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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% punktéow mozliwych do uzyskania. Srodkowy uczen
rozkladu uporzadkowanego rosnaco uzyskat 23 punkty (mediana).
Najczestszy wynik (modalna) to 19 punktéw. Najnizszy wynik na egzaminie
to 1 punkt, a najwyzszy to 50 punktow.

W rekrutacji do zajec rozszerzajacych w ramach projektu ,Mlodziezowe
Uniwersytety Matematyczne” w I Liceum Ogoélnoksztalcacym im. Jana
Zamoyskiego w Zamosciu wzielo udzial 55 osob. Uczniowie ci uzyskali na
egzaminie gimnazjalnym w czesci matematyczno-przyrodniczej Srednio 42,44
punktow, co stanowi 84,88% punktow mozliwych do uzyskania. Jest to
wynik znacznie wyzszy od wyniku wojewodztwa lubelskiego. Srodkowy uczen
rozkladu uporzadkowanego rosnaco uzyskal 42 punkty (mediana). Najnizszy

wynik na egzaminie to 36 punktow, a najwyzszy to S0 punktow.

Tabela 1. Podstawowe miary statystyczne dotyczace cze$ci matematyczno-przyrodniczej egzaminu
gimnazjalnego.

I Li Ogolnoksztat
Podstawowe miary Wojewbdztwo lubelskie feeum L EoTnokszaleace
w Zamosciu
statystyczne
punkty procent punkty procent
Sredni wynik 23,85 47,70 42,44 84,88
Mediana 23 46 42 84
Wynik najnizszy 1 2 36 72
Wynik najwyzszy 50 100 50 100
Odchylenie standardowe 9,59 19,19 2,92 5,84

Rysunek 1 przedstawia liczbe uczniow I Liceum Ogolnoksztalcacym

im. Jana Zamoyskiego w Zamosciu,

ktorzy uzyskali

na egzaminie
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dostateczna oraz dobra. 42 uczniow uzyskato ocene bardzo dobra (76,36%) i

13 uczniow otrzymalo ocene celujaca (23,64%).

Analiza wynikow egzaminu gimnazjalnego uczestnikow zajec
rozszerzonych pozwala stwierdzi¢, ze w sklad w/w grup wchodza uczniowie
posiadajacy solidne przygotowanie matematyczne na poziomie gimnazjum.
Program pracy z tymi uczniami ukierunkowany jest na przekazanie im
wiedzy pozwalajacej sprawnie operowacC narzedziami 1 metodami
matematycznymi w sytuacjach typowych ale rowniez problemowych.
Ksztaltowana  bedzie rowniez umiejetnoS¢ zauwazenia  zaleznosci
matematycznych 1 matematyzacja sytuacji. Troska objete beda takie
umiejetnosci jak: poprawnosc¢ jezykowa, argumentowanie i dowodzenie,

rozroznianie opinii od faktow, zapis matematyczny.



II.

CELE EDUKACYJNE

1. Cele ogoélne:

Opracowany program zajec rozszerzajacych ma na celu :

a)
b)
)
d)

Rozwoj intelektualny ucznia.

Wdrazanie ucznia do samodzielnego, logicznego i tworczego myslenia.
Ksztaltowanie umiejetnosci organizacji i systematycznosci pracy.
Ksztaltowanie umiejetnoS¢ precyzyjnego wyrazania mysli, wyciagania
wnioskow, zadawania pytac 1 stawiania probleméw oraz ich
rozwigzywania.

Zapoznanie ucznia z zagadnieniami nieznajdujacymi sie¢ w materiale

nauczania realizowanym w szkole

. Cele szczegolowe:

Liczby rzeczywiste. Uczen:

e zna takie pojecia jak: zbiér pusty, zbiory rozlaczne, symbole

matematyczne dotyczace zbioréow (e,¢,-,c,uU N),

potrafi wyznaczy¢ iloczyn, réznice i sume zbioréw, dopetnienie zbioru.

e potrafi planowac i wykonywac obliczenia na liczbach rzeczywistych,
i pierwiastkach, umie obliczy¢ pierwiastek nieparzystego stopnia
z liczby ujemnej,

e umie: przedstawic liczbe wymierna w réznych postaciach, wyznaczac
przyblizenia liczb, porownywac liczby wymierne,

e zna pojecie punktu procentowego, potrafi wykonywac obliczenia
procentowe,

e potrafi zaznaczy¢ na osi liczbowej przedziat liczbowy, umie

wyznaczyC sume, roznice iloczyn przedzialow,

potrafi rozwiazywac rownania i nierownosci z wartoscia bezwzgledng

typu: [x—a|=b,|x—a>b,|x—a <b.



b)

potrafi rozwiazywac¢ rownania i nierownosci z kilkoma wartoSciami
bezwzglednymi,

udowadnia nieréwnosci w zbiorze liczb rzeczywistych,

wykorzystuje zwiazki miedzy Srednimi w dowodzeniu nierownosci,
potrafi obliczac potegi o wykladniku wymiernym oraz stosuje prawa
dzialan na potegach o wyktadnikach wymiernych i rzeczywistych,
zna definicje logarytmu i potrafi zastosowac¢ wzory na logarytm
iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi o wykladniku
naturalnym,

zna zasady indukcji matematycznej,

potrafi stosowac zasady indukcji matematycznej w dowodzeniu
twierdzen.

Wyrazenia algebraiczne. Uczen:

potrafi postugiwac sie wzorami skroconego mnozenia
(a+b)’, (axb)’, a® —b?, a®+b?,

umie rozkladac¢ wielomian na czynniki, stosujac wzory skréconego
mnozenia, grupowanie wyrazow, wylaczanie wspolnego czynnika
poza nawias, twierdzenie Bézouta,

potrafi dodawac, odejmowac, mnozyc¢ i dzieli¢ wielomiany,

umie wyznaczy¢ dziedzine wyrazenia wymiernego,

potrafi obliczy¢ wartos¢ liczbowa wyrazenia wymiernego dla
danej wartosci zmiennej,

potrafi skracac, rozszerzac¢, dodawac¢, odejmowac, mnozy¢ i dzieli¢
wyrazenia wymierne,

zna pojecie silni i symbolu Newtona,

podnosi do dowolnej potegi sume a+b i roznice a-b postuguje sie

przy tym trojkatem Pascala.

c) Rownania i nierownosci. Uczen:

umie rozwiazac rownanie i nierownos¢ kwadratowa oraz zapisac
rozwiazanie w postaci zbiorow w tym takze przedzialow lub sumy

przedziatow.



potrafi rozwigzywac zadania (rowniez umieszczone w kontekscie
praktycznym), prowadzace do rownan i nierownosci
kwadratowych,

potrafi rozwiazywac uklady rownan, prowadzace do rownan
kwadratowych,

potrafi rozwiazywac rownania wielomianowe,

rozwigzuje rownania wymierne,

rozwiazuje zadania (rowniez umieszczone w  kontekscie

praktycznym), prowadzace do rownan wymiernych.

d) Funkcje. Uczen:

umie okreslic funkcje za pomoca wzoru, tabeli, wykresu, opisu
stownego,

potrafi odczytac z wykresu funkcji: dziedzine i zbiér wartosci,
miejsca zerowe, maksymalne przedzialy, w ktorych funkcja
rosnie, maleje, ma staly znak,

potrafi sporzadza wykresy funkcji spetniajacych podane warunki,
potrafi na podstawie wykresu funkcji y= f(x)naszkicowaé
wykresy funkcji y=f(x-a), y=f(x)+a, y=—f(x),y=f(-x) oraz
wykresy z wartoscia bezwzgledna,

potrafi sporzadzic wykres funkcji liniowej i wyznaczyC wzor
funkcji liniowej.

potrafi wykorzysta¢ interpretacje wspolczynnikow we wzorze
funkciji liniowej,

potrafi sporzadzi¢c wykres funkcji kwadratowej i wyznacza wzor
funkcji kwadratowej,

umie wyznaczyC miejsca zerowe funkcji kwadratowej,

umie wyznacza wartoS¢ najmniejsza 1 wartoS¢ najwiekszg
funkcji kwadratowej w przedziale domknietym,

potrafi rozwiazywac zadania (rowniez umieszczone w kontekscie

praktycznym), prowadzace do badania funkcji kwadratowej,



e umie sporzadzi¢ wykres, odczyta¢c wlasnosci i rozwiazywac
zadania umieszczone w kontekscie praktycznym zwigzane

z proporcjonalnoscia odwrotna,

e potrafi sporzadza¢ wykresy funkcji wykltadniczych dla réznych
podstaw 1 rozwiazuje zadania umieszczone w kontekscie

praktycznym.

e) Ciagi liczbowe. Uczen:

e potrafi wyznacza wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogolnym,
e umie zbadac¢, czy dany ciag jest arytmetyczny lub geometryczny,

e stosuje wzory na n-ty wyraz i sume n poczatkowych wyrazow
ciggu arytmetycznego 1 ciagu geometrycznego, rowniez

w kontekscie praktycznym,
e potrafi rozstrzygnac czy dana liczba jest granica ciagu,
e stosuje twierdzenia do wyznaczenia granic ciagow,

e wyznacza granice ciagow jako funkcji wymiernej i wielomianowej

oraz ciagow, w ktorych wzorach wystepuja pierwiastki,
e rozpoznaje szereg geometryczny,
e umie rozstrzygnac zbieznosSc¢ szeregu geometrycznego,

e potrafi rozwiazywac zdania z szeregiem geometrycznym.
f) Planimetria. Uczen:

e zna i potrafi korzystac ze zwiazkow miedzy katem Srodkowym, katem
wpisanym i katem miedzy styczna a cieciwa okregu,

e potrafi wykorzystac wlasnosci figur podobnych w zadaniach, w tym
umieszczonych w kontekscie praktycznym,

e potrafi odnalez¢ zwigzki miarowe w figurach plaskich, takze
z zastosowaniem trygonometrii,

e umie okresli¢c wzajemne polozenie prostej i okregu.



g) Geometria na plaszczyznie kartezjanskiej. Uczen:

h)

umie wykorzystuje pojecie uktadu wspolrzednych na plaszczyznie,
umie podac¢ rownanie prostej w postaci Ax+By+C =0 lub y=ax+b ma-
jac dane dwa jej punkty lub jeden punkt i wspoélczynnik a
w rownaniu kierunkowym,

potrafi zbadac¢ rownolegtosSc¢ i prostopadtos¢ prostych na podstawie
ich rownan kierunkowych,

potrafi interpretowac¢ geometrycznie uklad dwoch rownan liniowych
z dwiema niewiadomymi,

umie obliczac¢ odleglosci punktow i punktu od prostej na ptaszczyznie
kartezjanskiej,

potrafi wyznaczy¢ wspolrzedne srodka odcinka,

umie postugiwac sie¢ rownaniem okregu (X — a)2 + (x—b)2 =r2.

Stereometria. Uczen:

umie wskazywac i obliczac¢ katy miedzy Scianami wieloScianu, miedzy
Scianami i odcinkami oraz miedzy odcinkami takimi jak krawedzie,
przekatne i wysokosci,

potrafi wyznacza¢ zwigzki miarowe w wieloScianach i brytach

obrotowych z zastosowaniem trygonometrii.

Elementy  statystyki opisowej; teoria  prawdopodobienstwa

i kombinatoryki. Uczen:

umie oblicza¢ Srednia arytmetyczna, Srednia wazona, mediane
i odchylenie standardowe danych; interpretuje te parametry dla
danych empirycznych,

potrafi zliczac obiekty w sytuacjach kombinatorycznych,

zna i wykorzystuje klasyczna definicje prawdopodobienstwa oraz
wlasnosci prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstwa
zdarzen,

potrafi wykorzysta¢ sume, iloczyn i roznice zdarzen do obliczania

prawdopodobienstwa zdarzen.



j)

Granica, ciaglosc i pochodna funkcji. Uczen:

e zna pojecie granicy funkcji w punkcie i w nieskonczonosci,

e stosuje twierdzenia do wyznaczania granic,

e zna pojecie funkcji cigglej,

e potrafi badac cigglosc¢ funkc;ji,

e zna pojecie pochodnej funkcji w punkcie i jej interpretacje
geometryczna,

e potrafi oblicza¢ pochodne funkcji wykorzystujac pochodne funkcji
elementarnych i twierdzenia o obliczaniu pochodnych,

e zna zwiazek miedzy pochodna funkcji a jej monotonicznoscia,

e wyznacza przedzialy monotonicznosci funkcji rézniczkowalnych,

e zna pojecie ekstremum lokalnego i globalnego funkcji,

e wyznacza ekstrema funkcji rézniczkowalnych, lokalne oraz globalne.

III. ZALOZENIA PROGRAMU

Wiedza matematyczna  jest niezbedna do funkcjonowania

we wspolczesnym Swiecie.

Metody matematyczne stosuje sie¢ do analizowania, interpretowania

i opisywania zagadnien z r6znych dziedzin nauki i zZycia.

Problemy matematyczne mozna rozwiazywac¢ stosujac roznorodne

narzedzia matematyczne.

Wspolne  rozwiazywanie  trudnych  zagadnien  stwarza  okazje
do ksztaltowania takich postaw jak: systematycznos¢, dokladnosc,

starannosc, pracowitosc, kolezenskosc¢, Zyczliwosc i tolerancja.



IV. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH
1. Organizacja zajeé

Zajecia rozszerzajace beda sie¢ odbywaly w dwoch grupach
15 osobowych i trwaly beda przez okres 3 lat szkolnych (24 tygodnie po 2
godziny w tygodniu w kazdym roku szkolnym). Zajecia w grupach beda

prowadzili nauczycie matematyki I Liceum Ogélnoksztalcacego w Zamosciu.
2. Pomoce naukowe:
e materialy udostepnione przez tworcow projektu,

e tresci nauczania, zadania przykladowe i testy przygotowane przez

nauczycieli uczacych,
e modele bryl, programy komputerowe.
3. Procedury osiagania celow:
a) Metody nauczania

e Wyklad- nauczyciel przekazuje niezbedne tresci w formie notatek,

formuluje problem i pokazuje drogi prowadzace do rozwiazania.

e Pogadanka i dyskusja — nauczyciel kieruje dyskusja i ewentualnie

naprowadza na wlasciwe dzialania.
e Cwiczenia utrwalajace i systematyzujace.
e Metoda problemowa.
b) Formy pracy
e zbiorowe,
e grupowe,

¢ zindywidualizowane.



V. TRESCI NAUCZANIA

Forma
Dzial programowy
ksztalcenia
1. Liczby iich konwersatoria

zbiory

Zakres tematyczny

a) zbioér, suma, iloczyn

i roznica zbiorow;

b) podstawowe prawa
rachunku zdan;

c) zbior liczb rzeczywistych

i jego podzbiory, liczby
naturalne

(liczby pierwsze), liczby
calkowite,

wymierne i niewymierne,
rozwiniecie

dziesietne liczby rzeczywistej;
d) prawa dotyczace dzialan
arytmetycznych na liczbach
rzeczywistych;

e) podzielnos¢ w zbiorze liczb
catkowitych;

f) dzielenie z resztg w zbiorze

liczb catkowitych;

g) definicja potegi o wyktadniku

wymiernym oraz prawa dzialan

na potegach o wyktadniku
wymiernym,;

h) o$ liczbowa

i uktad wspélrzednych

na plaszczyznie;

i) definicja przedziatu
liczbowego

na osi oraz definicja sumy,
iloczynu

i r6znicy przedzialow,

j) definicja wartosci

Liczba

godzin



2. Wielomiany i
funkcije

wymierne

konwersatoria

bezwzglednej;

k) zasada indukcji
matematycznej;

1) metody rozwigzywania

i interpretacje geometryczna
réwnan i niero6wnosci z
wartoscia bezwzgledna;

m) prawa dzialan na potegach

o wykladniku rzeczywistym;

a) definicja i wlasnosci funkcji
liniowej;

b) definicje i wlasnosci funkcji
kwadratowej, jej wykres i
miejsca zerowe;

c) wzory Viéte’a;

d) sposoby rozwigzywania
rownan i nieréwnosci
kwadratowych z parametrem,;
e) wykorzystanie wlasnosci
funkcji kwadratowej do
rozwigzywania zadan
optymalizacyjnych;

f) definicja wielomianu i prawa
dotyczace dziatan na
wielomianach:

dodawanie, odejmowanie,
mnozenie i dzielenie;

g) sposoby rozkladu
wielomianu na czynniki;

h) twierdzenie Bézouta;

i) wzory Viéte’a dla
wielomianow stopnia 3 i 4

j) definicja funkcji
homograficznej

i jej wlasnosci;

k) zasady wykonywania dziatan
na wyrazeniach wymiernych;

1) sposoby rozwiazywania



3. Funkcje

rownan wielomianowych oraz
réwnan i nieré6wnosci z funkcja
homograficzna;

m) definicja funkcji wymiernej
oraz metody rozwiazywania
réwnan i niero6wnosci
wymiernych;

n) trojkat Pascala i dwumian

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;

trygonometrycz konwersatoriad) wzory redukcyjne;

ne

4. Ciagi liczbowe

konwersatoria

e) funkcje trygonometryczne:
sumy, réznicy, wielokrotnosci
argumentu

f) sumy i réznice funkcji
trygonometrycznych

g) sposoby rozwiazywania
rownan trygonometrycznych;
h) nieréwnosci
trygonometryczne,;

i) zastosowanie poznanych
wzoroéw trygonometrycznych w

zadaniach na dowodzenie;

a) definicje ciagu liczbowego;
b) definicje ciagu
arytmetycznego

i geometrycznego, wzor na n-ty



wyraz, wzOr na sume

n poczatkowych wyrazow ciagu
arytmetycznego i
geometrycznego,

c) procent sktadany,
oprocentowanie lokat i
kredytow;

d) przykltady ciagow
zdefiniowanych
rekurencyjnie;

e) definicje granicy ciagu
liczbowego oraz sposoby
obliczania granic ciagéw;
f) pojecie sumy szeregu
geometrycznego,

g) liczba e

a) granica funkcji w punkcie,
granice w nieskonczonosci,
granice niewlasciwe, granice
jednostronne;

b) pojecie funkcji cigglej;

c) pojecie pochodnej, jej
interpretacje:

geometryczna i fizyczna;

5. Granica, d) wzory do obliczania
. L hodnych
ciaglosc i ) POChodnye
konwersatoriawielomianéw i funkcji
pochodna )
wymiernych;
funkcji e) pochodna iloczynu, ilorazu i

funkcji ztozonej

f) zwiazek pochodnej z
istnieniem ekstremum i z
monotonicznoScia funkcji;
g) badanie przebiegu
zmiennoS$ci funkc;ji;

h) zastosowanie wlasnosci
pochodnej w zadaniach

tekstowych



6. Planimetria

7. Stereometria

konwersatoria

konwersatoria

a) wlasnosci czworokatow
wypuklych, 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 podobienistwem;

e) cechy podobienstwa
trojkatow,

f) twierdzenie sinusow i
cosinusow;

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

h) definicje wektora, sumy
wektoréow i iloczynu wektora
przez liczbe;

i) definicje i wlasnosci

jednokladnosci.

a) graniastostupy,

ostrostupy, walce, stozki i kule;
b) pojecie kata nachylenia
prostej do plaszczyzny i kata
dwusciennego;

c) zwiazki miarowe w brytach

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

foremnego.



8. Rachunek

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

b) pojecie prawdopodobienstwa

i jego wlasnosci;

prawdopodobien konwersatorialc) prawdopodobienistwo

stwa

Razem

warunkowe i calkowite;

d) schemat Bernoulli’ego

e) elementy statystyki opisowe;j:

Srednia arytmetyczna, sSrednia
wazona, mediana, wariancja
i odchylenie standardowe

(liczone z préby).

144



VI. PRZEWIDYWANE OSIAGNIECA UCZESTNIKOW

Uczen powinien umiec:

e Optymalnie wykorzysta¢c wlasne mozliwosci przyswajania wiedzy

matematyczne;.
e Odczytywac i interpretowac inne niz tekstowe zrodta informac;ji.
e Wyciagac¢ wnioski i uogoélniac je.
e Przeprowadzac¢ dowody (wprost, nie wprost, indukcyjnie).
e Dokonywac refleksji i oceny wlasnego sposobu uczenia sie.
e Wspolpracowacé w grupie.
o Efektywnie komunikowac sie¢ w réoznych sytuacjach.

e Poszukiwa¢ poje¢ i twierdzen przydatnych do rozwiazania

pojawiajacego sie problemu.

e Samodzielnie uczy¢ sie i zdobywac¢ wiedze korzystajac z dostepnych

podrecznikow, encyklopedii, leksykonow i ksiazek pomocniczych.

VII. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

Sprawdzanie osiggniec¢ ucznia odbywac si¢ bedzie:
¢ na biezaco odpowiedzi ustne uczniow - ocena stowno-opisowa,

e testy sprawdzajace (zadania zamkniete 1 otwarte) obejmujace

omowiony materiat - ocena procentowa.



VIII. EWALUACJA PROGRAMU

Program podlega ewaluacji po kazdym roku jego realizacji na podstawie:
e Wynikow testow uzyskanych przez uczestnikow programu.

e Wynikow ankiet przeprowadzonych wsrod uczestnikow programu.

IX. BIBLIOGRAFIA

e Standardy wymagan maturalnych - strona internetowa

www.cke.edu.pl.
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