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|. WSTEP

Statystyczny uczen klasy trzeciej gimnazjum z wojewddztwa lubelskiego
rozwigzujacy arkusz standardowy uzyskal na egzaminie gimnazjalnym w czeSci
matematyczno-przyrodniczej 23,85 punktu, co stanowi 47,70% punktow 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 zaj¢¢ rozszerzajacych w ramach projektu ,,Mtodziezowe Uniwersytety
Matematyczne” w II Liceum Ogolnoksztalcacym w Chetmie wzigto udzial 47 osob.
Uczniowie ci uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w cze¢$ci matematyczno-przyrodniczej
srednio 37,96 punktu, co stanowi 75,92% punktow mozliwych do uzyskania. Jest to wynik
znacznie wyzszy od wyniku wojewddztwa lubelskiego. Srodkowy uczen rozktadu
uporzadkowanego rosngco uzyskat 39 punkty (mediana). Najnizszy wynik na egzaminie to 24

punktow, a najwyzszy to 50 punktow.

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

. . . I Li dInoksztat
Podstawowe miary Wojewodztwo lubelskie iceum Ogo HOSZIIEace W
Chelmie
statystyczne
punkty procent punkty procent

Sredni wynik 23,85 47,70 37,96 75,92
Moda 19 38 42 84
Mediana 23 46 39 78
Wynik najnizszy 1 2 24 48
Wynik najwyzszy 50 100 50 100

Odchylenie standardowe 9,59 19,19 5,91 11,82

Rysunek 1 przedstawia liczbe uczniéw II Liceum Ogolnoksztatcacego w Chelmie,
ktorzy uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w czgsci matematyczno-przyrodniczej okre§long

liczbe punktow, od 24 do 50.
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rozwigzujgcych arkusz GM-1-102.

Uczniowie biorgcy udzial w rekrutacji do zajgé rozszerzajcych w ramach projektu
»Mtodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w II Liceum Ogodlnoksztatcacym im. gen.
Gustawa Orlicz — Dreszera w Chetmie byli oceniani takze pod wzgledem ocen koncowych z
matematyki w gimnazjum. Srednia ocena dla tych uczniéw to 5,21. Nie bylo uczniéw z oceng
dopuszczajaca oraz dostateczng. 2 ucznidow uzyskato ocene dobra, 33 ucznidow uzyskato oceng

bardzo dobra i 12 ucznidow uzyskalo oceng celujaca.

Sredni wynik egzaminu gimnazjalnego uczniéw zakwalifikowanych do zaje¢ MUM
w II Liceum Ogo6lnoksztatlcacym im. gen. Gustawa Orlicz — Dreszera w Chelmie wynoszacy
75,92% oraz bardzo niski wynik sprawdzianu diagnostycznego przeprowadzanego w naszej
szkole we wrzesniu 2010 r. wynoszacy 39,65% sa glownymi powodami koniecznos$ci
udzielenia uczestnikom projektu wsparcia w postaci zaje¢ rozszerzajacych z matematyki

w celu zapewnienia im sukcesu na egzaminie maturalnym.



Il. CELE EDUKACYJNE

Zajecia rozszerzajace z matematyki majg za zadanie:

przygotowanie do $wiadomego i1 pelnowarto$ciowego uczestnictwa w $wiecie,
w ktorym modele matematyczne odgrywaja kluczowa rolg,

przyswojenie podstawowych struktur matematycznych w stopniu umozliwiajgcym
rozpoznawanie ich przydatnosci i wykorzystanie w sytuacjach praktycznych,

usystematyzowanie wiedzy o liczbach rzeczywistych oraz nabycie sprawnos$ci
wykonywania obliczen,

opanowanie regut rachunku algebraicznego,

wdrozenie do opisywania oraz analizy zalezno$ci i zmienno$ci za pomocag
elementarnych funkciji,

poznanie struktury otaczajgcej nas przestrzeni poprzez wlasnosci klasycznych
obiektow geometrycznych; rozwdj wyobrazni przestrzennej,

poznanie elementarnych metod analizy zjawisk statystycznych i losowych oraz ich
najprostszych opisow kombinatorycznych,

przyzwyczajenie do typowych elementdow rozumowan matematycznych,
W szczegdlnosci do stosowania pojec takich jak: zalozenie, wniosek, dowod (takze nie
wprost), przyktad i kontrprzyktad,

wyrobienie umiejetnosci i potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego rozumowania
lub otrzymanego wyniku obliczen,

wyrobienie nawyku samodzielnego zdobywania, analizowania i klasyfikowania
informacji, stawiania hipotez i poszukiwania metod ich weryfikacji,

ksztaltowanie umiejetnosci jasnego i precyzyjnego formutowania wypowiedzi oraz
argumentowania.

Opracowany program zaje¢ rozszerzajacych ma na celu:

1.



Wyeliminowanie brakow w wiadomosciach 1 umiegj¢tnosciach matematycznych
Z zakresu szkoty gimnazjalne;.

Usystematyzowanie wiedzy poznanej na lekcjach matematyki w szkole macierzystej.

Przygotowani uczniow do egzaminu maturalnego na poziomie podstawowym
I rozszerzonym.

Wyrabianie umiejetnosci samodzielnej pracy z podrecznikiem 1 innymi tekstami
matematycznymi, w tym ksztalcenie umiej¢tnosci:

a) analizowania definicji i sprawdzania, czy dany obiekt spetnia warunki dane;j
b) definicji,

€) analizowania opisanych rozumowan matematycznych,

d) oddzielania informacji istotnych od nieistotnych,

e) postugiwania si¢ ze zrozumieniem symbolikg matematyczna,

f) sprawnego sporzadzania notatek.

Wyrabianie umiejetnosci postugiwania si¢ wzorami.

Wyrabianie sprawnosci w wykonywaniu podstawowych dziatan na liczbach
I wyrazeniach algebraicznych.

Ksztatcenie umiejetnosci racjonalizacji rachunkéw, tj. wykonywania ich mozliwie
najmniejszym naktadem pracy i w mozliwie najkrotszym czasie.

Wyrabianie sprawnosci w postugiwaniu si¢ poznanymi pojeciami matematycznymi.
Ksztalcenie umiejetnosci dostrzegania zaleznos$ci funkcyjnych miedzy wielko$ciami.

Wyrabianie nawyku starannego 1 doktadnego wykonywania konstrukcji
geometrycznych.

Ksztatcenie umiejetnosci opisywania rzeczywisto$ci za pomocg grafow, diagramow,
wykresOw itp. oraz umiejetnosci analizowania tego rodzaju schematow.

Ksztatcenie umiejetnosci wykorzystywania metod matematycznych do rozwigzywania
prostych probleméw z roznych dziedzin zycia.



e Ksztalcenie umiejetnosci budowania modeli zjawisk losowych.
e Ksztalcenie umiejetnoSci wyznaczania stanow ekstremalnych i optymalnych.

e Ksztalcenie umiejetnosci interpretowania zjawisk na podstawie ich matematycznych

modeli.

4.
e Ksztalcenie umiejetnosci przeprowadzania obliczen doktadnych i przyblizonych.
e Wyrabianie nawyku korzystania z kalkulatora (komputera) w przypadku obliczen
e bardziej skomplikowanych.
e Wyrabianie sprawnosci w rozwigzywaniu niektorych typodw réwnan, nierownosci
e oraz ich uktadow.

5.

e Ksztalcenie umiejetno$ci samodzielnego formulowania definicji poje¢ rozumianych
dotad intuicyjnie.

e Ksztalcenie umiejgtnosci argumentowania, w tym samodzielnego konstruowania
prostych dowodow.

e Rozwijanie umiejgtnosci rozumowania uwzgledniajacego:
— przestrzeganie elementarnych zasad logiki,
— wykrywanie luk w rozumowaniu,
— rozpoznawanie btgdnego rozumowania,
— whnioskowanie dedukcyjne i wnioskowanie nie wprost,
— podawanie przyktadow i kontrprzyktadow.
e Wyrabianie umieje¢tnosci formutowania hipotez i ich weryfikowania.
e Wyrabianie umiejetnosci dokonywania klasyfikacji obiektéw matematycznych.
o Ksztalcenie umiejetnosci poprawnego uogoélniania i sensownego wykorzystywania

analogii.

1. REALIZACJA



1. Organizacja zajeé

Zajecia odbywaja si¢ raz w tygodniu w wymiarze 2-3 godzin lekcyjnych przez okres
trzech lat od 01.12.2010 do 30.06.2013. Laczna liczba godzin: 144. Zajecia majg forme
konwersatoriow prowadzonych w grupach ok. 15 osobowych oraz konsultacji

indywidualnych w wymiarze 7 godzin kazdego roku.

2. Pomoce naukowe

Pomoce przygotowane i udostepnione przez organizatorow projektu. Dostepne zbiory
zadan maturalnych wydawnictw: Operon, Nowa Era, Oficyna Edukacyjna, Aksjomat,

Podkowa. Pomoce przygotowane indywidualnie przez nauczycieli prowadzacych.

3. Procedury osiggania celéw

e (¢wiczenia praktyczne,

e rozwigzywanie zadan przy uzyciu roznorodnych metod i form pracy,

e krotkie sprawdziany i sprawdziany semestralne,

e kursy i konkursy na platformie uczniowskiej,

e eliminowanie zmudnych i1 czasochtonnych rachunkéw i oszczedzanie dzigki temu
czasu analizg rzeczywistych tresci logicznych problemu.

e mozliwo$¢ graficznego rozwigzywania rownan, ktoérych rozwigzanie metoda, ,,papier
— otowek™ jest bardzo trudne lub wrecz niemozliwe,

e mozliwo$¢ szybkiego badania, przy uzyciu kalkulatora graficznego, niektorych
funkcii,

e mozliwo$¢ rozwigzywania, przy uzyciu kalkulatora graficznego, niektorych, rownan
(nieréwnosci) z parametrem,

e mozliwo$¢ dynamizowania, przy uzyciu komputera, rysunkéw geometrycznych
i odkrywania dzigki temu nowych dla ucznia faktow geometrycznych,

e pogadanka problemowa (heurystyczna),

e praca z podrgcznikiem,

e metoda problemowa,



e burza mozgow,
® rozwigzywanie ciggu zadan,

e sprawdzanie wiedzy uczniow.



IV. TRESCI NAUCZANIA

Dzial programowy

1. Elementy logiki i
nauki o zbiorach.

Jezyk matematyki.

2. Liczby 1 wyrazenia

algebraiczne.

3. Uktad
wspotrzednych L.

Zakres tematyczny

Zdanie w sensie logicznym, warto$¢ logiczna zdania, negacja
zdania.

Koniunkcja, alternatywa, implikacja, rdwnowaznosc.
Podstawowe prawa rachunku zdan, metoda zero-jedynkowa.
Formy zdaniowe i kwantyfikatory.

Zbiory i ich podzbiory, zawieranie si¢ zbiorow.

Dziatania na zbiorach: suma, iloczyn, réznica, dopetnienie.
Podstawowe prawa rachunku zbiorow.

OS liczbowa 1 przedziaty.

Podzbiory zbioru liczb rzeczywistych.

Liczby naturalne i catkowite, dzielenie catkowite.

Cechy podzielnosci liczb.

Liczby pierwsze, rozktad na czynniki, podstawowe twierdzenie
arytmetyki.

NWW, NWD, algorytm Euklidesa.

Rachunek przyblizony, blad wzgledny i bezwzgledny.

Procenty i ich zastosowania.

Wzory skréoconego mnozenia, przykladowe zastosowania.
Dziatania na pierwiastkach, usuwanie niewymiernosci z
mianownika.

Rozszerzona definicja potegi i prawa dziatan na potegach.
Warto$¢ bezwzgledna, réwnania i nierowno$ci z wartoscig
bezwzgledna.

Wyrazenia algebraiczne, przeksztalcanie wyrazen, pojecie

dziedziny.

Wektory i dzialania na wektorach.
Dtugosc i srodek odcinka.
Wektory w uktadzie wspotrzednych.

Liczba
godzin



4. Funkcja liniowa.
Réwnania 1
nierOwnosci

liniowe.

5. Uktad

wspotrzednych 11

6. Ogolna teoria

funkciji.

7. Funkcja

kwadratowa.

Iloczyn skalarny wektorow. Wektory prostopadie i wektory
rownolegte.

Pole trojkata w uktadzie wspotrzednych.

Definicja i whasnosci funkcji liniowej.

Przeksztalcenia wykresu funkcji liniowe;j.

Uktady rownan liniowych, wyznaczniki i wzory Cramera.
Uktady nieré6wnosci liniowych, podzbiory plaszczyzny
wyznaczone uktadami nierownosci.

Uktady rownan liniowych z parametrem.

Posta¢ ogolna, kierunkowa i odcinkowa proste;j.

Warunki prostopadtosci 1 rownoleglosci prostych, proste
prostopadte i rownoleglte do danej proste;.

Odlegto$¢ punktu od prostej, odlegto§¢ miedzy prostymi
rownoleglymi.

Réwnanie okregu w uktadzie wspotrzednych.

Wozajemne potozenie prostej i okregu.

Pojecie funkcji 1 sposoby okreslania funkcji.

Dziedzina, przeciwdziedzina, miejsca zerowe i warto$¢ w zerze.
Monotoniczno$¢.

Wykres  funkcji, odczytywanie wlasnosci z  wykresu
i przeksztatcanie wykresu,

Parzysto$¢, nieparzystos$c, okresowosc.

Funkcje réoznowartosciowe i funkcja odwrotna.

Roéwnania kwadratowe i ich rozwigzywanie.

Postacie funkcji kwadratowej.

Przeksztalcenia wykresu funkcji kwadratowe;.

Nierownosci kwadratowe.

Wzory Viete'a, réwnania i nierowno$ci kwadratowe z

parametrem.



Zadania optymalizacyjne.

Roéwnania sprowadzalne do rownan kwadratowych,

Uktady rownan zawierajace rownanie kwadratowe.

Algebra liczb zespolonych. Rozwigzywanie rownan w ciele

liczb zespolonych.

Podstawowe twory i wlasno$ci geometryczne.
Twierdzenie Talesa.
Trojkaty 1 podstawowe twierdzenia o trojkatach.
8. Geometria | Przystawanie i podobienstwo (cechy i zastosowania).

(planimetria). Trojkaty prostokatne, twierdzenie Pitagorasa,
Podstawowe twierdzenia o czworokatach.
Kat srodkowy 1 wpisany.
Okrag, koto, figury wpisane i opisane na okregu.

Definicje i zwiagzki miedzy funkcjami kata ostrego.
Obliczanie wartos$ci funkcji trygonometrycznych,
Przeksztatcanie funkcji trygonometrycznych,
Wzory: sinusdw i cosinusow i tangensow.
Triangulacja.
Zastosowanie trygonometrii w geometrii.
Lukowa miara kata.

] Rozszerzenie definicji funkcji trygonometrycznych,

9. Trygonometria. )

W?zory redukcyjne.
Wykresy i przeksztatcanie wykresow funkcji
trygonometrycznych.
W?zory trygonometryczne (suma, roznica, kat podwojony, kat
polowkowy).
Tozsamo$ci trygonometryczne.
Rownania trygonometryczne.

Nieréwnosci trygonometryczne.



Definicja wielomianu, stopien, suma, réznica, iloczyn.
Dzielenie wielomiandéw, schemat Hornera.
Pierwiastki wielomianu, twierdzenie Bezouta.
10. Wielomiany Rozktad wielomianu na czynniki.
Roéwnania wielomianowe.
Nieréwnosci wielomianowe.

Szczegoblne typy rownan algebraicznych.

Dziatania na wyrazeniach wymiernych, dziedzina wyrazenia.
Funkcja homograficzna i przeksztatcanie jej wykresu.

11. Funkcje wymierne. | Funkcje wymierne.
Réwnania wymierne.

Nierownosci wymierne.

Zasada indukcji matematycznej, dowodzenie przez indukcje.
Symbol sumy, podstawowe wzory sumacyjne.
Symbol silni i symbol Newtona.
12. Ciagi i indukeja. Rozwinigcie dwumianu Newtona.
Ciagi, sposoby okreslania ciggu.
Monotoniczno$¢ ciggow.
Ciag arytmetyczny.
Ciag geometryczny.

Definicja i wlasnosci logarytmow,
Obliczanie i przeksztatcanie logarytmow,

) Zastosowanie | Ow do obliczen rachunk h.
13 Funija nic ogarytmow 0 obliczen rachunkowyc

) ) Funkcja logarytmiczna i jej wtasnosci.
wyktadnicza i i o _
Funkcja wyktadnicza i jej wtasnosci.

logarytmiczna. . . o
garyt Przeksztalcanie =~ wykresow  funkcji  wykladniczej
logarytmicznej,

Réwnania wyktadnicze,

Roéwnania logarytmiczne,



Nierownosci wyktadnicze i logarytmiczne,

Uktady rownan wyktadniczych i logarytmicznych.

Miejsca geometryczne punktow.
14. Uktad Pojecie i podstawowe wilasno$ci krzywych stozkowych.
wspotrzednych II1. Przeksztatcenia izometryczne (symetrie, translacje, obroty).

Podobienstwa i jednoktadnosci.

Okreslenie 1 warunki istnienia granicy.

Rodzaje granic, ciggi monotoniczne, ciaggi rozbiezne.

Sposoby obliczania granic, podstawowe twierdzenia o
15. Granice ciggow. granicach.

Zastosowanie teorii granic (potgga o wyktadniku rzeczywistym,

szereg geometryczny zbiezny).

Liczba e i logarytm naturalny.

Granica funkcji, obliczanie granic.

Rodzaje granic, granice jednostronne i niewlasciwe.

. L, Ciaglo$¢ funkceji 1 wlasnos$ci funkcji ciaglych.

16. Ciaglosc¢ i % v et clagly

. Pochodna funkcji, obliczanie pochodnych.
pochodna funkcji. . . ' o

Zastosowanie pochodnych do badania monotonicznosci i
liczenia ekstremow.
Badanie przebiegu zmiennosci funkcji.

Twierdzenia o warto$ci $rednie;j.

Calka nieoznaczona. Twierdzenie Newtona.
17. Elementy Catkowanie funkcji elementarnych.
rachunku catkowego | Catkowanie przez czgsci i podstawienie.

Zastosowania rachunku catkowego.



Proste i ptaszczyzny w przestrzeni.
Katy i odlegtosci w przestrzeni.
] Rzut réwnolegly na ptaszczyzng.
18. Geometri Il gty na plaszczyzng
. Wielo$ciany, wielo$ciany foremne.
(stereometria). ) _
Graniastostupy i ostrostupy.
Walec, kula, stozek.

Obliczanie powierzchni i objetosci bryt.

Iloczyn kartezjanski, reguta mnozenia.
Permutacje i permutacje z powtdrzeniami.
Kombinacje i kombinacje z powtoérzeniami.
Wariacje i wariacje z powtdrzeniami.
Zdarzenia i dziatania na zdarzeniach.
19. Rachunek Klasyczna definicja prawdopodobienstwa i  wiasnosci

prawdopodobiefistw | prawdopodobienstwa.

a i elementy Sposoby obliczania prawdopodobienstwa.

statystyki. Prawdopodobienstwo warunkowe.
Prawdopodobienstwo catkowite.
Niezaleznos¢.
Schemat Bernoulliego.
Podstawowe parametry statystyczne.

Metody badan statystycznych i analizy wynikow.



V. PRZEWIDYWANE OSIAGNIECIA UCZESTNIKOW

Uczen powinien umiec:

VI

logicznie mysle¢,

postugiwac si¢ jezykiem matematycznym,

wyszukiwac 1 interpretowac informacije,

sprawnie wykonywac dzialania na wyrazeniach algebraicznych,

sporzadza¢ wykresy funkcji oraz odczytywaé ich wlasnosci,

wykrywaé zwiazki 1 zalezno$ci funkcyjne miedzy wielko§ciami liczbowymi,
rozwigzywa¢ problemy z wykorzystaniem wlasnosci ciggdw arytmetycznych
i geometrycznych,

rozwigzywac rownania, nieréwnosci i uktady rownan,

prowadzi¢ proste rozumowanie dedukcyjne,

rozwigzywac problemy z planimetrii i osteometrii oraz geometrii analitycznej
rozwigzywac problemy z planimetrii z uzyciem trygonometrii,

stosowa¢ podstawowe pojecia statystyczne,

rozwigzywac proste problemy kombinatoryczne,

czyta¢ ze zrozumieniem teksty matematyczne.

SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

ocena stowna w wypowiedzi lub rozwigzanie zadania,

ocena procentowa krotkiego sprawdzianu,

ocena testu na platformie uczniowskiej,

ocena z matury probnej po klasie pierwszej, po klasie drugiej, matury probnej OKE

w klasie trzeciej.

VIl. EWALUACJA PROGRAM

ocena uczniow,

ocena rodzicow uczestnikdw projektu,

sprawdziany na platformie uczniowskiej,

matury probnej po klasie pierwszej, po klasie drugiej, matury probnej OKE w klasie
trzeciej,

konkursy organizowane przez MUM,

konkursy szkolne 1 mi¢dzyszkolne z matematyki.
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