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WSTEP

W kazdej tworczej dzialalno$ci potrzebna jest szybka orientacja, pomystowo$é
1 umiejetno$¢ logicznego rozumowania. Cechy te mozna rozwija¢ na rdézne sposoby,
a poniewaz najlepsza gimnastyke umystu zapewnia samodzielne poszukiwanie rozwigzan
probleméw, stad najlepszym sprzymierzencem w tej dziedzinie staje si¢ matematyka.
Zadaniem  nauczyciela  jest  zapewnienie  wszechstronnego  rozwoju  ucznia

z uwzglednieniem specyficznych cech jego osobowosci i uzdolnien oraz rozwijanie

zainteresowania matematyka.

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

W rekrutacji do zaje¢ rozszerzajacych w ramach projektu ,,Mtodziezowe Uniwersytety
Matematyczne” w Zespot Szkol Zawodowych nr 4 w Chelmie wzigto udzial 35 osob.
Uczniowie ci uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w czg¢éci matematyczno-przyrodniczej
Srednio 18,97 punktéw, co stanowi 37,94% punktow mozliwych do uzyskania. Jest to wynik
nieznacznie nizszy od wyniku wojewddztwa lubelskiego. Srodkowy uczen rozktadu
uporzadkowanego rosngco uzyskat 18 punkty (mediana). Najnizszy wynik na egzaminie to 10

punktow, a najwyzszy to 28 punktow.

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

. . _ Zespot Szkot Zawod h nr 4
Podstawowe miary Wojewddztwo lubelskie ESPOT SZKOT £aW0 ,OWyC n
w Chelmie
statystyczne
punkty procent punkty procent

Sredni wynik 23,85 47,70 18,97 37,94
Mediana 23 46 18 36
Wynik najnizszy 1 2 10 20
Wynik najwyzszy 50 100 28 56

Odchylenie standardowe 9,59 19,19 4,84 9,68
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Rysunek 2. Rozktad ocen korcowych z gimnazjum ucznidw Zespotu Szkét Zawodowych nr 4 w
Chetmie.

oceny

Powyzsza analiza wynikoOw egzaminu gimnazjalnego uczestnikow zaje¢, a takze
ocena koncoworoczna w trzeciej klasie gimnazjum spowodowala, i1z zakwalifikowali si¢ oni
na zajgcia rozszerzajace, ze wzgledu na ilos¢ zdobytych punktow na egzaminie gimnazjalnym

1 przy stosunkowo dobrych ocenach z matematyki na tle wszystkich ucznidéw w szkole.

Niniejszy program zaje¢ rozszerzajacych z matematyki przeznaczony jest dla ucznidow,
ktorzy posiadaja podstawowa wiedzg¢ matematyczng, maja zdolno$ci matematyczne na
poziomie co najmniej dostatecznym.

Program zawiera calo$¢ tresci realizowanych na lekcjach matematyki przez czteroletni
okres nauki w technikum, zaktada tez realizacj¢ tresci rozszerzajacych, wybiegajacych poza

program nauczania matematyki.



CELE PROGRAMU

CELE OGOLNE
Zadaniem zaje¢ rozszerzajacych z matematyki jest przekazywanie uczniom wiedzy i
rozwijanie umiejetno$ci z nastawieniem na przygotowanie ich do obowigzkowej matury na
poziomie podstawowym i rozszerzonym oraz nauka zasad i sposobu rozwigzywania zadan
zamknietych 1 otwartych z matematyki, ugruntowanie wiedzy zdobytej na lekcjach
matematyki oraz uzupehienie zalegtosci 1 brakéw, a takze poznanie tresci wykraczajacych
poza program nauczania na poziomie podstawowym.
Opracowany program zaj¢é rozszerzajacych ma na celu:
» pobudzenie aktywnos$ci umystowej ucznia
» poszerzanie i poglebianie wiedzy matematycznej
» rozwijanie pamigci oraz umiejetnoSci mysSlenia abstrakcyjnego, wnioskowania
i logicznego rozumowania
» rozwijanie umiejetnosci prowadzenia dyskusji, precyzyjnego formutowania problemow i
argumentowania
rozwijanie umiejetnosci czytania tekstu ze zrozumieniem
rozwijanie sprawnosci rachunkowej

wskazanie zrodet pomocy przy nauce matematyki

>
>
>
» ksztaltowanie wyobrazni przestrzenne;j
» rozwijanie zdolnoSci i zainteresowan matematycznych
» uczenie dostrzegania prawidlowosci matematycznych w otaczajacym $swiecie
» ksztaltowanie pozytywnego nastawienia do podejmowania wysitku intelektualnego oraz
postawy dociekliwosci

rozwijanie umiejetnosci wspotdziatania w grupie

motywowanie uczniéw do wykorzystania swoich uzdolnien do dalszej pracy
wskazywanie mocnych i stabych stron ucznia

przyzwyczajanie ucznidow do samodzielnego rozwigzywania problemow
przygotowywanie uczniéw do pokonywania stresu zwigzanego z egzaminem

rozwijanie zdolnosci rozwigzywania testow maturalnych

przygotowanie uczniow do matury

vV V V V V V V V

precyzyjnego formutowania mysli przez ucznidow.



CELE SZCZEGOLOWE

Uczen zdobedzie umiejetnosci w zakresie:
» wykorzystania i tworzenia informacji:
uczen potrafi:
* odczyta¢ informacj¢ bezposrednio wynikajgcg z tresci zadania
* zastosowac podany wzor lub podany przepis postgpowania
* wykona¢ rutynowga procedure dla typowych danych
* przejrzyscie zapisaé przebieg i wynik obliczen oraz uzyskang odpowiedz
» wykorzystania i interpretowania reprezentacji:
uczen potrafi:
* poprawnie wykonywac dziatania na liczbach i1 przedziatach liczbowych,
przeksztatlcaé wyrazenia algebraiczne, rozwigzywac niezbyt zlozone rdéwnania, ich
uklady oraz nierownos$ci, odczytywaé z wykresu wlasnosci funkcji, sporzadzaé
wykresy niektorych funkcji, znajdowac stosunki miarowe w figurach ptaskich
| przestrzennych (takze z wykorzystaniem uktadu
wspotrzednych lub trygonometrii), zlicza¢ obiekty i wyznacza¢ prawdopodobienstwo
w prostych sytuacjach kombinatorycznych
* zastosowac dobrze znang definicje¢ lub twierdzenie w typowym kontekscie
» modelowania matematycznego:
uczen potrafi:
* poda¢ wyrazenie algebraiczne, funkcj¢, rownanie, nierdwnos¢, interpretacje
geometryczna, przestrzen zdarzen elementarnych opisujace przedstawiong sytuacje
* przetworzy¢ informacje wyrazone w jednej postaci w posta¢ utatwiajaca rozwigzanie
problemu
* oceni¢ przydatno$¢ otrzymanych wynikéw z perspektywy sytuacji, dla ktorej

zbudowano model

» uzycia i tworzenia strategii:
uczen potrafi:
* dobra¢ odpowiedni algorytm do wskazanej sytuacji problemowej
» ustali¢ zalezno$ci miedzy podanymi informacjami
+ zaplanowaé kolejno$¢ wykonywania czynnos$ci, wprost wynikajacych z tresci

zadania, lecz nie mieszczacych si¢ w ramach rutynowego algorytmu



* krytycznie oceni¢ otrzymane wyniKi
» rozumowania i argumentacji:
uczen potrafi:
» wyprowadzi¢ wniosek z prostego uktadu przestanek 1 go uzasadnié

* zastosowac twierdzenie, ktore nie wystepuje w tresci zadania

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW

Umiejetne prowadzenie pracy z uczniem zainteresowanym matematyka wymaga

duzego doswiadczenia oraz zaangazowania ze strony prowadzacego.
Sukces dydaktyczny, jakim jest osiggniecie sprecyzowanych celéw, zalezy od uswiadomienia
ich sobie przez nauczyciela. Duza rolg w osigganiu celow odgrywaja umiejgtnosci
nauczyciela, takie jak umiej¢tnos$¢ pracy w zespole, obstuga komputera, nauczanie metodami
aktywizujacymi. Nauczyciel powinien dopasowa¢ swdj styl nauczania do potrzeb i
umiejetnosci uczniow.

Uczniowie beda przygotowywac si¢ do zaje¢ powtarzajac wymagang parti¢ materiatu,
omowiong na lekcji matematyki. Wspomoze to efektywno$¢ nauczania.

Zagadnienia ujete w programie bedg realizowane w czasie zaje¢ pozalekcyjnych przez
okres trzech lat, w wymiarze 48 godzin rocznie. Spotkania odbywac¢ si¢ beda raz w tygodniu,
w liczbie 2 lub 3 godzin.

Zajecia beda organizowane w postaci warsztatow prowadzonych przez nauczyciela.
Podczas spotkan uczniowie beda powtarza¢ materiat 1 rozwigzywaé zadania zamknigte i
otwarte.

Realizacja zaje¢ bedzie odbywaé si¢ poprzez prace w grupach, zbiorowa

1 indywidualna.

Podczas realizacji zaje¢ uczniowie korzysta¢ beda z podrecznikoéw, arkuszy maturalnych,
przygotowanych przez nauczyciela zestawdéw zadan, zestawOw przygotowanych wzorow
matematycznych. W miar¢ mozliwosci zajecia prowadzone beda z wykorzystaniem
nowoczesnych technologii takich jak komputer, rzutnik multimedialny.

W czasie realizacji programu przestrzegane b¢dg pewne zasady nauczania — uczenia si¢:

» nalezy przestrzegac zasady stopniowania trudnosci,
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nauczyciel powinien jasno sprecyzowac cele zaje¢ i uswiadomié je uczniom,
motywowac ich do aktywnego udzialu w procesie uczenia sig,

rozbudzi¢ ciekawos$¢ 1 zainteresowania poznawcze ucznia,

nauczy¢ go poprawnosci w rozumowaniu i wnioskowaniu,

nauczy¢ sprawnosci w postugiwaniu si¢ jezykiem matematycznym,

nauczy¢ zasad rozwigzywania testow maturalnych.



RAMOWY PROGRAM NAUCZANIA

1. Elementy logiki i nauki o zbiorach, relacje — 14 godzin

2. Wyrazenia algebraiczne — 12 godzin

3. Wektory — 3 godziny

4. Funkcje liczbowe — 6 godzin

5. Funkcja liniowa — 7 godzin

Rozwigzywanie testow maturalnych z zakresu omoéwionego materiatu — 6 godzin
6. Funkcja kwadratowa - 11 godzin

7. Rownania i nierdwnos$ci kwadratowe — 9 godzin

8. Planimetria — 7 godzin

9. Funkcje trygonometryczne — 10 godzin

10. Elementy statystyki opisowej — 3 godziny

11. Stereometria — 4 godziny

Rozwigzywanie testow maturalnych z zakresu omowionego materiatu — 4 godziny
12. Wielomiany — 8 godzin

13. Funkcje wymierne — 9 godzin

14. Funkcja wyktadnicza i logarytmiczna — 4 godziny

15. Ciagi liczbowe — 8 godzin

16. Geometria ptaszczyzny — 9 godzin

17. Rachunek prawdopodobienstwa — 5 godzin

Rozwigzywanie testOw maturalnych z zakresu oméwionego materiatu — 7 godzin



TRESCI NAUCZANIA I PRZEWIDYWANE OSIAGNIECIA UCZNIOW

standa
DZIAL ISLCO rdy Podstawa
PROGRA- [ TEMAT OSIAGNIECIA egzam
GO : . | programowa
MOWY Inacyj
ZIN
ne
Uczen:

Elementy logiki i nauki o zbiorach, relacje

Zdania logiczne
a formy
zdaniowe.

— zna definicj¢ zdania w sensie
logicznym, jego wartosci logicznej,
— podaje przyktady prostych zdan i
ocenia ich warto$¢ logiczna,

Zaprzeczenie — podaje przyktady form
zdania. zdaniowych,
2 |- umie zdefiniowac koniunkcje i

Koniunkcja i alternatywe zdan, podaje
alternatywa zdan. przyktady tych zdan,

— podaje zaprzeczenie zdania
Implikacja i — umie zdefiniowa¢ implikacjg
roOwnowaznos¢ 1 rownowazno$¢ zdan, podaje
zdan. przyktady,

— zna podstawowe prawa rachunku
Prawa rachunku zdan np-- prawo (.j.e Morgapa, pr,aV.VO

, 1 |podwdjnej negacji, przemiennosci,

zdan. tacznosci, rozdzielnosci,

wylaczonego $rodka, zaprzeczenia

implikacji,
Dowody praw | |~ Znaprawa rachunku zdan
logicznych — dowodzi tautologicznos¢ wyrazen

metoda zero-jedynkowa

— poprawnie postuguje si¢ pojeciami:
Zbior i jego element zbioru, zbio6r, podzbior,
elementy, relacje dopetienie zbioru,
nalezenia, relacje |1 — umie podac przyktady zbiorow
rownosci i skonczonych, nieskonczonych i
zawierania sie. pustycf_],

— podaje przyktady zbiorow

réwnych, zawierajacych si¢
Suma, iloczyn i —umie zdefiniowaé sume, iloczyn,
roznica zbiorow. réznice zbiorow i dopehnienie zbioru,

1 — umie wykonywa¢ poznane

Dopetnienie
zbiorow.

dziatania na zbiorach,




Dziatania na
zbiorach.

—umie wykonywac¢ dziatania na
przyktadach podanych zbioréw,

— zapisuje zbiory symbolicznie za
pomoca uktadu warunkow,

Dziatania na

- zna reguly dziatan na liczbach
wymiernych,
- porownuje liczby wymierne,

utamkach sprawnie wykonuje dziatania na 1a, .

. S liczby
zwyktych 1 utamkach zwyktych 1 dziesigtnych, 1b, 1¢| \yvmierne
dziesietnych przedstawia liczby wymierne w Y

roznych postaciach,
przeksztalca wyrazenia zawierajace
utamki zwykte i dziesietne,
Potega o - zna wzory dotyczace dziatan na potegi liczb
wyktadniku potggach, nieujemnych
catkowitym - umie potegowac liczby rzeczywiste, o wykfadniku
' wymiernym i
Dziatania na la |ich wiasnosci;
informacja o
potegach o wlasnosciach
wykladniku poteg o
catkowitym. wyktadniku
rzeczywistym
Dzialania na - zna wzory dotyczace dzialan na
pierwiastkach plervylasj(kach fowad liczb
. - umi€ picrwiastkowac 11CzZoy pierwiastki
kwe}dratowych i rzeczywiste, (W tym
szesciennych. - przeksztatca wyrazenia 1g pierwiastki
p rozbudowane z uwzglednieniem nieparzystego
otega ° poteg i pierwiastkow, stopnia z liczb
wykladniku - wyznacza pierwiastek ujemnych)
wymiernym. nieparzystego stopnia z liczby
ujemnej
Wyrazenia - podaje przyktady wyrazen
algebraiczne i ich algebraicznych
Wwartodé - oblicza warto$¢ liczbowa
) . . .
§ liczbowa. wyrazema.algebra‘lc‘zneg‘o ‘
2 - poprawnie definiuje dziedzing
5 Dziatania na wyrazenia algebraicznego
S0 o - przeksztalca wyrazenia
< wyrazeniach laebrai t fi .
N laebraiczmvch algebraiczne (w tym wzory fizyczne i
3 alge y chemiczne)
‘N
S . ; —
N Wzory Zna wzory skrocon,ego mnozenia, wzory
& , - stosuje wzory skrdéconego skréconego
skroconego o . 2a o
o mnozenia do przeksztalcania mnozenia, w
mnozenia wyrazen, tym (a + b)*;

a’+ b’




Usuwanie - pozbywa si¢ niewymiernosci z
niewymiemos’ci mianownika ulamka,
. . 1a, 2a
Z mianownika
utamka
Pojecie procentu - Zna pojgcie procentu
liczby. - wykonuje obliczenia procentowe
- rozwigzuje typowe zadanie z trescig
Obliczenia dotyczace obliczan procentowych, _
procentowe. - rozwigzuje proste zadania o tresci procenty |
praktycznej 1d punkty
Postugiwanie si¢ - zna i rozumie wzor na kapitalizacje procentowe;
procentem w odsetek lokaty i
rozwiazywaniu - potrafi obliczy¢ odsetki od danej kredyty,
, kwoty w pewnym okresie czasu
zadan
praktycznych
Os liczbowa, - zna pojecie osi liczbowej,
wspolrzedna przedziatu liczbowego.
punktu na osi - postuguje sie _ols,_iq Liczbc_)vlv_q, ;

. . Zaznacza na osl liczbowej licz Y 1.
“CZbOVYeJ' i przedziaty J ’ 0$ liczbowa;
P_rzedmaly - wykonuje dzialania mnogosciowe le przedz_laiy
liczbowe. na przedziatach i interpretuje je na oS
Dziatania na osi. liczbowej,
przedziatach
liczbowych
Wartos¢ - zna pojecie warto$ci bezwzglednej
bezwzgledna i jej interpretacje geOfn‘etrycznq, Wartodé
liczby - postuguje sig wartoscig bezwzgledna
rzeczywistej. bezwzgledng liczby rzeczywiste] y blad
Interpretacja przyblizenia;
geometryczna Szacowanie
warto$ci _Wartosct

. liczbowych,
bezwzgledne;j.
— potrafi rozwigzywac proste
Réwnania i roOwnania 1 nierdwnosci z wartoscia

nieréwnosci z
warto$cig
bezwzgledna

bezwzgledna.

- umie przedstawi¢ rozwigzanie
réwnania i nierownosci z warto$cia
bezwzgledng na osi liczbowej i
zapisa¢ zbior rozwigzan w postaci
przedziatu liczbowego




Uktad
wspotrzednych
na plaszczyznie.

— potrafi zaznacza¢ punkty w
uktadzie wspotrzednych

— oblicza wspoétrzedne oraz dlugosé
wektora,

Wektory na
plaszczyznie.
o
S Dziatania na — dodaje i odejmuje wektory,
%’ wektorach — mnozy wektory przez liczbe
Zastosowanie — stosuje wektory do rozwigzywania
wektorow do zadan
rozwigzywania
zadan
- zna pojecie funkcji, dziedziny,
Pojecie funkcji. zbioru warto$ci i wykresu.
Okreslanie - potrafi wskazac, ktore
funkcji (wzorem, odwzorowanie jest funkcja, a ktore
tabelka, nie, .
wykresem, - zna sposoby okres$lania funkcji 4a, 8a, srgzgg
grafem, opisem - umie przedstawi¢ funkcje jako: 4b okries'lan>i/a
stownym). graf, opis stowny, tabela, wzor, funkcii
Wyznaczanie wykres, .
dziedziny i - okres$la dziedzing i zbiér warto$ci
miejsc zerowych funkcji, wyznacza wartos¢ funkcji
funkcji ze wzoru. dla danego argumentu,
- Wyznacza miejsca zerowe funkcji,
= - wyznacza dziedzing i miejsca
3 zerowe funkcji
8 - bada znak funkcji,
2 - wyznacza wazne dla funkcji
£ : unkty; oblicza warto$¢ funkcji w .
= Odczytywanie Punkly; : <4 odczytywani
oL L . danym punkcie; wyznacza liczbe, dla .
wiasnosci funkcji ktore: funkei e okredl 4b,8a| e wlasn_(_)sm
j funkcja przyjmuje okreslona funkcii z
z wykresu wartosé ]
. . . L wykresu,
- podaje przedziaty monotonicznosci,
- podaje warto$¢ najmniejszg i
najwiekszg funkcji w okreslonym
przedziale postugujac si¢ wykresem
lub wzorem funkcji,
Sporzadzanie - rysuje wykresy funkcji o podanych proste
. warunkach przeksztatce
wykresu funkcji 4c,8a, nia
spetniajace;j 4d, wykresow
podane warunki . funkcji

liczbowych,




Przesuwanie
wykresu funkcji
wzdluz osi x 1 osi
y oraz o wektor

- przesuwa wykresy funkcji wzdhuiz
0si X 1 0siYy,

- przesuwa wykresy funkcji o podany
wektor

Szkicowanie
wykresow
funkciji:
y=/f(x)/,

y =—1(x),
y=1f(-x)

- na podstawie wykresu funkcji
y = f(x) szkicuje wykresy funkcji
y=/f0)/,y=-f(x),y = (%)

Zastosowanie
funkcji do opisu

- czyta ze zrozumieniem tekst
matematyczny i przeprowadza jego
analizg

- stosuje poznane przeksztatcenia do

nierdwnosci na osi liczbowej,

zalezno$ci rozwigzywania zadan b 4
w przyrodzie, - opisuje rozne zjawiska na 40
gospodarce podstawie ich modelu-wykresu,
S - umie wykorzysta¢ zdobyta wiedzg
I Zyciu. . X
do wiasciwego korzystania z
informacji zawartych w srodkach
masowego przekazu (prasa).
o - zna definicje funkcji liniowe;,
Funkcja Il_nlowa - potrafi poda¢ przyktady funkcji
—wykres i liniowej,
L . .. 4e, 41,
wlasnosci. - sporzadza wykresy funkcji .
, . . o L. 4q , funkcja
Sporzadzanie liniowych 1 okresla¢ ich wtasnosci, liniowa
wykresu funkcji - okresla kiedy funkcja liniowa jest 8b '
liniowej stata, rosngca, a kiedy malejaca,
' - podaje wzor funkcji liniowej
o zadanych wtasnosciach,
g Rownania prostej - zna rbwnanie prostej w postaci
-8 na plaszczyznie. klerunkong, ]
= , . - rozwigzuje zadania dotyczace
p Wspotczynnik . . :
A ) prostej w postaci kierunkoweyj, , .
L kierunkowy - 7na 16 . . . rownanie
= ) wnanie prostej w postaci .
LE prostej. og()lnej 8b, 8¢ prostej na
> . taszczyznie
: p Y.
- rozpoznaje proste rownolegle i
Proste prostopadte, ’
prostopadte - zapisuje rOwnanie prostej
I rtownolegle. rownoleglej 1 prostopadtej do danej
prostej
Rownania i - rozwigzuje proste rownania
nieréwnosci I nierownosci z jedng niewiadoma,
liniowe. - zaznacza zbior rozwigzan




kwadratowej

Uktady réwnan - rozwigzuje uktady réwnan
liniowych o liniowych z dwiema niewiadomymi
dwoéch metoda algebraiczng: metoda
niewiadomych - podstawiania, przeciwnych
algebraiczne wspotczynnikow,
metody o ) ) interpretacja
rozwigzania. - rozwigzuje ukl_ady rownan _ a4 geometryczn
liniowych z dwiema niewiadomymi a uktadu
Interpretacja metodg graficzna, rownan
geometryczna liniowych,
uktadu rownan
liniowych o
dwoch
niewiadomych
Rozwigzywanie
zadan
maturalnych
z arkuszy
maturalnych
Z oméwionego
zakresu
Funkcje postaci - potrafi rozpozna¢ na podstawie
y=ax’, a=0— wzoru funkcj¢ kwadratowa
ich wykres i - zna wlasnosci paraboli
wlasnosci - przedstawia tr6jmian kwadratowy
Posta¢ w postaci kanonicznej
kanoniczna - rysuje wykres funkcji w postaci 4n, ) funkcja
© trojmianu kanonicznej 4d, 41 | kadratowa,
5 kwadratowego - oblicza wspoétrzgdne wierzchotka
s Posta¢ og6lna paraboli
_c;u tréjmianu - zamienia posta¢ ogdlng na
- kwadratowego. kanoniczng i odwrotnie,
=)
§ Miejsca zerowe - okre$la warunki istnienia miejsc
L funkcji zerowych funkcji kwadratowej
kwadratowe;j. - oblicza pierwiastki trojmianu, .
- przedstawia tr6jmian kwadratowy 4, 4h, funkcja
Postac w postaci iloczynowej 4b kwadratowa,
iloczynowa - podaje pierwiastki trojmianu na
funkcji podstawie postaci iloczynowej




Wykresy

1 wlasnosci
funkcji
kwadratowych

- sporzadza wykresy dowolne;j
funkcji kwadratowej

- wyznacza przedziaty, w ktorych
funkcja jest dodatnia, ujemna,
- odczytuje wlasnosci funkcji
kwadratowej z wykresu

Wzory Viete’a

— zna i stosuje wzory Viete’a do
rozwigzywania zadan

Najmniejsza i
najwicksza

- wyznacza ekstremum funkcji
kwadratowej oraz jej wartos¢

ratowych do
rozwigzywania
zadan.

warto$¢ funkcji najmniejsza i najwicksza w 4k, 4]
kwadratowej w przedziale,
przedziale.
Rozwiazywanic - stosuje wla_snoéci ful_lkcj 1
sadan kwadratowej w zadaniach
dotyczacych tekST[OV\./yCh S 4k, 4l
funkgji liniowej i - opisuje zaleznoSci miedzy
. wielko$ciami za pomocg funkcji
kwadratowej kwadratowej
-rozwigzuje rownania kwadratowe Réwnania
) . zupelne i niezupelne kwadratowe z
Rownania - rozwigzuje réwnania ~ Jjedna
k\{vaq ratovye: dwukwadratowe 3a n}evxflador’nq(
Nieréwnosci - rozwiazuje nieréwnosci nier6wnosci
kwadratowe kwadratowe kwadratowe z
jedna
niewiadoma
° Réwnania - p_otraﬁ_ rozwigzywac rOwnania
% liniowe i liniowe i kwadratowe z parametrem 4c, 4b
E kwadratowe z
S parametrem
Z
5 Nieréwnosci - potrafi_ rozwigzywac nierownosci
§ liniowe i liniowe i kwadratowe z parametrem 4c, 4b
> kwadratowe z
= parametrem
= . , - rozwigzuje graficznie i
g Etl(()g((i:}}]l rownan z al_gebraicznie uktady rownan stopnia
2 przynajmniej Hil-go 4c, 4b
jedno jest stopnia
drugiego
7 astosowanie - umiejetnie stosuje r'(')wnania' ,
rownah kwad- kwadratowe do rozwigzywania zadan
tekstowych 4c, 4b




Planimetria

- definiuje podstawowe figury
ptaskie

Egﬂi;awowe - oblicza odleglpsﬁc’ mi¢dzy punktami
geometryczne i - bada Wspéillnlowoéé punktow
ich wlasnosci i klasyﬁkuje katy . 8e, 7c
Katy. Miara - wskazuje katy V&.lleI'Z.ChOH(OWC,
Katow w przylegle,.odpowmdaj ace
réjkacic 1 naprzemlanlegie o
- zna twierdzenie o sumie miar
katow wewnetrznych trojkata
Figury - rozumie pojqcie figur przystaj acych
przystajace - rozpoznaje figury przystajace
cechy ’ - zna cechy przystawania trojkatow
orzystawania - potraﬁ zbada¢, czy trojkaty sa _
trojkatow przystajace 7b figury
Trojkaty - def!n|u1e flrgury pqdqbne podobne
podobne. - umie badgc podoblenstwo ﬁg}lr
Wielokaty - rozpoznaje trojkaty pqdobne 1
podobne okresla ich cech podobienstwa
— rozumie pojecie figur
jednoktadnych,
Figury — rozpoznaje figury jednoktadne
jednoktadne — potrafi znalezé obrazy figur
geometrycznych (docinka, trojkata
czworokata) w jednoktadnosci
- zna twierdzenie Talesa i stosuje je
do rozwigzywania prostych zadan,
wyznacza dlugosci odcinkow z
Twierdzenie wykorzystaniem twierdzenia Talesa,
Talesa - zna twierdzenie odwrotne do
Twierdzenie twierdzenia Talesa i stosuje je przy | 7b, 7c
Pitagorasa rozwigzywaniu prostych zadan,
I twierdzenie - zna twierdzenie Pitagorasa
odwrotne i twierdzenie do niego odwrotne
- stosuje twierdzenie Pitagorasa i
twierdzenie do niego odwrotne w
zadaniach
. , - zna wzory na pola i obwody figur i .
?igter lg(()a](o)?n(e),\?- stosuje je w zadaniach tekstowych 7c tzr";‘fggf]g"r;’g;r'ﬁ
rycznych - stosuje funkcje trygonometryczne w w planimetrii

zadaniach tekstowych




Funkcje trygonometryczne

- okresla sinus, cosinus, tangens i
cotangens kata w trojkacie
prostokatnym,

Funkcie - stosuje funkcje trygonometryczne funkcje
J do wyznaczania bokow trojkata sinus,
trygonometryczne tokat 6a L
w trojkacie prostokatnego - . . cosinus i
rostokatnvm - umie odczytac z tablic wartosci tangens kata
P iy funkcji trygonometrycznych ostrego,
- umie poda¢ miarg kata na
podstawie odczytanej wartosci
funkcji trygonometrycznej.
Miara stopniowa — potrafi zamienia¢ miar¢ tukowa
 hukowa Ea[ ta kata na miar¢ stopniowa i odwrotnie
skierowanego
- ustala zwigzki miedzy funkcjami proste
tego samego kata oraz stosuje je w zwigzki
;Ziiﬁvggge zadaniach 6c, 6d miedzy
trygonometryczne funkcjami
trygonometr
ycznymi
Wzory — zna i stosuje wzory redukcyjne
redukcyjne
— zna wykresy funkcji
Wykresy funkgji trygonometrycznych
trygonometrycz- — umie odczyta¢ wiasnos$ci funkcji
nych trygonometrycznych z wykresu
— wykorzystuje okresowos¢ funkcji
trygonometrycznych
- rozwigzuje roOwnania typu
Proste rbwnania sinx =a
trygonometryczne
- umie formutowac twierdzenie
sinusoOw,
Twierdzenie - potrafi rozwigzac trojkat z
cosinusow dla zastosowaniem twierdzenia sinusow,
iy - umie formutowac twierdzenie
rojkata, cosinusow 6b
Twierdzenie S S
sinuséw dla - potrafi zapisa¢ twierdzenie sinusow
réjkata (cosinusow) dla wskazanego trojkata,

- potrafi sprawdzi¢, czy trojkat jest
ostrokatny korzystajac z twierdzenia
cosinusow,




- odczytuje dane z tabel, diagramow

catkowitej walca,
stozka 1 kuli

ElementY 1 wykresow
th?i?c?\f\ﬁl - przedstawia dane w postaci tabel,
.. diagramow 1 wykresow,
_Odczytywanlej ' - wykonuje obliczenia procentowe 1d, Element)_/
interpretowanie - votrafi wvkonvwaé obliczenia 10a statystyki
danych P yRonyw opisowej.
> rachunkowe na kalkulatorze
g statystycznych z
2 tabel i
S diagramow
é Obliczanie - potrafi oblicza¢ $rednig z proby,
2 Srednies - potrafi oblicza¢ mediang z proby érednia
8 ) . arytmetyczna
2 arytmetycznej \ dy'
= sredniej wazonej, 10a srednia
o5 dian Waz_ona,
= mediany, mediana,
i warlancji | odchylenie
odchylenia standardowe,
standardowego
Elementy
statystyki 10a
opisowej w
zadaniach
Pola powierzchni _gfa];l;;:tisp%?l?ésbj gtosel
lf:)rjliqa;fticsllu ow - oblicza pola i objetosci ostrostupow 9% tZraStgi?)vr\raZrt]rlﬁ
g ola powi erIz) chn'i — zna i stosuje zwigzki miarowe ye W
1 objetosci W brytach z zastosowaniem stereometrii.
= ostroshupow trygonometrii
% Ovis brvl - nazywa 1 opisuje bryty obrotowe -
D oé)r oto M ch zaznacza przekroje bryt
% Przekr\g{g osiowe - oblicza pola i obj¢tosci walca )
J - oblicza pola i objetosci stozka zastosowania
bryt obrotowych - oblicza pola i objetosci kuli 9 | trygonometrii
Objeto$é i pole P J¢ woo
powierzchni stereometrii.

Rozwigzywanie
zadan
maturalnych z
arkuszy
maturalnych z
omowionego
zakresu




Wielomian
jednej zmiennej

- rozpoznaje wielomian jednej
zmiennej,
- potrafi okresli¢ stopien wielomianu

wymiernych

Dziatania na : A wielomiany;
wielomianach - \_Nykot}uje podstawowe dziatania na 2¢ dodawanie,
: wielomianach, odejmowanie
(dodawanie, : e . ) o
odejmowanie i — oblicza warto$¢ wielomianu dla 1 mnozenie
o podanego argumentu wielomianow
mnozenie
wielomianow)
. . — zna i stosuje twierdzenie Bézouta
Dzielenie trafi ustalic podzielnodd 2
wielomianu P‘IJ rr?].l lrlls a rlc pod Zler:ll.osnc
przez dwumian wielomianu przez awumia
Rozktad - sprawdza czy dana liczba jest
wielomianu na pierwiastkiem wielomianu,
> czynniki. - rozktada wielomian na czynniki
8 stosujgc: wzory skroconego
g Pierwiastek mnozenia, wytgcznie wspolnego 3d, 2b
@ wielomianu. czynnika przed nawias,
= - zna pojecie rownosci wielomianow
Rownosé - poréwnuje wielomiany
wielomianow — wyznacza warto$ci parametru, dla
ktérych wielomiany sg rbwne
— stosuje definicje pierwiastka do
rozwigzywania rownan typy: x*=-8
. . - i Sci 1 roste
Rozwiazywanie stosuje Wlasn.osc1’ 1locz’ynu przy ,p _
rownan rozwigzywaniu rownan typu: 3d réwnania
. . + —6)= wielomiano
wielomianowych X(x + 1)(x _6) ,0 ) )
— potrafi rozwigza¢ rbwnania we
wielomianowe, ktore tatwo
sprowadzi do rdwnan kwadratowych
- rozwigzuje proste nierOwnosci proste
Nieréwnosci wielomianowe nierdwnosci
wielomianowe wielomia-
nowe
Wyrazenia - okres$la dziedzing wyrazen
wymierne — wymiernych o
ymier y y .. wyrazenia
e definicja, - skraca i rozszerza wyrazenia wymierne
3 dziedzina i wymierne, dod >
E | wartosé liczbowa oq, | cocawanie,
§‘ aenia 5 ’2f odejmowani,
@ \\;Vvillrmitfrnego & mnozenie 1
g e dzielenie
= Skracanie i )
T rozszerzanie wyrazen
., wymiernych.
wyrazen




Dziatania na

- wykonuje podstawowe dzialania na
wyrazeniach wymiernych

- podaje nastepne wyrazy ciggu,
majac kilka poczatkowych wyrazow.

wyrazeniach - przeksztalca wyrazenia wymierne
wymiernych.
Rlozwi.?zywanie w(;/l:rrlei:;?] (;1 gZ éedzmq rownanta 2d, ,proste‘
rownan - rozwiazuje rownanie wymierne 3e, 3f | rownania
wymiernych. rachunkowo wymierne
Nierownosci — rozwigzuje proste nierdéwnosci
wymierne i wymierne
sposob ich
rozwigzywania
- czyta tekst zadania ze
Zastosowanie zrozgm.ieniem 1 zapisuje zalch?nia
wyrazeh wymkaj ace z wz_nu_nk('?w zadania
wymiernych w - zapisuje dane i mewmdqme z
sadaniach zgdanla w p‘ostam‘r()wgama lub
praktycznych nierdwnos$ci wymiernej oraz okresla
dziedzing danego wyrazenia
- rozwigzuje zapisane przez siebie
réwnanie lub nierowno$¢ wymierng
Funkeja - poda}j_e dZiedZigg i ;biér wartos$ci
wyktadnicza, jej funkg I.Wykladnlcz'ej .. .
wykres i ’ - OplSUJe.WlaSI’IOéCI funkcji 4n funkcja
whasnogci wyktadniczej wyktadnicza
s - szkicuje wykres funkcji
B wyktadniczej
£ Poieci - zna pojecie logarytmu logarytmy;
g Io(ggrc)ll’fmu liczby - wykorzystuje definicj¢ logarytm w 1h | podstawowe
S - obliczeniach wlasnosci
- dodatniej. logarytmow
<
S - zna i stosuje w obliczeniach wzory logarytmy;
—§ Dziatania na na logarytm iloczynu, logarytm 1h | podstawowe
v, logarytmach. ilorazu, logarytm potegi oraz wzor na wlasno$ci
? zamiang podstaw logarytmu logarytmow
£ - podaje dziedzing i zbidr wartosci
Fé Funkcja funkeji Iogarytmjc;nej )
& logarytmiczna - Opisuje _Wlasnosc1 funkcji
jej wykres i ’ Iogar_ytmlcznych B
wlasnodci - szkicuje wykres funkcji
logarytmicznych dla r6znych
podstaw.
3 L - okresla ciag,
% ﬁgjz %c(:)l\?vgl?)gu - podaje przyktady ciggow,
E Sposobyg ' - wypisuje kolejne wyrazy ciggu 5a przyktady
- .. danego wzorem ogdlnym, ciggow
&) okreslania ciagu.
@




Ciagi
zdefiniowane
rekurencyjnie

— Wyznacza wyrazy ciggow
zdefiniowanych rekurencyjnie

- podaje przyktady ciggow

Geometria ptaszczyzny

Definicja i arytmetycznyph '
whasnosci ciagu - Wyznacza c13g arytmetyczny, majac
arytmetycznego typowe dang, .

- bada czy ciag jest arytmetyczny .
Suma . P 5b, 5¢ cigg

- sprawdza monotonicznos¢ ciggu
poczatkowych arytmetycznego arytmetyczny,
wyrazow ciggu - rozwigzuje proste przyktady z
arytmetycznego ciggiem arytmetycznym

- oblicza sum¢ wyrazéw ciagu

arytmetycznego

- podaje przyktady ciaggow
Ciag geometrycznych
geometryczny - - Wyznacza cigg geometryczny na
definicja i podstawie typowych danych, .
wlasnosci Suma - bada czy ciag jest geometryczny 5b,5¢ c135

. L. geometryczny

poczatkowych - bada monotonicznos¢ ciggu
wyrazow ciggu geometrycznego,
geometrycznego - oblicza sumy wyrazow ciggu

geometrycznego

. - stosuje wlasnosci ciggu

Ciagi liczbowe w arytmetycznego i geometrycznego w | 5b, 5¢
zadaniach .

zadaniach
Odlegtosé - wyznacza odlegtos¢ dwoch
punktow w punktow odlegtosc¢
uktadzie - liczy wspotrzedne $rodka odcinka punktow
wspotrzednych. 8e, 8f | w uktadzie
Wyznaczanie wspOtrzed-
wspotrzednych nych

srodka odcinka.

Koto i okrag.
Okregi 1 proste
na plaszczyznie.
Roéwnanie
okregu.

Okregi i proste w
uktadzie
wspotrzednych.

- pojecia kota 1 okrggu

- zna wzajemne potozenie dwoch
okregow

- okresla wzajemne potozenie dwoch
okregow na podstawie ich promieni i
odleglosci migdzy ich srodkami

- oblicza odlegto$¢ miedzy srodkami
okregow, a nastgpnie okresla ich
wzajemne polozenie

- zna wzajemne potozenie okregu

I prostej

- przedstawia okrag za pomocg
réwnania z dwiema niewiadomymi

- wyznacza promien i $rodek z
podanego rownania okregu




- okresla wzajemne potozenie okregu
I prostej na podstawie promienia
okregu 1 jego odleglosci od prostej

— oblicza odlegto$¢ migdzy prosta a
srodkiem okregu i okresla ich
wzajemne potozenie

— wyznacza punkty wspolne prostej i
okregu

Katy w okregu

- zna katy zwigzane z okrggiem
- Zna twierdzenia dotyczace katow
wpisanych i srodkowych

Ta

katy w
okregu,

Okrag wpisany
w trojkat
Okrag opisany
na trojkacie

- zna okre$lenie okrggu wpisanego

W trojkat oraz zwiazek miedzy
dwusiecznymi trojkata a srodkiem
okregu wpisanego w ten trojkat

- konstruuje okrag wpisany w dany
trojkat

- zna wzOr na promien okregu
wpisanego w trojkat

- wyznacza promien okregu
wpisanego w trojkat rownoboczny,
prostokatny (przy odpowiednich
danych)

- wyznacza promien okregu
wpisanego w trojkat rownoramienny,
dowolny (przy odpowiednich danych
oraz stosujac zwiazki
trygonometryczne)

wykorzystuje poznane wiadomosci w
obliczaniu pdl trojkata i kota

- zna okreslenie okregu opisanego na
trojkacie oraz zwigzek miedzy
symetralnymi bokow trojkata a
srodkiem okregu opisanego na tym
trojkacie

- konstruuje okrag opisany na danym
trojkacie

- zna wzOr na promien okregu
opisanego na trojkacie

- wyznacza promien okregu
opisanego na trojkacie
roéwnobocznym 1 prostokatnym (przy
odpowiednich danych)

- wyznacza promien okregu
opisanego na trojkacie
roéwnoramiennym i dowolnym (przy
odpowiednich danych oraz stosujac
zwigzki trygonometryczne)




— wykorzystuje poznane wiadomosci
w obliczaniu po6l trojkata 1 kota

Czworokaty
wypukte.

Czworokat
wpisany w okreg.

Czworokat
opisany na
okregu

- zna okres$lenie figury wypuktej oraz
wlasnos$ci czworokatéw wypuktych
- oblicza pola podstawowych
czworokatow

wykorzystuje wlasnosci
czworokatow w rozwigzywaniu
zadan

— zna i stosuje twierdzenie o okregu
wpisanym w czworokat i

— zna i stosuje twierdzenie o okregu
opisanym na czworokacie

Wyznaczanie

- Zna wzory na obliczanie obwodu

Zwigzkow i pola kota i stosuje je w zadaniach

miarowych w — zna i stosuje funkcje

figurach ptaskich trygonometryczne w trojkacie

Z zastosowaniem prostokatnym, twierdzenie

funkc;ji Pitagorasa, twierdzenie sinusow i

trygonometrycz- cosinusow

nych,

twierdzenia

Pitagorasa,

twierdzenia

sinusow i

cOSINuUSOW
- zna definicj¢ symetrii srodkowe;j
- konstruuje figure symetryczng do
danej wzgledem punktu
- wskazuje §rodek symetrii danej
figury
- rysuje figury srodkowo-
symetryczne
- wyznacza wspolrzedne punktow
symetrycznych do danych punktéw

srodkowa POtz

Symetria osiowa

- wyznacza i podaje wspotrzedne
srodka symetrii figury opisane;j

w uktadzie wspotrzednych

- wyznacza obraz wykresu danej
funkcji w symetrii srodkowej

— stosuje wlasnoS$ci symetrii
srodkowej w rozwigzywaniu zadan
- zna definicj¢ symetrii osiowej

- konstruuje figure symetryczng do
danej wzgledem prostej




- wskazuje w figurach ich osie
symetrii

- rysuje figury osiowosymetryczne

- znajduje wspotrzedne punktow
symetrycznych do danych wzgledem
osi uktadu wspotrzednych

- znajduje wspotrzedne punktéw
symetrycznych do danych wzgledem
prostej w uktadzie wspotrzgdnych

- wyznacza obraz wykresu danej
funkcji w symetrii osiowej

— stosuje wlasno$ci symetrii osiowej
w rozwigzywaniu zadan

- zna regule mnozenia i umie j3

stosowac zasada

- podaje przyktady zdarzenia mnozenia
Reguta mnozenia elementarnego i losowego danego zliczanie,
Zdarzenia doswiadczenia 10b przypadkow
elementarne, - opisuje zbior wszystkich zdarzen w prostych
zdarzenia losowe elementarnych sytuacjach

- wyznacza liczbe zdarzen kombinatory

elementarnych cznych,

- Wyznacza moc zdarzenia losowego

- zna definicj¢ prawdopodobienstwa Teoria

- oblicza prawdopodobiefistwo prawdopodo-

zdarzen bienstwa i
Pojecie - zna wlasnosci prawdopodobiefistwa II:ombllr)ator)_/-
prawdopodobien a '0% Icza dnle
stwa zdarzen 10¢, | Prawdopodo-
Whasnosci 10d biefistwa w

§ ., przypadku

:é prawdopodobien skoficzonej

k5 stwa liczby

S .

o zdarzen

.,

S elementar-

& h

S ‘ . nyct

z — wykorzystuje wzory na liczbg Teoria

8, permutacji, kombinacji, wariacji i p?WdOPOdO-

~ e 4 o ienstwa i

2 Elementy wariacji z p(.)wto,rzenlaI’m do Kombinatory-

= . . zliczania obiektow w r6znych . 4

<= kombinatoryki — . . ka ,obliczanie

2 . sytuacjach kombinatorycznych '

& permutacje, 10c prawdopodo-
kombinacje, 10 d’ bienstwa w
wariacje i przypadku.
wariacje z skonczonej
powtorzeniami liczby

zdarzen
elementar-

nych




- oblicza prawdopodobienstwo

Obliczanie \
zdarzen

prawdopodobien |1
stwa

Rozwigzywanie
zadan
maturalnych z
arkuszy
maturalnych z
omowionego
zakresu




OCENIANIE POSTEPOW UCZNIOW

Ocenianie wystepuje wytgcznie w formie stownej. Wykazuje mocne strony ucznia
i pelni role wspierajacg. Nauczyciel bedzie obserwowaé postepy uczniéw, ich zachowanie,
zaangazowanie na zaj¢ciach. Zwraca¢ uwage na zaleglto$ci w nauce, sprawdzaé prace
domowsg, omawiaé stopien opanowania materialu przez ucznia, motywowaé do pracy
samodzielnej w domu wskazujac wiasciwe metody pracy, zacheca¢ do aktywnego udziatu
W zajeciach oraz samodzielnym rozwigzywaniu zadan.
Przez caly okres ksztalcenia uczen bedzie miat mozliwo$¢ korzystania z kursow, testow
i konkursow w formie ¢ - learning przygotowanych przez Uniwersytet Rzeszowski.
Rozwigzujac zadanie przez Internet uczen bedzie mogl samodzielnie kontrolowaé swoje

postepy w nauce.

PRZEWIDYWANE OSIAGNIECA UCZESTNIKOW PROGRAMU

Wynikiem aktywnego i systematycznego uczeszczania ucznidw na zajecia jest:

» uzyskiwanie wyzszych rezultatbw w uczeniu si¢ matematyki

» rozwinigcie umiejgtnosci rozwigzywania zadan zamknigtych i otwartych

» stosowanie matematyki w zyciu codziennym i do rozwigzywania ciekawych
problemoéw matematycznych

» poznanie tresci rozszerzajacych, wykraczajacych poza program nauczania matematyki
w technikum

» umiej¢tno$¢  precyzyjnego formutowania mysli, logicznego konstruowania
wypowiedzi i swobodnego operowania jezykiem matematyki

» umiejetnos¢ czytania tekstu matematyczny ze zrozumieniem

» umiejetnos¢ wspdlpracy 1 wspolzawodnictwa w rozwigzywaniu réznych rodzajow
niestandardowych zadan i problemow

» umieje¢tno$¢ samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej poprzez korzystanie
Z zasobow bibliotecznych i internetowych

» umiejetno$¢ odwaznego podejmowania wyzwan jakie stawia przed nimi zycie
w tym podjecie decyzji o kontynuowaniu nauki

» uzyskiwanie dobrych wynikoéw w konkursach matematycznych.



FORMY EWALUACJI PROGRAMU

Ewaluacja programu bedzie polegata na obserwacji zachowan uczniéw z uwzglednieniem:
- przyswajania nowego materiatu

- rozwigzywania zagadek logicznych 1 matematycznych

- sposobOw radzenia sobie z zagadnieniami problemowymi

- wspoélpracy z innymi uczniami, pracy w grupach

- umiej¢tnosci dzielenia si¢ swoja wiedza, pomystami.
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3. W. Babinski, L. Chanko, J. Czarnowska, J. Wesotowska— Matematyka 3. Podrecznik
dla liceum ogdlnoksztatcacego. Ksztatcenie ogdlne w zakresie podstawowym 1
rozszerzonym. WYDAWNICTWO: Nowa Era
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niwersytety

Ml g UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI S 2 EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

T IM

2uDA;

Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Tezy do programu przedstawili:

Marta Mazurek

Anita Szwec

Korekta i opracowanie:

mgr Elzbieta Miterka

Analiza statystyczna wynikow egzaminu gimnazjalnego oraz ocen

koncowych z matematyki:

mgr Agnieszka Szumera

Nadzor merytoryczny i zatwierdzenie:

prof. dr hab. Zdzistaw Rychlik

% XY

X

R

'

.,

Projekt realizowany przez Uniwersytet Rzeszowski w partnerstwie z Uniwersytetem Jagiellonnskim oraz Panstwowa Wyzsza Szkola Zawodowa w Chelmie

Centralne Biuro Projektu, Uniwersytet Rzeszowski ul. Rejtana 16a, 35-959 Rzeszow tel. 17 8721304, faks 17 8721281



