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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 Ogolnoksztalcacym im. Tadeusza
Kosciuszki we Wlodawie wzielo udzial 58 osob. Uczniowie ci uzyskali na
egzaminie gimnazjalnym w czesci matematyczno-przyrodniczej Srednio 33,78
punktow, co stanowi 67,56% punktow mozliwych do uzyskania. Jest to
wynik nieznacznie wyzszy od wyniku wojewodztwa lubelskiego. Srodkowy
uczen rozkladu uporzadkowanego rosnaco uzyskat 33,5 punkty (mediana).

Najnizszy wynik na egzaminie to 22 punktow, a najwyzszy to 48 punktow.

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

. . . I Li blnoksztatcgce
Podstawowe miary Wojewodztwo lubelskie iceum Ogolno Serieas
we Wilodawie
statystyczne
punkty procent punkty procent
Sredni wynik 23,85 47,70 33,78 67,56
Mediana 23 46 33,5 67
Wynik najnizszy 1 2 22 44
Wynik najwyzszy 50 100 48 96
Odchylenie standardowe 9,59 19,19 7,17 14,34

Rysunek 1 przedstawia liczbe uczniow I Liceum Ogolnoksztalcacym

im. Tadeusza KosSciuszki we Wlodawie,

gimnazjalnym w

czesci

punktow, od 22 do 48.

matematyczno-przyrodniczej

okreslonag

ktorzy uzyskali na egzaminie

liczbe
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Rysunek 1. Rozktad wynikéw gimnazjalistéw | Liceum Ogdlnoksztatcagcym im. Tadeusza Kosciuszki
we Wiodawie rozwigzujacych arkusz GM-1-102.

Rozkltad wynikow uczniow z I Liceum Ogo6lnoksztalcacym im. Tadeusza
Kosciuszki we Wlodawie jest asymetryczny lewostronnie, lekko przesuniety

w strone wyzszych wynikow, z modalng wynoszaca 38 punktow.

Uczniowie bioracy udzial w rekrutacji do zaje¢ rozszerzajacych
w ramach projektu ,Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w I Liceum
Ogolnoksztatcacym im. Tadeusza Kosciuszki we Wlodawie byli oceniani takze
pod wzgledem ocen konicowych z matematyki w gimnazjum. Srednia ocena
dla tych uczniow to 4,83. Nie bylo uczniow, ktorzy otrzymali ocene
dopuszczajaca. 3 osoby otrzymaty ocene dostateczna, 13 uczniow uzyskato
ocene dobra, 33 uczniow uzyskato ocene bardzo dobra i 9 uczniéw otrzymato

ocene celujaca.
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Rysunek 2. Rozktad ocen koncowych z gimnazjum uczniéw | Liceum Ogédlnoksztatcacego im.
Tadeusza Kosciuszki we Wtodawie.

Rozklad koncowych ocen gimnazjalnych uczniow 2z [ Liceum
Ogolnoksztalcacym im. Tadeusza Kosciuszki we Wlodawie jest asymetryczny
lewostronnie, lekko przesuniety w strone wyzszych ocen, z modalng

wynoszaca S (Rysunek 2).

Powyzsza analiza wynikow egzaminu gimnazjalnego uczestnikow
zaje¢, a takze ocena koncoworoczna w trzeciej klasie gimnazjum
spowodowala, iz zakwalifikowali sie oni na zajecia rozszerzajace, ze wzgledu
na duza ilos¢ zdobytych punktow na egzaminie gimnazjalnym i przy

wysokich ocenach z matematyki.



II. CELE EDUKACYJNE

1. Cele ogoélne:

Wyposazenie przysztego absolwenta w umiejetnosci matematyczne
niezbedne do sprostania wymogom egzaminu maturalnego z matematyki na

poziomie rozszerzonym

Opracowany program:

a) Wyksztalcenie umiejetnosci budowania modeli matematycznych dla
roznorodnych sytuacji z zycia codziennego oraz ich wykorzystania do
rozwiazywania problemow praktycznych

b) Wyksztalcenie umiejetnosci projektowania obliczen i ich wykonywania
c) Poznanie podstawowych elementow myslenia matematycznego

d) Wdrazanie do uzasadnien. Dbalos¢ o kulture i precyzje wypowiedzi

2. Cele szczegolowe:

Szczegotowe cele edukacyjne (uczen wie, umie, potrafi) z rozbiciem na

dziaty.

1) liczby rzeczywiste

a) planuje i wykonuje obliczenia na liczbach rzeczywistych, w szczego6lnosci
oblicza pierwiastki, w tym pierwiastki nieparzystego stopnia z liczb

ujemnych,
b) bada, czy wynik obliczen jest liczba wymierna,

c) wyznacza rozwiniecia dziesietne; znajduje przyblizenia liczb; wykorzystuje

pojecie btedu przyblizenia,

d) stosuje pojecie procentu i punktu procentowego w obliczeniach,



e) postuguje sie pojeciem osi liczbowej i przedzialu liczbowego; zaznacza

przedzialy na osi liczbowej,

f) wykorzystuje pojecie wartosci bezwzglednej i jej interpretacje
geometryczng, zaznacza na osi liczbowej zbiory opisane za pomoca rownan

i nierownosci typu: |x-al|=b, |x-a| >b, |x-a| <b,

g) oblicza potegi o wykladnikach wymiernych oraz stosuje prawa dzialan na

potegach o wyktadnikach wymiernych i rzeczywistych,

h) zna definicje logarytmu i stosuje w obliczeniach wzory na logarytm

iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi o wykladniku naturalnym,

i) stosuje twierdzenie o rozkladzie liczby naturalnej na czynniki pierwsze;
wyznacza najwiekszy wspolny dzielnik i najmniejsza wspolna wielokrotnosc

pary liczb naturalnych,

j) stosuje wzor na logarytm potegi i wzor na zamiane podstawy logarytmu,

2) wyrazenia algebraiczne:

a) poshuguje sie wzorami skroconego mnozenia:

(a + b)?, (a-Db)? (a+Db)3 (a-b)3 a?- b3 ad + b3, a3 + b3,
b) rozklada wielomian na czynniki stosujac wzory skréconego mnozenia,
grupowanie wyrazow, wylaczanie wspolnego czynnika poza nawias,
c) dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany,
d) wyznacza dziedzine prostego wyrazenia wymiernego z jedna zmienna,
w ktorym w mianowniku wystepuja tylko wyrazenia dajace sie sprowadzi¢ do

iloczynu wielomianow liniowych i kwadratowych za pomoca przeksztalcen

opisanych w punkcie b),

e) oblicza wartos¢ liczbowa wyrazenia wymiernego dla danej wartosci

zmiennej,

f) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli wyrazenia wymierne; skraca i rozszerza

wyrazenia wymierne,



g) postuguje sie wzorem (a- I)(1 +a+..+avi)=a"- 1,

h) wykonuje dzielenie wielomianu przez dwumian x-a; stosuje twierdzenie

o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian x-a,

i) stosuje twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu

o wspotczynnikach catkowitych,

3) rownania i nierownosci:

a) rozwiazuje rownania i nierownosci kwadratowe; zapisuje rozwiazanie

w postaci sumy przedziatow,

b) rozwiazuje zadania (rowniez umieszczone w kontekscie praktycznym),

prowadzace do rownan i nierownosci kwadratowych,

c) rozwiazuje uklady rownan, prowadzace do rownan kwadratowych,

d) rozwigzuje rownania wielomianowe metoda rozkladu na czynniki,

e) rozwigzuje proste rownania wymierne, prowadzace do rownan liniowych
x+1 x+1

lub kwadratowych, np. e 2, —=2x

X

f) rozwigzuje zadania (rowniez umieszczone w kontekscie praktycznym),

prowadzace do prostych réwnan wymiernych,

g) wzory Viéte’a,

h) rozwiazuje rownania i nier6wnosci kwadratowe 2z parametrem,
przeprowadza dyskusje i wyciaga z niej wnioski,

i) rozwiazuje rownania i nierownosci wielomianowe,

j) rozwiazuje proste rownania i nierownosci wymierne,

1 1
np.: i>2,%<3

k) rozwiazuje proste rownania i nierownosci z wartoscia bezwzgledna, typu:

[|lx+1|+2]>3 i |x+1|+ |x+2|<3,



4) funkcje:

a) okresla funkcje za pomoca wzoru, tabeli, wykresu, opisu slownego,

b) odczytuje z wykresu funkcji: dziedzine i zbidér wartosci, miejsca zerowe,

maksymalne przedzialy, w ktorych funkcja rosnie, maleje, ma staty znak,

c) sporzadza wykres funkcji spetniajacej podane warunki,

d) potrafi na podstawie wykresu funkcji y=f(x) naszkicowac¢ wykresy funkc;ji
y=flera), y=flx) +a, y= ) , y=f(=0),

e) sporzadza wykresy funkcji liniowych,

f) wyznacza wzor funkcji liniowej,

g) wykorzystuje interpretacje wspolczynnikow we wzorze funkcji liniowej,

h) sporzadza wykresy funkcji kwadratowych,

i) wyznacza wzor funkcji kwadratowej,

j) wyznacza miejsca zerowe funkcji kwadratowej,

k) wyznacza wartos¢ najmniejsza i wartos¢ najwieksza funkcji kwadratowej

w przedziale domknietym,

) rozwiazuje zadania (rowniez umieszczone w kontekScie praktycznym),

prowadzace do badania funkcji kwadratowej,

m) sporzadza wykres, odczytuje wlasnosci i rozwigzuje zadania umieszczone

w kontekscie praktycznym zwiazane z proporcjonalnoscia odwrotna,

n) sporzadza wykresy funkcji wykladniczych dla r6znych podstaw

i rozwiazuje zadania umieszczone w kontekscie praktycznym,
o) wykres funkcji y= |f{x)|,
p) wykresy funkcji y=c f(x) , y=f(cx) , gdzie f jest funkcja trygonometryczna,

r) wykres bedacy efektem wykonania kilku operacji, na przyklad
y= | flet2) - 31,

s) wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych podstaw,



t) rozwiazuje zadania (rowniez umieszczone w kontekscie praktycznym)

z wykorzystaniem takich funkc;ji,

5) ciagi liczbowe:

a) wyznacza wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogolnym,
b) bada, czy dany ciag jest arytmetyczny lub geometryczny,

c) stosuje wzory na n-ty wyraz i sume n poczatkowych wyrazow ciagu
arytmetycznego i ciggu geometrycznego, rowniez umieszczone w kontekscie

praktycznym,

d) wyznacza wyrazy ciggow zdefiniowanych rekurencyjnie,

6) trygonometria:

a) wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych dla

katow ostrych,
b) rozwiazuje rownania typu sinx = a, cos x = a, tgx = a, dla 0° < x < 909,
c) stosuje proste zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi kata ostrego,

d) znajac wartosc¢ jednej z funkcji trygonometrycznych, wyznacza wartosci

pozostatych funkcji tego samego kata ostrego,
e) stosuje miare tukowa i miare stopniowa kata,

f) wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata, przez

sprowadzenie do przypadku kata ostrego,

g) postuguje sie wykresami funkcji trygonometrycznych przy rozwiazywaniu

nierownosci typu sinx < a, cos x > a, tgx > a,

sinx

h) stosuje zwiazki: sin®x + cos?x = 1, tgx = Oraz wzory na sinus

cosx’

i cosinus sumy i roznicy katow w dowodach tozsamosci trygonometrycznych,



e) rozwigzuje rownania i nierownosci trygonometryczne, na przyktad:

. 1. 1
sin2x = > sin’x + cosx = 1, cos2x < ’

7) planimetria:

a) korzysta ze zwigzkow miedzy katem Srodkowym, katem wpisanym i katem

miedzy styczng a cieciwa okregu,

b) wykorzystuje wilasnosci figur podobnych w zadaniach, w tym

umieszczonych w kontekscie praktycznym,

c) znajduje zwiazki miarowe w figurach plaskich, takze z zastosowaniem
trygonometrii, rowniez w zadaniach umieszczonych w kontekscie

praktycznym,
d) okresla wzajemne polozenie prostej i okregu,

e) stosuje twierdzenia charakteryzujace czworokaty wpisane w okrag

i czworokaty opisane na okregu,

f) stosuje twierdzenie o zwiazkach miarowych miedzy odcinkami stycznych

i siecznych,

g) stosuje wiasnosci figur podobnych i jednokladnych w zadaniach, takze

umieszczonych w kontekscie praktycznym,

h) 2znajduje zwiazki miarowe w figurach ptaskich 2z zastosowaniem

twierdzenia sinusow i twierdzenia cosinusow.
8) geometria na plaszczyznie kartezjanskiej:

a) wykorzystuje pojecie uktadu wspotrzednych na plaszczyznie,

b) podaje rownanie prostej w postaci Ax +By +C = 0 lub y=ax+b, majac dane

dwa jej punkty lub jeden punkt i wspotczynnik a w rownaniu kierunkowym,



c) bada rownoleglos¢ i prostopadtos¢ prostych na podstawie ich réownan

kierunkowych,

d) interpretuje geometrycznie uklad dwoéch rownan liniowych z dwiema

niewiadomymi,

e) oblicza odleglosci punktow na plaszczyznie kartezjanskiej,
f) wyznacza wspolrzedne sSrodka odcinka,

g) poshuguje sie rownaniem okregu (x - a)? + (y - b)?2 =r2,

h) interpretuje geometrycznie niero6wnosc liniowa z dwiema niewiadomymi

i uktady takich nierownosci,

i) rozwiazuje zadania dotyczace wzajemnego polozenia prostej i okregu, oraz

dwoch okregow na plaszczyznie kartezjanskiej,
j) oblicza odleglos¢ punktu od prostej,
k) opisuje kota za pomoca nieré6wnosci,

1) oblicza wspotrzedne oraz dlugos¢ wektora; dodaje i odejmuje wektory oraz

mnozy je przez liczbe,
m) interpretuje geometrycznie dzialania na wektorach,

n) stosuje wektory do rozwiazywania zadan, a takze do dowodzenia wlasnosci

figur,

o) stosuje wektory do opisu przesuniecia wykresu funkc;ji,

9) stereometria:

a) wskazuje i oblicza katy miedzy Scianami wieloScianu, miedzy Scianami
i odcinkami oraz miedzy odcinkami takimi jak krawedzie, przekatne,

wysokosci,

b) wyznacza zwiazki miarowe w wieloScianach i brylach obrotowych

z zastosowaniem trygonometrii,

c) wyznacza przekroje wieloScianow plaszczyzna,



d) stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych,

10) elementy statystyki opisowej, teoria prawdopodobieinstwa

i kombinatoryka:

a) oblicza srednig arytmetyczna, Srednia wazona, mediane i odchylenie

standardowe danych; interpretuje te parametry dla danych empirycznych,

b) zlicza obiekty w  prostych  sytuacjach = kombinatorycznych,
niewymagajacych uzycia wzorow kombinatorycznych; stosuje zasade

mnozenia,

c) wykorzystuje sume, iloczyn 1 roznice zdarzen do obliczania

prawdopodobienstw zdarzen,

d) wykorzystuje wlasnosci prawdopodobienstwa i stosuje twierdzenie znane
jako klasyczna definicja prawdopodobienstwa do obliczania

prawdopodobienstw zdarzen,

e) wykorzystuje wzory na liczbe permutacji, kombinacji i wariacji do zliczania

obiektow w sytuacjach kombinatorycznych.

III. ZALOZENIA PROGRAMU

Zakres merytoryczny zaje¢ bedzie obejmowatl ksztalcenie w zakresie

rozszerzonym z matematyki przewidzianym programem nauczania liceum.



IV. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH

1. Organizacja zajeé

Zajecia beda odbywaly sie 1 raz w tygodniu. Beda trwaly 2 godz.
lekcyjne (1,5 godz. zegarowe).

2. Pomoce naukowe:

— podrecznik,
— materialy przygotowane przez nauczyciela,

— komputer.

3. Procedury osiagania celow
a) zasada stopniowania trudnosci,

b) stosowanie  ro6znorodnych i ciekawych  metod  budzacych

zainteresowania uczniow,
c) wykorzystanie roznorodnych pomocy i Srodkow dydaktycznych,

d) praca w grupach sklaniajgca do samodzielnej pracy.



V. TRESCI NAUCZANIA

Klasa I

Lp.

Tematyka zajec

Forma
ksztalcenia

Liczba
godzin

W N =

Elementy logiki.
Prawa logiczne wraz z dowodami oraz ich zastosowanie
Dziedzina formy zdaniowej jednej zmiennej
Forma zdaniowa dwo6ch zmiennych
razem

konwersatoria

[+ )} \S I Sl b}

A

Zbior liczb rzeczywistych
Zbiér liczb wymiernych i niewymiernych — zadania na dowodzenie
Przeksztalcanie wyrazen zawierajacych wzory skréconego mnozenia
Dzialania na potegach o wyktadniku catkowitym i wymiernym
Wlasnosci wartosci bezwzglednej wraz z dowodami
Réwnania z wartoscig bezwzgledna
Nieréwnos¢ z wartoscia bezwzgledna

razem

konwersatoria

== = N NN
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III.

Funkcja i jej wlasnosci
Wyznaczanie dziedziny i zbioru wartosci funkcji
Cwiczenia w opisywaniu wlasnosci funkcji (réznowartosciowosé,
monotonicznosé, parzystosé, okresowoscé)
Przeksztalcanie wykresoéw funkcji
razem

konwersatoria

(<))

W

Trygonometria
Dowodzenie tozsamosci trygonometrycznych
Wykresy funkcji trygonometrycznych
Réwnania i nieréwnosci trygonometryczne
razem

konwersatoria

[« )} \S I O I S}

S

Funkcja liniowa
Funkcja liniowa we wzorze, ktorej wystepuje parametr
Szkicowanie wykresoéw funkcji z wartoscia bezwzgledna
Réwnania liniowe z parametrem
Réwnania liniowe z parametrem i wartos$cia bezwzgledna
Uklady réwnan I stopnia z dwiema niewiadomymi z parametrem
Réwnania oraz uktady réwnan I stopnia z dwiema niewiadomymi z
wartoscia bezwzgledna
Nieréwnosci oraz uktady nieréwnosci I stopnia z dwiema niewiadomymi
z wartoscia bezwzgledna

razem

konwersatoria

N NDNDNDNN
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Funkcja kwadratowa

Rownania kwadratowe z parametrem

Roéownania i nierownosci kwadratowe z wartoscig bezwzgledna

Wykresy funkcji kwadratowej z wartoscia bezwzgledna

Rownania kwadratowe z wartoscig bezwzgledna i parametrem
razem

konwersatoria

0NN NN




Klasa II

Lp. Tematyka zajeé Forma Liczba
ksztalcenia godzin
Okrag i kolo w ukladzie wspolrzednych
Roéwnanie okregu, styczna do okregu, odleglos¢ punktu od prostej — 2
zadania z parametrem
2. | Wzajemne polozenie dwoch okregéw — zadania z parametrem konwersatoria 2
razem 4
II. | Wielomiany
1. Rownania wielomianowe z wartoscig bezwzgledna 2
2. Nieréwnosci wielomianowe z wartoscia bezwzgledna konwersatoria 2
3. | Réwnania wielomianowe z parametrem 2
4. | Zadania tekstowe prowadzace do réwnan wielomianowych 2
razem 8
III. | Funkcje wymierne
1. | Réwnania wymierne z wartos$cia bezwzglednag 3
2. | Réwnania wymierne z parametrem konwersatoria 3
3. Nieréwnosci wymierne z wartoscia bezwzgledna 2
4. | Zastosowanie wiadomosci o funkcjach wymiernych w zadaniach 2
razem 10
IV. | Indukcja matematyczna, dwumian Newtona
1. Zadania na dowodzenie metoda indukcji konwersatoria 4
2. | Dwumian Newtona 2
razem 6
V. | Ciagi
1. | Ciag zdefiniowany rekurencyjne 2
2. | Wlasnosci ciagoéw zbieznych 2
3. | Cwiczenia w obliczaniu granic ciagow zbieznych (w tym liczba e) 2
5. Ciagi rozbiezne do nieskoniczonosci konwersatoria 2
7. | Ciag arytmetyczny i geometryczny — zadania taczone 2
8. | Szereg geometryczny 2
razem 12
VI. | Twierdzenie sinusow i cosinusow
1. Rozwiazywanie zadan z zastosowaniem tw. sinuséw i cosinusow konwersatoria 2
2. | Iloczyn skalarny wektoréw i jego witasnosci wraz z dowodami 2
razem 4
4
VII. | Rozwiazywanie wybranych zadan z arkuszy maturalnych z poziomu konwersatoria
rozszerzonego — material programowy kl. 1I
razem 4




Klasa III

Lp. Tematyka zajec Forma Liczba
ksztalcenia godzin
I. Funkcja potegowa, wykladnicza i logarytmiczna
1. Réwnania i nieréwnosci potegowe 2
2. Uklady nieréwnosci potegowych 4
3. | Przeksztalcenia wykresu funkcji wyktadniczej 1
4. Rownanie wyktadnicze z wartoscia bezwzgledna 4
5. Roéwnanie wyktadnicze z wartoscia bezwzgledna i parametrem konwersatoria 3
6. | Uklady réwnan wyktadniczych 4
7. Uklady nieréwnosci wykladniczych 2
8. Przeksztalcenia wykresu funkcji logarytmiczne;j 4
razem 24
II. Kombinatoryka i rachunek prawdopodobiefistwa konwersatoria
1. Kombinatoryka — rozwigzywanie zadan o podwyzszonym stopniu 2
trudnosci
2. Rozwiazywanie zadan — prawdopodobienstwo zdarzen (def. klasyczna, 4
prawdopodobienstwo warunkowe, catkowite, niezaleznos¢ zdarzen,
schemat Bernoulliego)
3. Rozwiazywanie zadan z rachunku prawdopodobienstwa wybranych z 2
arkuszy maturalnych
razem 8
III. Stereometria
1. Przekroje plaskie graniastoslupéw — zadania konwersatoria 2
2. Przekroje ptaskie ostrostupéw — zadania 2
3. Pole powierzchni i objetosci bryt obrotowych 2
4. Rozwiazywanie zadan ze stereometrii wybranych z arkuszy maturalnych 4
razem 10
IV. [Rozwiazywanie arkuszy maturalnych — poziom rozszerzony konwersatoria 4
razem 4




VI. PRZEWIDYWANE OSIAGNIECA UCZESTNIKOW

Wynikiem dzialan podjetych w ramach zajec¢ bedzie uzyskanie wyniku
z matury na poziomie rozszerzonym umozliwiajacym wstep na uczelnie, na

ktorych o przyjeciu decyduje wynik egzaminu maturalnego.

Uczen powinien umiec:

— zna¢ i rozumieC treSci z matematyki z liceum na poziomie
rozszerzonym,

— rozwiazywac zadania na poziomie rozszerzonym,

— zastosowac wiedze matematyczna w réznych sytuacjach zyciowych.

VII. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

— pochwata stowna,
— prace pisemne sprawdzane przez samych uczniow i korekta
nauczyciela,

— test podsumowujacy

VIII. EWALUACJA PROGRAMU

Narzedziami ewaluacji beda testy sprawdzajace wiedze na poczatku

roku szkolnego i na koncu roku szkolnego oraz testy.
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