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I. WSTEP

Statystyczny uczen klasy trzeciej gimnazjum 2z wojewodztwa
lubelskiego rozwiazujacy arkusz standardowy uzyskal na egzaminie
gimnazjalnym w czesci matematyczno-przyrodniczej 23,85 punktu, co
stanowi 47,70% punktow mozliwych do uzyskania. Srodkowy uczen
rozkltadu 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 zajec rozszerzajacych w ramach projektu ,Mtodziezowe
Uniwersytety Matematyczne” w Zespole Szkot nr 1 im. Bartosza Glowackiego
w Tomaszowie Lubelskim wzielo udzial 38 oso6b. Uczniowie ci uzyskali na
egzaminie gimnazjalnym w czesci matematyczno-przyrodniczej Srednio 36,32
punktow, co stanowi 72,64% punktow mozliwych do uzyskania. Jest to
wynik wyzszy od wyniku wojewodztwa lubelskiego. Srodkowy uczen rozktadu
uporzadkowanego rosnaco uzyskat 37 punkty (mediana). Najnizszy wynik na

egzaminie to 22 punktow, a najwyzszy to 46 punktow.

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

. ., , Zesp6t Szkot nr 1
Podstawowe miary Wojewodztwo lubelskie . .
w Tomaszowie Lubelskim
statystyczne
punkty procent punkty procent
Sredni wynik 23,85 47,70 36,32 72,64
Mediana 23 46 37 74
Wynik najnizszy 1 2 22 44
Wynik najwyzszy 50 100 46 92
Odchylenie standardowe 9,59 19,19 5,98 11,96

Rysunek 1 przedstawia liczbe uczniow Zespolu Szkol nr 1 im.

Bartosza Glowackiego w Tomaszowie Lubelskim, ktorzy wuzyskali na




egzaminie gimnazjalnym w czeSci matematyczno-przyrodniczej okreslonag

liczbe punktow, od 22 do 46.
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Rysunek 1. Rozktad wynikdw gimnazjalistdw Zespotu Szkét nr 1 im. Bartosza Gtowackiego
w Tomaszowie Lubelskim rozwiazujacych arkusz GM-1-102.

Rozklad wynikow uczniow z Zespolu Szkot nr 1 im. Bartosza
Glowackiego w Tomaszowie Lubelskim jest jednomodalny, z modalna

wynoszaca 35 punktow.

Uczniowie bioracy udzial w rekrutacji do =zajeC rozszerzajacych
w ramach projektu ,Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w Zespole
Szkol nr 1 im. Bartosza Glowackiego w Tomaszowie Lubelskim byli
rekrutowani takze pod wzgledem ocen koncowych 2z matematyki

w gimnazjum. Srednia ocena dla tych uczniéw to 5,08. Nie bylo uczniéw



z ocena dopuszczajaca ani dostateczna. 2 uczniow uzyskato ocene dobra, 31
uczniow otrzymalo ocene bardzo dobra oraz S uczniow uzyskalo ocene

celujaca.
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Rysunek 2. Rozktad ocen koricowych z gimnazjum ucznidw Zespotu Szkot nr 1 im. Bartosza
Gtowackiego w Tomaszowie Lubelskim.

Uczniowie zakwalifikowaniu do dwoch grup zajeC rozszerzajacych
osiggneli z egzaminu gimnazjalnego z czesci matematyczno-przyrodniczej od
46 (jedna osoba) do 30 punktéow (tez jedna osoba), a wiec od 92% do 60%.
Srednia liczba punktéw wynosi 35. Polowa uczestnikéw miata co najmniej 40

punktow na 50 mozliwych do zdobycia.

Oznacza to, ze zakwalifikowani do projektu beneficjenci ostateczni
reprezentujg dosyC zroznicowany poziom kompetencji matematycznych

zdobytych w gimnazjum. Polowa uczestnikow osiagnela wyniki z przedzialu



od 39 do 30 punktéw, a wiec na poziomie Srednim. Wszyscy otrzymali na
Swiadectwie gimnazjalnym oceny bardzo dobre i celujace (Srednia ocen 5,17).
Aby uczniowie ci mieli w przysztosci szanse zdania matury z matematyki na
poziomie rozszerzonym z zadawalajagcym wynikiem umozliwiajacym podjecie
studiow na kierunkach Scislych uniwersytetow i politechnikach muszg
bardzo duzo pracowac. Zajecia rozszerzajace w ramach MUM pozwola im

lepiej sie przygotowac do tych zadan i osiggnac¢ w przysztosci sukces.

II. CELE EDUKACYJNE

1. Cele ogolne:
Zajecia rozszerzajace z matematyki maja za zadanie:

- rozszerzyC wiadomosci i1 umiejetnosci z matematyki zdobywane
w ramach zaje¢ szkolnych na poziomie rozszerzonym,

- pomboc lepiej przygotowac sie uczestnikom do egzaminu maturalnego
z matematyki na poziomie rozszerzonym,

- rozszerzyC zakres materiatu realizowanego w liceum o tresci pominiete
w ostatnich latach w programach nauczania (indukcja matematyczna,
granica ciagu, pochodna i jej zastosowania),

- pomoc przebrnaC przez pierwszy rok studiow z przedmiotow
matematycznych, a w szczegolnosci z analizy matematycznej,

- poglebi¢ rozumienie wielu istotnych poje¢ matematycznych
poznawanych w ramach zajec¢ programowych w liceum,

- nauczyC roznych metod rozwigzywania zadan, a w szczegolnosci tych
o podwyzszonym stopniu trudnosci,

-  przygotowac najlepszych do wuczestnictwa w roéznych konkursach
matematycznych.



2. Cele szczegolowe:
Uczen:

I. Liczby rzeczywiste i ich zbiory:

a) planuje i wykonuje obliczenia na liczbach rzeczywistych;
W szczegolnosci oblicza pierwiastki i wykonuje obliczenia na potegach
o wyktadniku wymiernym;

b) bada, czy wynik obliczen jest liczba wymierna;
c) wyznacza rozwiniecia dziesietne; znajduje przyblizenia liczb;
d) postuguje sie pojeciem osi liczbowej i przedziatu liczbowego;

e) zaznacza przedzialty na osi liczbowej, dokonuje dzialtan na
przedzialach;

f) stosuje twierdzenie o rozkladzie liczby naturalnej na czynniki pierwsze;

g) wyznacza najwiekszy wspolny dzielnik i najmniejsza wspolna
wielokrotnosec,

h) wykorzystuje pojecie wartosci bezwzglednej i jej interpretacje,
geometryczng, rozwigzuje rownania 1 nierownosci z wartoscia
bezwzgledna,

i) postuguje sie wzorami skréoconego mnozenia: (a £ b)?, (a £ b)3, a? — b=,

ad b3 ar- 1,

j) zna zasade indukcji matematycznej i wykorzystuje ja do dowodu
prostych twierdzen.

II. Wielomiany i funkcje wymierne:

a) rysyje i analizuje wykresy funkcji kwadratowych,
b) rozwiazuje rownania i nierownosci kwadratowe,

c) rozwiazuje zadania prowadzace do rownan i nierownosci
kwadratowych,

d) rozwiazuje uklady rownan, prowadzace do rownan kwadratowych,

e) rozwiazuje rownania 1 nierownosci kwadratowe 2z parametrem,
przeprowadza dyskusje i wycigga z niej wnioski,



f) stosuje wzory Viete'a,

g) rozklada wielomian na czynniki stosujac wzory skroconego mnozenia

1 grupowanie wyrazow,

h) dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany, wyznacza dziedzine prostego

wyrazenia wymiernego,

i) wykonuje dzielenie wielomianow w tym przez dwumian x - a; stosuje
twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian x — a,

j) stosuje twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu

o wspotczynnikach catkowitych,
k) rozwiazuje rownania i nierownosci wielomianowe,

1) rozwiazuje rownania i nier6wnosci wymierne,

m) rysuje wykresy funkcji homograficznych (réwniez 2z wartoscig

bezwzgledna), odczytuje z wykresu ich wlasnosci,

n) zna i umie zastosowac¢ wzor dwumienny Newtona.

III. Funkcje trygonometryczne:

a) zna definicje, wlasnosci i wykresy podstawowych
trygonometrycznych, dokonuje przeksztalcen wykresow,

b) potrafi wyznaczy¢ zbioér wartosci i okres podstawowy,
c) umie dowies¢ prostych tozsamosci trygonometrycznych,
d) zna i stosuje wzory redukcyjne,

e) rozwiazuje proste rownania i nierownosci trygonometryczne.

IV. Ciagi liczbowe:

funkcji

a) zna wzory na wyraz ogolny ciggu arytmetycznego i geometrycznego

i umie stosowac¢ w zadaniach,

b) stosuje = wzory na sume czeSciowa ciagu  arytmetycznego

i geometrycznego,

c) prawidlowo stosuje wzor na procent sktadany,



d) rozumie definicje rekurencyjna ciagu liczbowego,
e) zna pojecie granicy ciggu liczbowego,
f) umie obliczy¢ granice typowych ciagow,

g) zna i stosuje w zadaniach pojecie sumy szeregu geometrycznego.

V. Funkcja potegowa, wykladnicza i logarytmiczna:

a) zna wykresy i wlasnosci podstawowych funkcji potegowych,
wyktadniczych i logarytmicznych,

b)umie dokonywac przeksztalcen tych wykresow w przesunieciu
o wektor, symetrii wzgledem osi ukladu wspotrzednych oraz z wartoscig
bezwzgledna,

c) rozwiazuje rownania i proste nierownosci z tymi funkcjami,

d)rozwiazuje zadania z funkcja wykladnicza i logarytmiczna
Z parametrem.

VI. Ciaglosc¢ i pochodna funkcji:

a) zna pojecie granicy funkcji w punkcie i w nieskoniczonosci, umie
obliczy¢ granice w prostych przypadkach,

b) rozumie pojecie funkcji ciaglej, zna przyktady funkcji nieciagtych,

c) zna definicje, interpretacje geometryczna i fizyczna pochodnej funkcji w
punkcie,

d) zna podstawowe wzory na funkcje pochodna i potrafi je zastosowac do
obliczania pochodnych wielomianow i funkcji wymiernych,

e) zna pochodne niektorych innych funkcji elementarnych,

f) zna i umie stosowac w prostych przypadkach twierdzenie o pochodnej
funkcji ztozone;j,

g) zna warunek konieczny i wystarczajacy istnienia ekstremum lokalnego
i potrafi go zastosowac,

h) umie wyznaczyc¢ przedzialy monotonicznosci prostych funkc;ji
rozniczkowalnych,



i)
j)

zna schemat badania przebiegu zmiennosci funkc;ji,

stosuje pochodne do rozwigzywania prostych problemow
optymalizacyjnych.

VII. Planimetria:

g)

h)

zna twierdzenia o wykonalnosci dotyczace wpisania okregu
w czworokat i opisania okregu na czworokacie i potrafi je zastosowac
do rozwiazywania zadan,

umie stosowac twierdzenie Talesa, rozpoznaje i stosuje w zadaniach
trojkaty podobne,

zna i stosuje w zadaniach twierdzenie sinusow i cosinusow,
stosuje rozne wzory na pole trojkata i pole czworokata,
zna i stosuje przeksztalcenia geometryczne takie jak: przesuniecie,

symetria osiowa i Srodkowa, jednoktadnosc¢, rowniez w ukladzie
wspotrzednych ,

zna i umie stosowacC wektory, wykonuje podstawowe dzialania na
wektorach: dodawanie, mnozenie przez liczbe,

zna i stosuje pojecie iloczynu skalarnego wektoréw, zna warunki
rownoleglosci i prostopadtosci wektorow.

VIII. Stereometria:

zna i rozumie pojecie kata miedzy prosta i plaszczyzna, umie zaznaczyc¢
odpowiedni kat w graniastoshupach i ostrostupach,

umie zaznaczy¢ kat liniowy kata dwusciennego w ostrostupach,

zna i stosuje wzory na objetos¢ i pole powierzchni graniastostupow
i ostrostupow,

umie zaznaczyC proste przekroje wieloScianow 1 wykorzystac
w zadaniach,

zna podstawowe wlasnosci bryl obrotowych: walca, stozka i kuli
i stosuje w zadaniach, oblicza ich pola i objetosci.



)

zna pojecie wieloscianu foremnego.

IX. Rachunek prawdopodobienstwa i elementy statystyki:

g)
h)

j)

zna i umie stosowac regule mnozenia do zliczania prostych sytuacji
kombinatorycznych,

zna i stosuje wzory na permutacje, wariacje z powtorzeniami i bez
powtorzen oraz kombinacije,

zna pojecie przestrzeni zdarzen elementarnych i pojecie zdarzenia
losowego w przypadku przestrzeni skonczonych,

zna i umie wykorzystac definicje aksjomatyczna prawdopodobienstwa,

stosuje definicje klasyczna prawdopodobienstwa do rozwiazywania
zadan,

zna pojecie prawdopodobienstwa warunkowego i niezaleznosci zdarzen,
zna i stosuje w prostych sytuacjach prawdopodobienstwo calkowite,
zna schemat Bernoulliego i przyklady jego zastosowania,

umie obliczy¢ srednia arytmetyczna, mediane, wariancje i odchylenie
standardowe z proby,

umie dokonac¢ analizy prostych wykresow i histograméw i odczytac
z nich potrzebne informacje.

III. ZALOZENIA PROGRAMU

1.

Usystematyzowanie i poglebienie pojeC realizowanych w programie
szkolnym poprzez rozwiazywanie zadan mniej typowych
i trudniejszych.

Rozszerzenie wiadomosci o dzialy, ktore nie znalazly sie¢ w aktualnym
programie rozszerzonym liceum ogolnoksztalcacego (granica ciagu,
granica funkcji, ciaglosc¢ funkcji, pochodna funkcji i jej zastosowania).

Lepsze przygotowanie uczniow do matury rozszerzonej z matematyki.

Przygotowanie uczestnikow do samodzielnego czytania tekstow
matematycznych i rozwigzywania zadan z réznych dziatow.

Przygotowanie do odbioru tresci z matematyki wyzszej na studiach,
a w szczegolnosci z analizy matematyczne;.



IV. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH

1. Organizacja zajeé

Zajecia przeprowadzane sa w dwugodzinnych jednostkach w danym
tygodniu wedhug harmonogramu w grupach 15 osobowych (wyjatek stanowic
beda zajecia przeprowadzane podczas ferii zimowych — 3 godziny w danym
dniu). Zajecia odbywaja sie bezposrednio po lekcjach wynikajacych z planu
zaje¢ w poszczegolnych klasach. W zajeciach oprocz osob zakwalifikowanych
moga uczestniczyC uczniowie z listy rezerwowej oraz pozostali chetni
uczniowie z klas 2z rozszerzona matematyka, z ktérych pochodza
zakwalifikowani beneficjenci ostateczni. Zajecia odbywaja sie w jednej
z dwoch pracowni matematycznych — sala 36 lub 40. CzeS¢ zajeC zostanie
przeprowadzona w szkolnej pracowni komputerowej wyposazonej w siec
z podlaczeniem do Internetu. Zajecia trwaja 2 razy po 45 min z przerwa S lub
10 minutowa najpozniej na 7 i 8 godzinie lekcyjnej. Uczniowie zobowigzani
sqg do mnoszenia osobnych =zeszytow i prowadzenia w nich notatek
i rozwigzywania zadan podczas zaje¢ oraz zadan domowych. Zajecia
prowadzone sa w formie konwersatorium. Uczniowie moga swobodnie
zadawacC pytania oraz uzyskiwac¢ odpowiedzi od prowadzacego. Uczniowie
beda tez odpytywani oraz proszeni o rozwigzywanie zadan na tablicy. Oprocz

pracy indywidualnej przewidziane sa zajecia z praca w grupach.

2. Pomoce naukowe:

E. Smietana: Matematyka. Zbiér zadan, poziom rozszerzony,

A. Kietbasa: Matura z matematyki poziom podstawowy i rozszerzony,
M. Orlinska: Matura zakres rozszerzony Matematyka, wyd. Operon,

E. Swida, E. Kurczab, M. Kurczab: Matematyka, probne arkusze maturalne,
wyd. Oficyna Edukacyjna Krzysztof Pazdro,

K. Ktaczkow, M. Kurczab, E. Swida: Podrecznik do liceéw i technikéw. Klasa
III. Czesc 2. Elementy analizy matematycznej. Zakres rozszerzony,

Matematyczna Platforma Edukacyjna i inne dostepne witryny internetowe,

Kalkulatory, komputery, projektor multimedialny.



3. Procedury osiagania celow

Zajecia w ramach Mtlodziezowych Uniwersytetow Matematycznych
majg na celu wspomoc uczniow w przyswajaniu trudnej wiedzy
matematycznej z zakresu rozszerzonego liceum ogolnoksztatcacego. Dlatego
zajecia te musza byc¢ skorelowane z zajeciami szkolnymi. W pierwszej klasie
na zajeciach tych nalezy skupi¢ sie na wyrobieniu wsréod uczniow
podstawowych umiejetnosci zwigzanych 2z dzialaniami na liczbach
rzeczywistych:  potegowanie, pierwiastkowanie, stosowanie wzoréw
skroconego mnozenia, przeksztalcanie wyrazen algebraicznych. Uczniowie
beda mogli tez rozwina¢ swoje umiejetnosci zwigzane z zastosowaniem
wlasnosci liczb catkowitych, dowodzenie podzielnosci liczb. Duzy nacisk
nalezy potozy¢ na wartoS¢ bezwzgledna, jej wlasnosci i zastosowania,
rozwiazywanie rownan i nierownosci z wartoscia bezwzgledna, interpretacja
geometryczna. Przy okazji omawiania wlasnosci funkcji liniowej nalezy
okresli¢ jej wplyw na wykresy funkcji. Zajecia te pozwolg tez rozwinac zakres
zadan zwiazanych z funkcjami trygonometrycznymi co pozwoli rozszerzyc

zakres i trudnosc¢ rozwiazywanych probleméw matematycznych.

W drugiej klasie zajecia w ramach MUM pozwola lepiej opanowac
wielomiany i funkcje wymierne, a w szczegolnosci wlasnosci i zastosowania
funkcji kwadratowej i homograficznej. Dzieki tym zajeciom zadania
z parametrami dotyczacymi wielomianoéw nie powinny sprawia¢ uczniom tak
duzych problemow. Pozwoli to na lepsze przygotowanie sie¢ do matury na
poziomie rozszerzonym. Dzieki rozszerzeniu wiadomosci z ciagow liczbowych
o granice ciagu 1 sume szeregu geometrycznego uczniowie zdobeda
podstawowe kompetencje, ktore pozwola im lepiej przystosowac sie do
wymagan z przedmiotow matematycznych na studiach wyzszych. Temu
celowi stluzy¢ maja zajecia z elementow analizy matematycznej, ktore byly

obecne w podstawie programowej do 2007 roku.

Obecnie bardzo brakuje tych zagadnien przez co absolwenci maja duze
problemy z zaliczeniem I roku studiow z przedmiotow matematycznych na

politechnikach i uniwersytetach na kierunkach Scistych. Zajecia te dadza



uczestnikom podstawy do dalszego samodzielnego studiowania tych

nielatwych zagadnien.

Dodatkowe zajecia z planimetrii, poSwiecenie wiecej czasu na zadania
trudniejsze, w tym na zadania na dowodzenia na pewno przystuzy sie

lepszemu zdaniu matury tak na poziomie podstawowym, jak i rozszerzonym.

Z kolei zadania ze stereometrii pozwola na lepsze wyrobienie wyobrazni
przestrzennej i dadzg mozliwosS¢ zastosowania wiadomosci z funkcji

trygonometrycznych i planimetrii do rozwiazywania trudniejszych zadan.

W trzeciej klasie bedzie tez rozszerzany zakres materialu
z kombinatoryki, rachunku prawdopodobienstwa i statystyki. Pozwoli to
uczniom lepiej zrozumie¢ nowe pojecia z tego dziatu, da szersze mozliwosci
rozwigzywania zadan na maturze i przyczyni sie do osiagniecia wyzszego
wyniku na poziomie rozszerzonym. Tradycyjnie zadania z rachunku
prawdopodobienstwa naleza do najtrudniejszych dla zdajacych i sg

podejmowane skutecznie przez dosc¢ nieduzy odsetek zdajacych.

V. TRESCI NAUCZANIA

Forma Liczba

Dzial programowy ksztalcenia Zakres tematyczny godzin

a) zbioér, suma, iloczyn

i r6znica zbiorow w tym
przedziatow,

b) zbiér liczb rzeczywistych

i jego podzbiory, liczby
naturalne (liczby pierwsze),
liczby catkowite, podzielnosc¢
liczb catkowitych, wymierne i
niewymierne, rozwiniecie
dziesietne liczby rzeczywistej;
c) prawa dotyczace dzialan 18
arytmetycznych na liczbach
rzeczywistych;

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

e) o§ liczbowa i uktad
wspolrzednych

na plaszczyznie;

f) definicja wartosci
bezwzglednej;

1. Liczby i ich zbiory konwersatoria



2. Wielomiany
i funkcje wymierne

3. Funkcje
trygonometryczne

konwersatoria

konwersatoria

g) metody rozwiazywania

i interpretacje geometryczna
rownan i nieré6wnosci z
wartoscia bezwzgledna;

h) zasada indukcji
matematycznej i jej
zastosowania do dowodzenia
twierdzen;

a) definicja i wlasnosci funkcji
liniowej; rownania prostej,

b) definicje i wlasnosci funkcji
kwadratowej, jej wykres i
miejsca zerowe; najmniejsza i
najwieksza wartos¢ w
przedziale domknietym:;

c) wzory Viéte’a;

d) sposoby rozwigzywania
rownan

i niero6wnosci kwadratowych

z parametrem;

e) definicja wielomianu i prawa
dotyczace dziatan na
wielomianach:

dodawanie, odejmowanie,
mnozenie i dzielenie;

d) sposoby rozktadu
wielomianu na czynniki;

e) twierdzenie Bézouta;

f) definicja funkcji
homograficznej i jej wlasnosci;
g) zasady wykonywania dziatan
na wyrazeniach wymiernych;
h) sposoby rozwiazywania
rownan wielomianowych oraz
rownan i nieréwnosci z funkcja
homograficzna;

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

j) dwumian Newtona, trojkat
Pascala, wlasnosci symbolu
Newtona

a) definicje funkcji
trygonometrycznych kata
ostrego w trojkacie
prostokatnym;

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

c)tozsamosci
trygonometryczne;
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4. Ciagi liczbowe

5. Funkcje potegowa,
wykladnicza i
logarytmiczna

6. Ciaglosc¢ i pochodna
funkcji

konwersatoria

konwersatoria

konwersatoria

d) wzory redukcyjne;

e) sposoby rozwigzywania
rownan i nieréwnosci
trygonometrycznych.

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

n poczatkowych wyrazow ciagu
arytmetycznego i
geometrycznego;

c) procent sktadany,
oprocentowanie lokat i
kredytow;

d) przyktady ciagow
zdefiniowanych rekurencyjnie;
e) definicje granicy ciagu
liczbowego oraz sposoby
obliczania granic ciagow;

f) pojecie sumy szeregu
geometrycznego.

a) pojecia i wlasnosci funkcji
potegowej, wykladniczej i
logarytmicznej,

b) wykresy tych funkcji,

c) rozwiazywanie réwnan i
nieréwnosci potegowych,
wykladniczych i
logarytmicznych,

d) rozwiazywanie zadan z
parametrami

a) granica funkc;ji i pojecie
funkcji ciaglej;

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

c) wzory do obliczania
pochodnych wielomianow i
funkcji wymiernych;

d) pochodne funkcji
trygonometrycznych,
wyktadniczych i
logarytmicznych,

e) pochodna funkcji ztozonej
f) zwiazek pochodnej z
istnieniem ekstremum i z
monotonicznos$cia funkc;ji,
g) zastosowanie pochodnej do
rozwigzywania zadan
optymalizacyjnych

18

12

18



7. Planimetria

8. Stereometria

9. 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;
c) pojecie osi symetrii i Srodka
symetrii figury;

d) twierdzenie Talesa i jego
zwiazek z podobienstwem;

e) cechy podobienstwa
trojkatow,

f) twierdzenie sinuséw i
cosinusow;

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

h) definicje i wtasnosci
jednoktadnosci.

i) definicje wektora, sumy
wektorow

i iloczynu wektora przez liczbe;
j) iloczyn skalarny wektoréow

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

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

c) zwiazki miarowe w brytach

z zastosowaniem trygonometrii;
a) przekroje plaskie
graniastostupow i ostrostupow;
b) pojecie wieloscianu
foremnego.

a) pojecia kombinatoryczne:
permutacje, kombinacje,
wariacje z powtérzeniami i bez
powtorzen;

b) pojecie prawdopodobienstwa
i jego wlasnosci;

c) prawdopodobienstwo
warunkowe i catkowite,

d) niezaleznos¢ zdarzen,

e) schemat Bernoulliego,

f) elementy statystyki opisowe;j:
Srednia arytmetyczna, Srednia
wazona, mediana, wariancja

i odchylenie standardowe
(liczone z proby).
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VI. PRZEWIDYWANE OSIAGNIECA UCZESTNIKOW

Uczen powinien umiec:

e Wykonywac¢ sprawnie obliczenia na liczbach rzeczywistych, w tym
pierwiastkach i potegach o wykladnikach wymiernych, prawidtowo
stosowa¢ wzory skroconego mnozenia réwniez w sytuacjach mniej

typowych.

e Poshugiwac sie pojeciem i wlasnosciami wartosci bezwzglednej,
rozwiazywac¢ rownania i nierownosci, rysowac¢ wykresy z wartoscig
bezwzgledna.

e Stosowac wlasnosci wielomianow 1 funkcji wymiernych, w tym
w szczegolnosci  funkcji  liniowej, kwadratowej i homograficzne;j
w zadaniach.

e Stosowac wlasnosci i wykresy funkcji elementarnych:
trygonometrycznych, potegowych, wykltadniczych i logarytmicznych do
rozwiazywania zadan, a w szczegolnosci rownan i nierownosci.

e Poshugiwac sie ciagiem arytmetycznym i geometrycznym oraz ich
sumami czeSciowymi w zadaniach, oblicza¢ granice prostych ciggow
liczbowych, stosowac sumy szeregu geometrycznego w zadaniach.

e Obliczac¢ granice prostych funkcji w punkcie i nieskonczonosci, znac
ich zwiazek z asymptotami wykresu funkcji.

e Oblicza¢ pochodne prostych funkcji z definicji oraz z zastosowaniem
poznanych wzorow.

e Stosowa¢ rachunek roézniczkowy do badania monotonicznosci
i ekstremow lokalnych funkcji, rozwiazywac¢ przyklady zadan
optymalizacyjnych nie prowadzacych do funkcji kwadratowe;.

e Stosowa¢ w zadaniach warunki na wpisanie czworokata w kolo
i opisanie czworokata na kole.

e Stosowac twierdzenie Talesa i podobienstwo trojkatow.

e Stosowac twierdzenie sinusOw i cosinusow do rozwiazywania zadan
z geometrii plaszczyzny.

e Dokonywac przeksztalcen geometrycznych (rowniez w ukladzie
wspolrzednych) takich, jak: przesuniecie , symetria osiowa i Srodkowa,
jednokladnosc.

e Rysowac graniastostupy i ostrostupy w rzucie rownoleglym na
plaszczyznie i zaznaczac odpowiednie katy.



Obliczac objetosci i pola powierzchni graniastostupow i ostrostupow.
Zaznaczac odpowiednie przekroje wieloScianow.

Rozwiazywac zadania z brylami obrotowymi: walec, stozek i kula.
Zlicza¢ ilosci zdarzen elementarnych w prostych sytuacjach
kombinatorycznych z zastosowaniem poznanych wzoréw oraz za

pomoca reguly mnozenia.

Oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen losowych w skonczonych
przestrzeniach zdarzen elementarnych.

Stosowac wlasnosci prawdopodobienstwa do rozwiazywania zadan.

Stosowac twierdzenie o prawdopodobienstwie calkowitym w prostych
doswiadczeniach losowych.

Obliczac prawdopodobienstwo z zastosowaniem schematu
Bernoulliego.

Oblicza¢ podstawowe parametry statystyczne na  podstawie
przedstawionych danych (tabelka, wykres, histogram).



VII. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

Uczestnicy zajec beda oceniani na podstawie frekwencji, aktywnosci na
zajeciach, zaangazowaniu w rozwigzywaniu probleméw omawianych na
zajeciach. Beda tez brane pod uwage oceny uzyskiwane na polrocze i koniec
roku z matematyki na zajeciach szkolnych. Na koniec zaje¢ w danym roku
szkolnym kazdy uczestnik otrzyma slowne podsumowanie swoich postepow,

ewentualne zastrzezenia i zalecenia co do dalszej pracy.

VIII. EWALUACJA PROGRAMU

—

. Ankieta przeprowadzona wsrod uczestnikow zajec¢ pod koniec kazdego

roku szkolnego.
2. Analiza frekwencji na zajeciach.

3. Analiza postepow w nauce matematyki na zajeciach szkolnych na

koniec kazdego roku szkolnego.

4. Udzial w konkursach matematycznych organizowanych w ramach

MUM i innych dostepnych w szkole.

S. Analiza wynikow matury na poziomie podstawowym i rozszerzonym po

zakonczeniu zajec.
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