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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 punktéow. Najnizszy wynik na egzaminie

to 1 punkt, a najwyzszy to 50 punktow.

W rekrutacji do zaje¢ rozszerzajacych w ramach projektu ,,Mtodziezowe
Uniwersytety Matematyczne” w Liceum Ogolnoksztalcacym im. Bohaterow
Porytowego Wzgorza w Janowie Lubelskim wzieto udzial 41 osob. Uczniowie
ci uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w czesci matematyczno-przyrodniczej
Srednio 34,17 punktow, co stanowi 68,34% punktow mozliwych do
uzyskania. Jest to wynik znacznie wyzszy od wyniku wojewodztwa
lubelskiego. Srodkowy uczen rozktadu uporzadkowanego rosnaco uzyskat
33 punkty (mediana). Najnizszy wynik na egzaminie to 21 punktow,

a najwyzszy to 50 punktow.

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

Podstawowe miary Wojewodztwo Liceum Ogolnoksztatcace
lubelskie w Janowie Lubelskim
statystyczne
punkty procent punkty procent
Sredni wynik 23,85 47,70 34,17 68,34
Mediana 23 46 33 66
Wynik najnizszy 1 2 21 42
Wynik najwyzszy 50 100 S0 100
Odchylenie standardowe 9,59 19,19 6,7 13,4




Rysunek 1 przedstawia liczbe uczniow Liceum Ogolnoksztalcacego
im. Bohaterow Porytowego Wzgorza w Janowie Lubelskim, ktorzy uzyskali na
egzaminie gimnazjalnym w czeSci matematyczno-przyrodniczej okreslona

liczbe punktow, od 21 do 50.
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Rysunek 1. Rozklad wynikéw gimnazjalistow Liceum Ogdlnoksztalcacego im.
Bohaterow  Porytowego Wzgdérza w Janowie Lubelskim
rozwiazujacych arkusz GM-1-102.

Uczniowie bioracy udzial w rekrutacji do zaje¢ rozszerzajacych
w ramach projektu ,Mtodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w Liceum
Ogolnoksztatcacym im. Bohaterow Porytowego Wzgorza w Janowie
Lubelskim byli oceniani takze pod wzgledem ocen koncowych z matematyki
w gimnazjum. Srednia ocena dla tych uczniéw to 5,17. Nie bylo uczniow
z oceng dopuszczajaca oraz dostateczna. 1 uczen uzyskal ocene dobra,
32 uczniow uzyskalo ocene bardzo dobra i 8 uczniéow uzyskalo ocene

celujaca.
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Rysunek 2. Rozklad ocen koicowych 2z gimnazjum uczniéow Liceum
Ogodlnoksztalcacego im. Bohaterow Porytowego Wzgdorza w Janowie
Lubelskim.

oceny

Uczniowie Liceum Ogodlnoksztalcacego im. Bohateréw Porytowego
Wzgorza w Janowie Lubelskim, ktorzy zglosili sie do udzialu w projekcie
pn.: ,Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” i zostali zakwalifikowani
uzyskali wynik z egzaminu gimnazjalnego powyzej 30 punktow na 50
mozliwych. Jednak zaden z tych uczniow nie byl laureatem konkursu
matematycznego. OSmiu uczniow otrzymalto ocene celujaca na koniec nauki

W gimnazjum.



II. CELE EDUKACYJNE

1. Cele ogoélne:
Celem zajec rozszerzajacych z matematyki jest:

e rozbudzanie zainteresowania matematycznego;

e ksztalcenie logicznego myslenia;

e ksztalcenie wyobrazni;

e nauczenie organizowania wlasnej pracy i pracy w grupie;

e planowanie dzialania, podejmowanie decyzji.
Opracowany program zajeC rozszerzajacych ma na celu ksztalcenie
analitycznego i syntetycznego mysSlenia uczniow, jasnego i logicznego
wypowiadania mysli, samodzielnego wnioskowania, korzystania z réznych

zrodetl informacji, wykorzystywania nowoczesnych technologii oraz

wspolpracy w grupie.

2. Cele szczegolowe:
Pobudzenie aktywnosci umystowej uczniow;

e Opanowanie umiejetnosci poprawnego analizowania, wnioskowania
i uzasadniania;

e Rozwijanie umiejetnosci zdobywania, porzadkowania, analizowania
i przetwarzania informacji;

e Opanowanie umiejetnosci potrzebnych do oceny iloSciowej i opisu
zjawisk z réoznych dziedzin Zycia;

e Wyksztalcenie umiejetnosci budowania modeli matematycznych
w odniesieniu do roznych sytuacji zyciowych i stosowania metod
matematycznych w rozwiazywaniu problemoéow praktycznych;

e Wyksztalcenie umiejetnosci operowania obiektami abstrakcyjnymi;

e Rozwijanie wyobrazni przestrzennej ucznia;

e Opanowanie umiejetnosci stosowania metod matematycznych do
rozwiazywania roznych zagadnien;

e Opanowanie umiejetnosci korzystania z opracowan podrecznikowych,

pomocy naukowych, komputera, kalkulatora, itp.



e Opanowanie umiejetnosSci prezentowania wynikow wlasnej pracy
i dowodzenia racji z wykorzystaniem precyzyjnego jezyka matematyki;

e Opanowanie umiejetnosci pracy i wspolpracy w zespole, prowadzenia
dyskusji z wykorzystaniem argumentow merytorycznych;

e Opanowanie umiejetnosci dobrej organizacji pracy, wytrwatosci
i systematycznosci w dazeniu do osiagania zamierzonych celow;

waznej roli w rozwiazywaniu problemow zycia codziennego.

Ksztaltowanie i rozwijanie umiejetnosci:

e logicznego mysSlenia 1 rozwiazywania problemoéw w sytuacjach
nietypowych;

e stosowania algorytmow, praw, twierdzen i definicji;

e postugiwania sie precyzyjnym jezykiem matematycznym;

e odkrywania, formulowania i dowodzenia twierdzen,;

e wnioskowania, formulowania hipotez i ich weryfikowania;

e dociekania i krytycyzmu.

III. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH

1. Organizacja zajec

Zajecia beda odbywac sie raz w tygodniu dla kazdej z dwoch grup
pietnastoosobowych w wymiarze 2 godzin lekcyjnych. Wyjatek stanowiaq ferie,

gdzie liczba godzin moze by¢ zwigkszona do 6 tygodniowo.

2. Pomoce naukowe:

Zbiory zadan, podreczniki, zestawy zadan przygotowane przez

nauczycieli prowadzacych zajecia.



IV. TRESCI NAUCZANIA

Dzial programowy

1. Liczby i ich zbiory

Forma
ksztalcenia

konwersatoria

Zakres tematyczny

a) zbior, suma, iloczyn
i roznica zbiorow;

b) podstawowe prawa
rachunku zdan;

c) zbior liczb
rzeczywistych

i jego podzbiory, liczby
naturalne (liczby
pierwsze), liczby
catkowite, wymierne i
niewymierne,
rozwiniecie dziesietne
liczby rzeczywistej;

d) prawa dotyczace
dziatan arytmetycznych
na liczbach
rzeczywistych;

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

f) oS liczbowa i uktad
wspolrzednych
na plaszczyznie;

g) definicja przedziatu
liczbowego na osi oraz
definicja sumy,
iloczynu i réznicy
przedzialow;

Liczba
godzin

20



2. Wielomiany i funkcje
wymierne

konwersatoria

h) definicja wartosci
bezwzglednej;

i) zasada indukcji
matematycznej;

j) metody
rozwiazywania

1 interpretacje
geometryczng rownan i
nierownosci z wartoscia
bezwzgledna;

k) prawa dziatan na
potegach o wykltadniku
rzeczywistym;

1) srednie i zaleznosci
miedzy nimi;

a) definicja i wlasnosci
funkcji liniowej;

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

c) wzory Viéte’a;

d) sposoby
rozwiazywania rownan i
nierownosci
kwadratowych

z parametrem;

e) definicja wielomianu
i prawa dotyczace
dzialan na
wielomianach:

20



3. Funkcje
trygonometryczne

konwersatoria

dodawanie,
odejmowanie, mnozenie
i dzielenie;

f) sposoby rozktadu
wielomianu na
czynniki;

g) twierdzenie Bézouta;

h) definicja funkcji
homograficznej i jej
wlasnosci;

i) zasady wykonywania
dzialan na wyrazeniach
wymiernych;

j) sposoby
rozwiazywania rownan
wielomianowych oraz
rownan i nierownosci z
funkcja homograficzna;

k) definicja funkcji
wymiernej oraz metody
rozwigzywania rownan i
nierownosci
wymiernych;

1) dwumian Newtona

a) definicje funkc;ji
trygonometrycznych
kata ostrego w trojkacie
prostokatnym;

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



4. Ciagi liczbowe

konwersatoria

trygonometrycznych
dowolnego kata;

c)tozsamosci
trygonometryczne;

d) wzory redukcyjne;

e) sposoby
rozwiazywania rownan
trygonometrycznych.

a) definicje ciagu
liczbowego;

b) definicje ciagu
arytmetycznego

1 geometrycznego,

wzOr na n-ty wyraz,
wzOr na sume n
poczatkowych wyrazow
ciggu arytmetycznego i
geometrycznego;

c) procent sktadany,
oprocentowanie lokat i
kredytow;

d) przyklady ciagow
zdefiniowanych
rekurencyjnie;

e) definicje granicy
ciagu liczbowego oraz
sposoby obliczania
granic ciagow;

f) pojecie sumy szeregu
geometrycznego.

12



S. Ciaglosc¢ i pochodna
funkcji

6. Planimetria

konwersatoria

konwersatoria

a) pojecie funkcji
ciagle;j;

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

c) wzory do obliczania
pochodnych
wielomianow i funkcji
wymiernych;

d) zwigzek pochodnej z
istnieniem ekstremum
1 z monotonicznoscia
funkcji.

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
podobienstwem;

e) cechy podobienstwa
trojkatow,

16
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7. Stereometria

konwersatoria

f) twierdzenie sinuséw i

cosinusow;

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

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

i) definicje i wlasnosci
jednoktadnosci.

a) graniastoshupy,
ostroshupy, walce,
stozki i kule;

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

c) zwiazki miarowe
w brytach z
zastosowaniem
trygonometrii;

d) przekroje plaskie
graniastostupow i
ostroshupow;

e) pojecie wieloScianu
foremnego.

12



8. Rachunek
prawdopodobienstwa

9. Zadania rozne

RAZEM

konwersatoria

konwersatoria

a) pojecia
kombinatoryczne:
permutacje,
kombinacje, wariacje z
powtorzeniami

i bez powtorzen;

b) pojecie
prawdopodobienstwa i
jego wlasnosci;

c) elementy statystyki
opisowej: Srednia
arytmetyczna, Srednia
wazona, mediana,
wariancja i odchylenie
standardowe (liczone
z proby).

Zadania z konkursow,
olimpiad, matur
rozszerzonych.

12

24

144



V. PRZEWIDYWANE OSIAGNIECIA UCZESTNIKOW

Liczby i ich zbiory

Uczen:

rozumie pojecie zbioru, potrafi wykonywac dzialania na zbiorach;
zna podstawowe prawa rachunku zdan;

identyfikuje zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory, liczby naturalne
(liczby pierwsze), liczby catkowite, wymierne i niewymierne, rozwiniecie

dziesietne liczby rzeczywistej;

wykorzystuje prawa dotyczace dzialan arytmetycznych na liczbach

rzeczywistych;

definiuje potegi o wykladniku wymiernym oraz prawa dzialan na

potegach o wyktadniku wymiernym;

potrafi korzystac z osi liczbowej i wukladu wspélrzednych na

plaszczyznie;

wykorzystuje definicje przedzialu liczbowego na osi oraz definicje

sumy, iloczynu i réznicy przedziatow;
definiuje wartos¢ bezwzgledna i korzysta z definicji w zadaniach;
potrafi zastosowac zasade indukcji matematycznej;

zna metody rozwigzywania i interpretacje geometryczna rownan

i nierownosci z wartoscia bezwzgledna
wykorzystuje prawa dziatan na potegach o wyktadniku rzeczywistym;

definiuje Srednie i zaleznosci pomiedzy nimi.

Wielomiany i funkcje wymierne

Uczen:

definiuje wlasnosci funkcji liniowej;



wykorzystuje definicje i wlasnosci funkcji kwadratowej, jej wykres

i miejsca zerowe;
zna i stosuje wzory Viéte’a;
rozwiazuje rownania i nierownosci kwadratowe z parametrem;

wykorzystuje definicje wielomianu i prawa dotyczace dzialan na

wielomianach: dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie;
rozklada wielomian na czynniki;

zna twierdzenie Bézouta;

definiuje funkcje homograficzne i ich wlasnosci;

wykonuje dzialania na wyrazeniach wymiernych;

rozwiazuje rownania wielomianowe oraz rownania i nierownosci z

funkcja homograficzna,;

definiuje funkcje wymierna oraz potrafi zastosowac metody

rozwiazywania rownan i nieréwnosci wymiernych;

stosuje dwumian Newtona.

Funkcje trygonometryczne

Uczen:

definiuje funkcje trygonometryczne kata ostrego w trojkacie

prostokatnym;

zna pojecie miary lukowej kata oraz definicje, wlasnosci i wykresy

funkcji trygonometrycznych dowolnego kata;
wykorzystuje tozsamosci trygonometryczne;
korzysta z wzorow redukcyjnych;

zna sposoby rozwigzywania rownan trygonometrycznych.



Ciagi liczbowe

Uczen:

definiuje ciag liczbowy;

zna definicje ciagu arytmetycznego i geometrycznego, wzor na n-ty
wyraz ciagu, wzor na sume n poczatkowych wyrazow ciagu

arytmetycznego i geometrycznego;

wykorzystuje procent skladany do obliczania oprocentowania lokat

i kredytow;

podaje przykltady ciagow zdefiniowanych rekurencyjnie;

definiuje granice ciggu liczbowego oraz zna sposoby obliczania granic
ciagow;

wykorzystuje pojecie sumy szeregu geometrycznego.

Ciaglosé¢ i pochodna funkcji

Uczen:

zna pojecie funkcji ciagle;j;
stosuje pojecie pochodnej, jej interpretacje geometryczna i fizyczna;

wykorzystuje wzory do obliczania pochodnych wielomianow i funkcji

wymiernych;

rozumie zwiazek pochodnej z istnieniem ekstremum

i z monotonicznoscia funkcji

Planimetria

Uczen:

korzysta z wlasnosci czworokatow wypuklych, twierdzenia o okregu

wpisanym w czworokat i okregu opisanym na czworokacie;



— zna zwigzki miarowe w figurach plaskich 2z zastosowaniem

trygonometrii;
— wykorzystuje pojecie osi symetrii i Srodka symetrii figury;
— korzysta z twierdzenia Talesa i rozumie jego zwigzek z podobienstwem;
— zna cechy podobienstwa trojkatow;
— wykorzystuje twierdzenie sinusoéw i cosinusow;

— zna pojecia: symetria osiowa, przesuniecie, obrot, symetria Srodkowa

oraz wlasnosci tych przeksztalcen;

— potrafi wykorzystac definicje wektora, sumy wektoréow i iloczynu

wektora przez liczbe;

— zna definicje i wlasnosci jednoktadnosci.

Stereometria
Uczen:

— zna graniastoshupy, ostrostupy, walce, stozki i kule, prezentuje

przyklady;

— zna pojecie kata nachylenia prostej do plaszczyzny i1 kata

dwusciennego;

— wykorzystuje zwiazki miarowe w brylach 2z zastosowaniem

trygonometrii;
— rozwiazuje przekroje ptaskie graniastostupow i ostrostupow;

— stosuje pojecie wieloscianu foremnego.

Rachunek prawdopodobiefistwa
Uczen:

— wykorzystuje pojecia kombinatoryczne: permutacje, kombinacje,

wariacje z powtorzeniami i bez powtorzen;



— zna pojecie prawdopodobienstwa i jego wlasnosci;

— wykorzystuje elementy statystyki opisowej: Srednia arytmetyczna,
Srednia wazona, mediana, wariancja i odchylenie standardowe

(liczone z proby).

Zadania rozne

Uczen:

— rozwiazuje zadania z konkursow, olimpiad, matur rozszerzonych.

VI. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

Analiza wynikow sprawdzianéw wiadomosci przeprowadzanych na
lekcjach, probnych egzaminéw maturalnych, konkursow, biezace ocenianie

pracy na zajeciach.

VII. EWALUACJA PROGRAMU

- wyniki konkursoéw matematycznych, w ktorych uczniowie beda brac udzial,
- skutecznosc¢ rozwiazywania zadan na platformie e-learningowe;j ,

- wyniki matur na poziomie rozszerzonym.



niwersytety

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

§M g UNIA EUROPEJSKA [IEESEEES
KAPITAL LUDZKI 3 EUROPEJSKI RS
8 M g FUNDUSZ SPOLECZNY il 1o

2uDA;

Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Tezy do programu przedstawili:
mgr Wiestawa Szyszkowska

mgr Wiestawa Lukasz

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

73
()
>

QA

&
S

l~,
N
'

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

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



