metody jej

rozwigzywania.

Wprowadza poj¢cie nierdwnosci wymiernej, omawia jej
rozwigzalno$¢. Rozwiazuje jak najwigcej nierownosci.

konwersatoria

Roéwnania i nieréwnosci z
warto$cig bezwzgledna

Zadania dotyczace réwnan i nierownosci z
warto$cig bezwzgledna.

Rozwigzuje jak najwiecej zadan z wartoscig bezwzgledna. Zwraca
uwage na wlasno$ci wartosci bezwzglednej i warunki
rozwigzalno$ci zadania.

konwersatoria

6. Ciagi liczbowe (14 godzin)

Wz6r na n — ty wyraz
ciggu arytmetycznego

Wz6r na n — ty wyraz ciggu
arytmetycznego.

Wyprowadza wzér na n - ty wyraz ciggu arytmetycznego,
rozwigzuje wiele przyktadow z zastosowaniem tego wzoru.

konwersatoria

Suma n poczatkowych
1 wyrazOow ciagu
arytmetycznego

Wzér na sumg¢ n poczatkowych wyrazoéw
ciaggu arytmetycznego.

Wyprowadza wzoér na sume n poczatkowych wyrazoéw ciaggu
arytmetycznego, ¢wiczy obliczanie sumy wyrazow ciagu
arytmetycznego.

konwersatoria

Zadania z ciggiem
arytmetycznym

Rozwigzywanie zadan réznego typu
dotyczacych ciggu arytmetycznego.

Rozwiazuje rézne zadania z ciggiem arytmetycznym, w tym
zadania tekstowe, rachunkowe i na dowodzenie.

konwersatoria

Wz6r na n — ty wyraz
ciggu geometrycznego

Wzér na n — ty wyraz ciaggu
geometrycznego.

Wyprowadza wzor na n - ty wyraz ciggu geometrycznego,
rozwigzuje wiele przyktadéw z zastosowaniem tego wzoru.

konwersatoria

Suma n poczatkowych
1 wyrazow ciagu
geometrycznego

Wzér na sumg¢ n poczatkowych wyrazoéw
ciggu geometrycznego.

Wyprowadza wzoér na sume n poczatkowych wyrazoéw ciagu
geometrycznego, ¢wiczy obliczanie sumy wyrazow ciagu
geometrycznego.

konwersatoria

Zadania z ciggiem

Rozwigzywanie zadan réznego typu

Rozwigzuje rézne zadania z ciggiem geometrycznym, w tym

2 dotyczacych ciagu geometrycznego. zadania tekstowe, rachunkowe i na dowodzenie. konwersatoria
geometrycznym
Pojecie procentu sktadanego i stopy Wprowadza pojecie procentu sktadanego i stopy procentowe;.
Procent skladany, stopa procentowej i ich zastosowanie w praktyce. |Rozwiazuje w_1ele zadan dotyczacych zycia codzw_nnego (np. _
1 oprocentowanie lokat bankowych) z zastosowaniem procentu konwersatoria

procentowa

sktadanego i stopy procentowe;.




Kapitat, lokaty, raty,
kredyty, kapitalizacja
odsetek, saldo, debet

Pojecia: kapitatu, lokaty, raty, kredytu,
kapitalizacji odsetek, salda, debetu.

Wprowadza pojecia: kapitatu, lokaty, raty, kredytu, kapitalizacji
odsetek, salda, debetu. Rozwigzuje wiele zadan zwigzanych z
zyciem codziennym, z wykorzystaniem tych pojgc.

konwersatoria

Pojecie szeregu
liczbowego. Szereg
geometryczny i jego
zbieznos¢

Definicja szeregu liczbowego, kryterium
zbieznos$ci szeregu, wzOr na sume
zbieznego szeregu geometrycznego.

Wprowadza pojecie szeregu liczbowego, wyprowadza wzor na
jego sume, podaje kryterium zbieznosci szeregu, rozpatruje
przyktady szeregdw i oblicza ich sumy.

konwersatoria

Indukcja matematyczna

Zasada indukcji matematycznej dowodzenia
twierdzen.

Podaje zasadg¢ indukcji matematycznej. Rozwigzuje wiele
przyktadow na dowodzenie twierdzen z zastosowaniem indukcji
matematycznej.

konwersatoria

Procent sktadany, stopa
procentowa

Pojecie procentu sktadanego i stopy
procentowej i ich zastosowanie w praktyce.

Wprowadza pojecie procentu sktadanego i stopy procentowe;.
Rozwiazuje wiele zadan dotyczacych zycia codziennego (np.
oprocentowanie lokat bankowych) z zastosowaniem procentu
sktadanego i stopy procentowe;.

konwersatoria

. Trygonometria (9 godzin)

Zwiazki migdzy
funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata

Okreslenie zwigzkéw migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata,
podstawowe tozsamosci i wzory
redukcyjne.

Okresla zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego
samego kata. Podaje podstawowe tozsamosci i wzory redukcyjne i
¢wiczy je w zadaniach dotyczacych np. geometrii ptaszczyzny.

konwersatoria

Tozsamosci Tak zwane jedynki trygonometryczne i Wyprowadza zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego

trygonometryczne zaleznosci miedzy tangensem, sinusem i samego kata: argumentu rzeczywistego oraz stosuje je do konwersatoria
cotangensem. dowodzenia prostych tozsamosci trygonometrycznych.

Funkcje Przeformutowanie definicji funkcji Definiuje funkcje trygonometryczne zmiennej rzeczywistej oraz

trygonometryczne trygonometrycznych dowolnego kata na wykonuje duzo ¢wiczen.

zmiennej rzeczywistej

definicje funkcji trygonometrycznych
dowolnej zmiennej rzeczywistej.

konwersatoria

Wykresy funkcji
trygonometrycznych

Wykresy funkcji trygonometrycznych i
odczytywanie wiasnosci tych funkcji z ich
wykresow.

Sporzadza wykresy funkcji trygonometrycznych, postugujac si¢
niektorymi wzorami redukcyjnymi, z ktorych odczytuje wlasnosci
wykresow 1 metodg ich otrzymania.

konwersatoria




Proste rownania i
nier6wnos$ci
trygo no metryczne

Wzory na rozwigzanie rownan
trygonometrycznych elementarnych,
rozwigzywanie rOwnan i nierownosci
trygonometrycznych z wykorzystaniem
otrzymanych wzorow.

Rozpoczyna od geometrycznej interpretacji rownania f (X) =g (X) i
nierownosci f (X) > g (), gdzie f i g sa funkcjami zmiennej
rzeczywistej, a nastgpnie rozwigzuje elementarne rownania i
nierdwnosci trygonometryczne. Przy rozwigzywaniu rownan
korzysta ze wzoréw na rozwigzania rOwnan trygonometrycznych
elementarnych, a przy rozwigzywaniu nierdéwnosci - z wykresow
funkcji trygonometrycznych.

konwersatoria

8. Planimetria (12 godzin)

Twierdzenie sinusOw

Sformutowanie twierdzenia sinuséw (i jego
dowdd z zastosowaniem wiasnosci katow
wpisanych w koto oraz zastosowaniem
definicji funkcji trygonometrycznych kata
w trojkacie prostokatnym).

Formutuje twierdzenie sinuséw i dowodzi go. Rozwigzuje zadania
na wykorzystanie twierdzenia sinusoéw, w szczego6lnosci zadania
dotyczace rozwigzywania trojkatow.

konwersatoria

Twierdzenie cosinusOw

Twierdzenie cosinusow i jego dowdd (z
zastosowaniem definicji funkcji
trygonometrycznych kata w trojkacie
prostokatnym), zastosowanie twierdzenia
cosinusé6w do wyprowadzenia
charakteryzacji ostrokatnosci,
prostokatnosci i rozwartokatnosci trojkata.

Formutuje twierdzenie cosinusow, dowodzi go (przez
zastosowanie definicji funkeji trygonometrycznych kata w
trojkacie prostokatnym) oraz wyciaga wnioski z tego twierdzenia.
Rozwiazuje zadania na wykorzystanie twierdzenia cosinusow, w
szczegblno$ci zadania dotyczace rozwigzywania trojkatow i
charakteryzacji ostrokatnosci, prostokatno$ci i rozwartokatnosci
trojkata.

konwersatoria

Okrag wpisany i opisany
na czworokgcie

Twierdzenie o czworokacie wpisanym w
okrag i don odwrotne, twierdzenie o
czworokacie, w ktory mozna wpisaé okrag.

Omawia czworokaty, formutujac warunek konieczny i
wystarczajacy wpisywalnosci czworokata w okrag. Bada w ktory
czworokat mozna wpisa¢ okrag, formutuje twierdzenie i don
odwrotne ( mozna sprobowac je dowies¢). Rozwigzuje zadania
dotyczace okregdw wpisanych i opisanych na czworokacie.

konwersatoria

Obliczanie po6l i obwodoéw
wielokatow z
zastosowaniem funkcji
trygonometrycznych

Obliczanie p6l i obwodow wielokatow z
zastosowaniem funkcji
trygonometrycznych.

Rozwiazuje wiele zadan dotyczacych obliczania pél i obwodow
czworokatow z wykorzystaniem: funkcji trygonometrycznych,
twierdzenia sinusOw i cosinusow, twierdzenia Pitagorasa.

konwersatoria

Zastosowania twierdzenia
Talesa

Zadania rachunkowe (np. zwiazane z
cieniem drzewa), zastosowanie w geometrii
(twierdzenie o dwusiecznej kata w
trojkacie, twierdzenie o srodkowych).

Rozwigzuje mozliwie jak najwigcej zadan nie tylko rachunkowych,
ale te Z na dowodzenie i konstrukcyjnych.

konwersatoria




Zastosowanie
podobienstwa

Zastosowanie podobienstwa do: zadan
konstrukcyjnych, zadan na dowodzenie,
zadan na obliczanie wielkoS$ci
geometrycznych.

Rozwiazuje jak najwigcej rozmaitych zadan, pokazujac
przydatnos¢ zdobytej wiedzy i umiejetnosci.

konwersatoria

9. Stereometria (9 godzin)

Kat dwuscienny, kat ptaski odpowiadajacy
kontowi dwusciennemu.

Woprowadza pojecie kata dwusciennego, wyznacza katy plaskie
odpowiadajace katom dwusciennym. Wyznacza katy dwuscienne

Poj @Ci? kata Sciany bocznej i podstawy oraz §cian bocznych ostrostupow i konwersatoria
dwusciennego graniastostupow. Wykonuje wiele ¢wiczen.

Przekroje plaskie Zadania z przekrojami ptaskimi Rozwigzuje zadania, ktorych motywem jest przekroj ptaski bryty

graniastostupow i graniastostupow i ostrostupdw stosuje wiadomosci z planimetrii i trygonometrie. konwersatoria
ostrostupow

Zwigzki miarowe W
graniastostupach z
zastosowaniem
trygonometrii

Rozwigzywanie zadan na: obliczanie
objetosci pol powierzchni catkowitych
wybranych bryt; wyznaczanie miar katow
nachylenia, katoéw dwusciennych itp.;
dowodzenie prostych zaleznos$ci miedzy
elementami bryt.

W rozwigzywaniu zadan ze stereometrii si¢gga do przyktadoéw z
zycia codziennego, na przyktad kubatury budynkow, pojemnosci
basendw itp.

konwersatoria

Zwiazki miarowe w
ostrostupach z
zastosowaniem

Rozwigzywanie zadan na: obliczanie
objetosci pol powierzchni catkowitych
wybranych bryt; wyznaczanie miar katow
nachylenia, katoéw dwusciennych itp.;
dowodzenie prostych zaleznoséci miedzy

W rozwigzywaniu zadan ze stereometrii siega do przyktadoéw z
zycia codziennego, na przyktad kubatury piramid, pojemnosci
naczyn.

konwersatoria

trygonometrii elementami bryt.
Wzory na pola i objetosci bryt obrotowych: | Dazy do tego, aby przy obliczaniu objetosci i pdl powierzchni
Pola i objetosci bryt walca, stozka, kuli. catkowitej bryl uczniowie stosowali funkcje trygonometryczne i

obrotowych

elementy geometrii plaszczyzny

konwersatoria




10. Prawdopodobienstwo (13 godzin)

Permutacje zbioru

Definicja permutacji, liczba permutacji

Wprowadza definicj¢ permutacji, twierdzenie o iloczynie zbiorow.

1 skoficzonego zbioru. Twierdzenie o iloczynie zbiorow. Wykonuje jak najwiccej ¢wiczen na obliczanie permutacji o konwersatoria
réznym poziomie trudnosci.
Okreslenie wariacji bez powtorzen. Stara si¢, aby uczen zrozumiat pojgcie, umial je wyznaczac.
1 Wariacje bez powtdrzen Wykonuje jak najwigcej zadan konwersatoria
na obliczanie wariacji.
Okreslenie wariacji z powtdrzeniami. Stara si¢, aby uczen zrozumiat poj¢cie, umial je wyznaczac.
. ) L Wykonuje jak najwigcej zadan na obliczanie wariacji. Zwraca .
1 Wariacje z powtorzeniami uwagg na réznice miedzy wariacjami z powtorzeniami i bez konwersatoria
powtorzen.
Okreslenie wariacji kombinacji. Stara si¢, aby uczen zrozumiat poj¢cie, umial je wyznaczac.
Kombinacje zbioru Wykonuje jak najwigcej zadan na obliczanie kombinacji. Zwraca .
2 , fas : i . P konwersatoria
skofczonego uwagg na roéznice migdzy wariacjami z powtdrzeniami i bez
powtdrzen, a kombinacjami
Zadania z zastosowaniem quwiqzywanie .zadar'l zwiqzapych z Sif;‘ga miedzy innyrpi‘do zadan z ro'Zpych dziedzin, na przykiad ' _
3 - : pojeciami kombinatorycznymi. zwiazanych z grami liczbowymi, talig kart do gry, numeracja tablic konwersatoria
poje¢ kombinatorycznych . : .
rejestracyjnych itp.
Pojecie Poje¢cie czestosci zdarzenia i jej zwigzek Bada wtasnosci pojecia czestosci, definiuje prawdopodobienstwo i
1 prawdopodobienstwa i z prawdopodobienstwem,; definicja dowodzi jego podstawowe wiasnos$ci; rozwigzuje proste zadania konwersatoria
jego wilasnosci prawdopodobienstwa i jego wlasnosci. Zwigzane Z nowym poje¢ciem.
. .| Permutacje, kombinacje, wariacje z W rozwigzywanych zadaniach zwraca uwage na: opis przestrzeni
Zas_to_squanle klasycznej powtorzeniami i bez powtdrzen w zdarzen elementarnych (mozliwych wynikow doswiadczenia
o | definicji . zadaniach z zastosowaniem klasycznej losowego), wyznaczanie ich liczby, opis interesujacego nas konwersatoria
PraWQOPOdObleﬁStwa do | definicji prawdopodobienstwa. zdarzenia, wyznaczanie liczby zdarzef elementarnych
zadan sprzyjajacych temu zdarzeniu.
, . Srednia arytmetyczna, $rednia wazona. Interpretuje jakosciowo informacje zawarte w tabelach,
sredqla ary.tmety(%zna, mediana, wariacje i odchylenia diagramach i wykresach oraz ustala i formutuje proste zaleznosci .
1 |srednia wazona (liczone z | gandardowe. miedzy nimi; wykorzystuje te informacje w toku badania konwersatoria
proby) typowych sytuacji problemowych.
. . Mediana, wariacja i odchylenia Wykonuje obliczenia statystyczne, przeprowadza analize
1 Medlana,_warlanqa, standardowe. iloSciowg danych, oblicza $rednie i odchylenia konwersatoria
odchylenie standardowe
14 | Rozwigzywanie arkuszy maturalnych konwersatoria




VI. Przewidywane osiagniecia uczniow

1. Elementy logiki, liczby i ich zbiory:

Poprawnie postuguje si¢ pojgciami zwigzanymi z teorig zbiorow, wykonuje

dziatania na zbiorach

Sprawne wykonuje dzialania na liczbach wymiernych (usuwanie niewymiernosci z
mianownika) i wyrazeniach algebraicznych

Dowodzi niewymiernosci wybranych liczb

Znajduje przyblizenia liczby z dang doktadnoscia

Rozwiazuje algebraicznie i graficznie rownania 1 nierdéwno $ci z wartoscig
bezwzgledna, stosuje definicje wartosci bezwzglednej i jej wlasnos$ci w zadaniach

Wykonuje obliczenia procentowe

2. Funkgje i ich wtasnosci:

Okresla funkcje wzorem, tabelka, wykresem

Wyznacza dziedzing i zbidr warto$ci funkcji

Opisuje wlasnosci funkeji

Bada monotoniczno$¢, parzysto$¢, okresowos¢, roéznowartosciowos¢ funkcji na
podstawie definicji

Podaje funkcje odwrotng do danej i okresla warunki jej istnienia

Okresla zaleznos¢ funkcyjna miedzy wielkosciami liczbowymi

Przeksztatca wykres funkcji w symetrii osiowej 1 sSrodkowej, w przesunigciu o wektor 1

podaje wzor otrzymanej funkcji

3. Geometria analityczna:

Wyznacza rownanie prostej na ptaszczyznie

Wyznacza rownanie prostej rownoleglej 1 prostopadtej do danej proste;j
Bada wzajemne potozenie prostych

Graficzne przedstawia nierownosci linowe

Graficznie przedstawia uktady réwnan liniowych

Wyznacza odleglto$¢ punktow, punktu od prostej, dwoch prostych
Graficznie przedstawia rownania i nierdwnosci drugiego stopnia
Okres$la wzajemne potozenie okregow, okregu i prostej

Wyznacza rownanie stycznej do danej krzywe;j



Wykonuje dziatania na wektorach

4. Funkcja kwadratowa:

Przedstawia trojmian kwadratowy w postaci kanonicznej, iloczynowe;j
Stosuje definicje warto$ci bezwzglednej do wykonywania wykreséw funkcji
kwadratowej
Rozwigzuje rozmaite zadania prowadzgce do ekstremum funkcji kwadratowej
Podaje pierwiastki tréjmianu kwadratowego na podstawie wzorow Viete'a

Rozwiazuje réwnania i nieréwnosci kwadratowe, stosujac: wzory na pierwiastki,
wzory Viete’a, twierdzenie o znaku funkcji kwadratowej, wykres funkcji kwadratowej
Uktada rownania i nierownosci do zadan tekstowych oraz je rozwiazuje

Analizuje rownania i nierdwnos$ci kwadratowe z parametrem

5. Wielomiany i funkcje wymierne

Wykonuje dzialania na wielomianach 1 wyrazeniach wymiernych

Sporzadza wykresy funkcji liniowych, kwadratowych, wielomianowych, wymiernych
Wyznacza dziedzing, zbior wartosci, miejsca zerowe, najmniejszg 1 najwiekszg wartos¢
funkcji wielomianowej, wymiernej w przedziale

Rozwigzuje algebraicznie 1 graficznie rownania 1 nierdwno$ci wielomianowe
i wymierne

Okresla liczbg rozwigzan rownania

Rozwigzuje zadania tekstowe 1 optymalizacyjne

Stosuje wzory Viete’a

Rozwigzuje rOwnania i nierdwnosci z warto$cig bezwzgledna lub parametrem

Dowodzi proste wtasnos$ci funkcji wielomianowych i wymiernych

Przeksztatca wykresy funkcji wielomianowych i wymiernych

6. Ciagi liczbowe:

Okresla cigg wzorem rekurencyjnym i ogdlnym
Bada monotoniczno$¢ ciggu

Bada, czy ciag jest arytmetyczny czy geometryczny
Oblicza sumg ciggu

Stosuje wlasnosci ciggoéw w zadaniach

Oblicza procent sktadany



Oblicza granice ciggow
Stosuje twierdzenia o granicach ciggow

Oblicza sumg¢ szeregu geometrycznego

7. Trygonometria:

Oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata, oraz kat, gdy dana jest wartos¢
funkcji trygonometrycznej

Stosuje miare tukowa i stopniowa

Dowodzi proste tozsamosci trygonometryczne

Rysuje wykresy funkcji trygonometrycznych i przeksztalca je

Rozwigzuje graficznie i algebraicznie réwnania i nierdwno $ci trygonometryczne
Stosuje wzory redukcyjne

Rozwigzuje zadania trygonometryczne z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych
kata

Dowodzi proste twierdzenia z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych

8. Planimetria:

Okres$la whasnosci podstawowych figur ptaskich

Postuguje si¢ wlasno$ciami symetralnej, srodkowej odcinka, dwusiecznej kata
Oblicza pola 1 obwody figur ptaskich

Rozpoznaje wielokaty foremne

Stosuje twierdzenie Talesa, podobienstwo figur do rozwigzywania zadan praktycznych
Stosuje twierdzenie Pitagorasa

Stosuje whasnos$ci izometrii w zadaniach

Wykonuje dzialania na wektorach

Stosuje wlasnosci jednoktadnosci w zadaniach

Dowodzi proste twierdzenia

. Stereometria:

Okresla whasno$ci podstawowych figur przestrzennych

Rysuje siatki wieloScianow

Oblicza pola 1 objetosci bryt

Stosuje pojecia kata dwusciennego, kata miedzy prosta i ptaszczyzna w zadaniach

Wyznacza przekroje wieloscianow



- Rozréznia wielos$ciany foremne i okresla ich wtasnos$ci

- Stosuje trygonometri¢ w rozwigzywaniu zadan ze stereometrii

10.Prawdopodobienstwo:

- Oblicza n!

- Stosuje w zadaniach wzory na permutacje, wariacje bez powtdrzen, wariacje
Z powtorzeniami, kombinacje

- Okresla zbior zdarzen elementarnych i jego moc

- Okresla liczbe zdarzen elementarnych zdarzenia losowego

- Oblicza prawdopodobienstwa zdarzen na podstawie definicji 1 wlasnosci
prawdopodobienstwa

- Odczytuje dane z tabel, diagramow, wykresow

- Przetwarza informacje

VII. Sposoby oceniania uczniow

Prowadzenie zaj¢¢ pozalekcyjnych ma na celu poglebianie rozwoju intelektualnego
uczniéw 1 zwigkszanie ich zaangazowania w zdobywanie nowych wiadomosci 1 umiejgtnosci.
Zajecia pozalekcyjne nie powinny by¢ dla ucznidw stresujace, co wpltywa na ich aktywnos¢
I zachgca do swobodnego wyrazania mysli i stawiania pytan. Dlatego tez ocenianie powinno
motywowa¢ ucznidw. Na zajeciach ocenia¢ bede: aktywnos$¢ ucznidw, ich wiadomosci
I umiejetnosci  praktyczne, umiejetno$¢ analizowania zadan 1 wyciggania wnioskow,
postugiwanie si¢ jezykiem matematycznym. Glownie bede dokonywacé oceny stownej,
ukazujac uczniom ich braki i chwalgc ich osiggnigcia. Bede nagradza¢ ich oceng
z matematyki (na zyczenie ucznia), szczegdlnie w przypadku zastosowania nietypowego
rozwigzania zadania, czy sprawnego rozwigzania zadania wykraczajagcego poza program
nauczania. Bed¢ ocenia¢ (na zyczenie ucznia) takze najciekawsze 1 oryginalne rozwigzania
zadan rozwigzywanych w domu, co z pewno$cig zachgci uczniow do samodzielnej

pracy i pozwoli im jasno okres$li¢ poziom posiadanej wiedzy.



VIIl. Ewaluacja programu

- opracowanie 1 przeprowadzenie ankiet skierowanych do uczniéow 1 ich opiekunéw
prawnych,
- analiz¢ 1 opracowanie wnioskow z przeprowadzanych w szkole sprawdzianow

poréwnawczych (dla oséb uczestniczacych w dodatkowych zajgciach)
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