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I. WSTEP

Program zaje¢ rozszerzajacych z matematyki realizowany w ramach projektu
,Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” adresowany jest do uczniéw zainteresowanych
matematyka i uzdolnionych matematycznie. Realizacja tego programu zaplanowana jest na
trzy lata od roku szkolnego 2010/2011 do 2012/2013 w wymiarze 48 godzin lekcyjnych
W kazdym roku szkolnym. Rekrutacja mtodziezy do projektu odbyla si¢ w oparciu o analize
wynikow egzaminu gimnazjalnego i deklaracje uczniow o checi uczestnictwa w zajeciach

rozszerzajacych wiedze z matematyki.

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 rozktadu uporzadkowanego rosnaco uzyskal 23 punkty
(mediana). Najczestszy wynik (modalna) to 19 punktow. Najnizszy wynik na egzaminie to 1
punkt, a najwyzszy to 50 punktow.

W rekrutacji do zajec rozszerzajacych w ramach projektu ,,Mtodziezowe Uniwersytety
Matematyczne” w III Liceum Ogolnoksztatcagcym im. C. K. Norwida w Zamosciu wzigto
udziat 51 osob. Uczniowie ci uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w cz¢$ci matematyczno-
przyrodniczej $rednio 41,94 punktu, co stanowi 83,88% 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 32 punktéw, a najwyzszy to 50 punktow.

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

I Li Ogo6lnoksztat
Podstawowe miary Wojewddztwo lubelskie feeum g0 ITO, szlateace
W Zamosciu
statystyczne
punkty procent punkty procent
Sredni wynik 23,85 47,70 41,94 83,88
Mediana 23 46 42 84
Wynik najnizszy 1 2 32 64
Wynik najwyzszy 50 100 50 100
Odchylenie standardowe 9,59 19,19 3,82 7,64




Rysunek 1 przedstawia liczbe¢ uczniow III Liceum Ogodlnoksztatcgcego im. C. K.
Norwida w Zamo$ciu, ktorzy uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w czg¢$ci matematyczno-

przyrodniczej okreslong liczbe punktéw, od 32 do 50.
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Rysunek 1. Rozklad wynikéw gimnazjalistow III Liceum Ogoélnoksztalcacego im. C. K.
Norwida w ZamoSciu rozwiazujacych arkusz GM-1-102.

Rozktad wynikéw uczniow z III Liceum Ogodlnoksztatcacego im. C. K. Norwida w

Zamosciu jest dwumodalny, lewo sko$ny z modalng wynoszaca 411 43 punktow.

Uczniowie biorgcy udzial w rekrutacji do zaje¢ rozszerzajacych w ramach projektu
»Mtodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w III Liceum Ogolnoksztalcagcym im. C. K.
Norwida w Zamosciu linie byli oceniani takze pod wzgledem ocen koncowych z matematyki
w gimnazjum. Srednia ocena dla tych uczniéw to 5,25. Nie bylo uczniéw z oceng
dopuszczajaca oraz dostateczng. 3 uczniow uzyskato ocene dobra, 32 ucznidéw uzyskato ocene

bardzo dobrg i 16 uczniéw uzyskato ocene celujaca.
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Rysunek 2. Rozklad ocen koncowych z gimnazjum uczniow III Liceum Ogoélnoksztalcacego
im. C. K. Norwida w ZamosSciu.

Rozktad koncowych ocen gimnazjalnych uczniéow z Ill Liceum Ogodlnoksztalcacego w
im. C. K. Norwida w Zamosciu jest jednomodalny, przesuniety w strong wyzszych ocen, z

modalng wynoszaca 5 (Rysunek 2).

Niniejszy program =zaje¢ rozszerzajacych zaklada poglebienie tresci zawartych
w podstawie programowej z matematyki i ma na celu rozbudzanie zainteresowan uczniow
matematyka 1 jej zastosowaniami oraz uksztattowanie umiejetnosci krytycznego i tworczego

myslenia oraz rozwigzywania problemow.



II. CELE EDUKACYJNE

1. Cele ogoélne:

- podniesienie kompetencji matematycznych ucznidow rozpoczynajacych nauke w klasie

I w roku szkolnym 2010/2011,

2. Cele szczegolowe:

Zajecia rozszerzajace z matematyki maja na celu:

- rozwijanie zainteresowan i zdolno$ci matematycznych,

- przygotowanie do udziatu w konkursach,

- ksztalcenie i rozwijanie umiejetnosci logicznego myslenia,

- wyksztalcenie umiejetnosci operowania obiektami abstrakcyjnymi,

- zapoznanie z waznymi i ciekawymi pojeciami, twierdzeniami
matematycznymi z poziomu r0ZSZerzonego spoza programu szkoty
ponadgimnazjalnej,

- rozwijanie umiejetnosci poszukiwania roznych, nietypowych rozwiazan,

- wyksztalcenie logicznego argumentowania i matematyzowania rzeczywistosci
Z uzyciem pojec 1 jezyka matematyki,

- aktywizowanie ucznia, zach¢canie do przejawiania inicjatywy i realizowania wiasnych
pomystow,

- uczenie wytrwato$ci w wysitku umystowym, dociekliwo$ci w stawianiu pytan
i szukaniu odpowiedzi,

- wyksztalcenie umiejetno$ci wiasciwego planowania, organizacji i samodzielnos$ci
pracy oraz odpowiedzialnosci za jej wyniki,

- rozwijanie zdolnosci poznawczych i ksztatcacych,

- ksztaltowanie postaw spolecznych tj. wspolpraca w zespole i1 organizacja pracy tego
zespotu, prowadzenie dyskusji, prezentowanie wynikéw wlasnej pracy, hegocjowanie.



III. ZALOZENIA PROGRAMU

1. W zajeciach uczestniczg uczniowie wykazujgcy zainteresowanie poglebianiem wiedzy
w zakresie matematyki.

2. Program przygotowuje¢ ucznia do :
- logicznego myslenia i poprawnego wnioskowania;
- zZdobywania umiejetno$ci 1 wiadomosci wykraczajacych poza podstawy programowe;

- samodzielnego podejmowania decyzji i uzasadniania swojego stanowiska przy
wyborze metody rozwigzania zadania.

w

Uczestnicy zaje¢ wyrabiaja w sobie nawyki samoksztatcenia i samokontroli.

IV. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH

1. Organizacja zajec

Zajecia beda trwaty przez okres 3 lat szkolnych (2 godziny przez 24 tygodnie
w kazdym roku szkolnym). Zajecia beda realizowane w 3 grupach liczacych $rednio po 15

uczniow.

2. Procedury osiagania celow

W celu stworzenia sprzyjajacych warunkéw do realizacji zatoZzonych celow,
rozwinigcia sztuki logicznego myS$lenia nalezy zastosowaé zrdznicowane metody

aktywizujace, miedzy innymi:

metod¢ problemowa,

metode dedukcji matematycznej;

- burze mézgow;

rozmowe kierowana,



- pogadanke
- prezentacj¢ multimedialna,

- prace indywidualng, zbiorowa i grupowa.

Do zrealizowania postawionych celéw niezbedne sg roznorodne pomoce dydaktyczne,

a w szczegolnosci:

- podreczniki licealne i akademickie, tablice matematyczne, zbiory zadan, karty wzoréw;
- karty pracy (opracowane przez nauczyciela do kazdego dziatu);

- filmy edukacyjne, komputery.

Realizacja zatozonych celow jest mozliwa poprzez:

- duzg liczbg ¢wiczen sprawdzajacych rozumienie wprowadzanych tresci,
- dobieranie przyktadow, zadan i probleméw o podwyzszonym stopniu trudnosci,

- indywidualny kontakt ucznia z nauczycielem migdzy innymi udzial ucznia

w konsultacjach badz kontakt z wykorzystaniem Internetu,
- dbanie o odpowiednig atmosfere na zajeciach,
- wzmacnianie poczucia satysfakcji 1 wtasnej wartosci uczniow,

- motywowanie uczniow do dalszej pracy 1 systematycznego udzialu w zajeciach.



V. TRESCI NAUCZANIA

Klasa I

DZIAL NAUCZANIA

Tresci uszczegdtowione.

ELEMENTY LOGIKI
I NAUKI O ZBIORACH,
RELACIE.

10.

11.
12.
13.

Zdanie logiczne proste i ztozone.

Podstawowe prawa rachunku zdan i dowody
wybranych praw. Kwadrat logiczny twierdzen.
Forma zdaniowa — pojecie, wyznaczanie dziedziny

i zbioru elementéw spetniajacych forme zdaniows.
Pojecie zbioru, podzbioru. [lo§¢ podzbioréw zbioru
skonczonego.

Dziatania na zbiorach.

Prawa rachunku zbioréw. Dowody praw rachunku
zbiorow, oparte na prawach rachunku zdan 1 definicji
dziatan.

Zbior ograniczony. Kres gorny 1 dolny zbioru.
Iloczyn kartezjanski zbiorow 1 jego wlasnosci.
Szkicowanie zbiorow w uktadzie wspotrzednych

0 zadanych wtasnosciach.

Przyktady ciekawych zbioréw: zbior Cantora, krzywa
Kocha, dywan Sierpinskiego.

Pojecie relacji dwuargumentoweyj.

Relacje rownowaznosci.

Badanie czy podana relacja jest relacja

roéwnowaznosci.




LICZBY RZECZYWISTE

1. Podzbiory zbioru liczb rzeczywistych i ich wlasnosci.

2. Dzialanie dwuargumentowe. Wtasnosci dziatan:
przemiennos¢, tacznos¢, rozdzielnose; element
neutralny i odwrotny dzialania.

3. Badanie wlasnos$ci dzialan réznie zdefiniowanych

w podzbiorach liczb rzeczywistych.

4. Liczby pierwsze i ztozone — wlasnosci i zadania na ich

wykorzystanie.

5. Zadania na dowodzenie dotyczace podzielnosci liczb
naturalnych i catkowitych. Dzielenie z reszta.

6. Ciekawe liczby naturalne: - liczby doskonate, liczby
Fermata, liczby pitagorejskie, liczby zaprzyjaznione.

7. Ciekawe wtasnosci ( nierdwnosci, rownosci) liczb
rzeczywistych.

8. Dowodzenie pewnych nierd6wno$ci w zbiorze liczb
rzeczywistych.

9. Zalezno$ci miedzy $rednimi: arytmetycznag,
geometryczng, harmoniczng 1 kwadratowa dla liczb
dodatnich i ich wykorzystanie m.in. do dowodzenia
nierOwnosci.

10. Roéwnania diofantyczne.




FUNKCJE. ELEMENTY 1. Robzne sposoby okreslania funkcji. Dziedzina,
ROWNAN przeciwdziedzina i zbidr warto$ci funkcji. Miejsce
FUNKCYJNYCH. zerowe funkcji.
2.  Monotoniczno$¢ funkcji — badanie z definicji
monotonicznosci funkcji oraz odczytywanie
z wykresu.
3. Funkcje parzyste, nieparzyste i okresowe - badanie
z definicji monotonicznosci funkcji oraz odczytywanie
z wykresu.
4. Surjekcja, iniekcja i bijekcja.
5. Funkcja odwrotna do danej.
6. Wykresy wybranych funkcji ( np. f(x) = [x]
F()=x=[x], f(x)=max(h(x),9(x) itp)
7.  Wykresy funkcji z wartoscig bezwzgledna.
8. Sktadanie funkcji.
9. Przeksztalcenie geometryczne jako funkcja.
10. Funkcja liniowa w zadaniach problemowych.
11. Proste zadania dotyczace rownan funkcyjnych.
FUNKCJE 1. Wozory redukcyjne.
TRYGONOMETRYCZNE 2. Tozsamosci trygonometryczne.
3. Szkicowanie wykresow funkcji trygonometrycznych
typu f(x)=ksin(ax+b), |f(x)|, f(x).
4. Rownania i nieréwnosci trygonometryczne.
GEOMETRIA 1. Przeksztalcenia geometryczne w ujeciu syntetycznym
PLASZCZYZNY i analitycznym.
2. Izometrie i ich wlasnosci.
3. Pojecie odleglosci. Przyktady ré6znych metryk.
Metryka Euklidesowa.
4. Nierowno$c¢ trojkata 1 jej zastosowanie w zdaniach.




WEKTORY

Dziatania na wektorach i ich zastosowanie

w zadaniach z geometrii analityczne;j.

Wyznacznik pary wektoréw i jego zastosowanie

do obliczania pdl trojkatow

Iloczyn skalarny wektorow i jego zastosowanie.

Wektor kierunkowy i normalny prostej.

Rézne postacie rownania prostych: kierunkowa,

ogo6lna, odcinkowa i1 parametryczna.

Ogoélem 48 godzin.

Klasa Il

DZIAL NAUCZANIA

Tresci uszczegdtowione.

WIELOMIANY | FUNKCJA
WYMIERNA

9.

10. Rownania wielomianowe z parametrem.

Funkcja kwadratowa w zadaniach
problemowych.

R&zne sposoby rozwigzywania rownan
kwadratowych z parametrem.
Rozwigzywanie nierownosci kwadratowych
z parametrem.

Dzielenie wielomianow. Twierdzenie
Bezoute’a.

Wymierne pierwiastki wielomianu

0 wspotczynnikach catkowitych.
Wielokrotny pierwiastek wielomianu.
Wzory Viete’a dla wielomianow.

Zadania prowadzace do wielomianu stopnia
drugiego i trzeciego.

Wielomiany co najmniej trzeciego stopnia.

11. Wiasnosci funkcji homograficznej




12.
13.

14.

w zadaniach.

Funkcjach wymierna w zadaniach.

Réwnania 1 nierownosci wymierne z wartoscig
bezwzgledna.

Rownania wymierne z parametrem.

ROWNANIA , NIEROWNOSCI I 1. Roéwnania i nieréwnoéci z jedna lub wieloma
UKELADY ROWNAN niewiadomymi.
2. Rozwigzywanie uktadéw rownan liniowych
metodg wyznacznikow3.
3. Rownania i uktady réwnan wielomianowych
dowolnego stopnia.
4. Nietypowe uktady roéwnan i nierd6wnosci.
CIAGI LICZBOWE. GRANICA 1. Ciagi zdefiniowane rekurencyjnie.
CIAGU 2. Granica ciggu liczbowego.
3. Badanie zbiezno$ci ciggu z definicji.
4. Wrtasnosci ciggow zbieznych.
5. Liczbae.
6. Wyznaczanie granic ciggow.
7. Ciagi rozbiezne do + albo do - .
8. Ciekawe zadania dotyczace ciagu
arytmetycznego i geometrycznego.
9. Szereg geometryczny zbiezny i jego suma.
10. Rownania i nierdwnosci zwigzane z Szeregiem
geometrycznym zbieznym.
11. Zastosowanie wtasnosci szeregu

geometrycznego zbieznego w zadaniach

tekstowych.




FUNKCJA WYKLADNICZA
| LOGARYTMICZNA

N

Roéwnania i nieréwnosci wyktadnicze.
Roéwnania wyktadnicze z parametrem.
Roéwnania logarytmiczne.

Nieréwnosci logarytmiczne.

INDUKCJA MATEMATYCZNA

Zasada indukcji zupetnej.

Dowody indukcyjne dla tozsamosci.

Dowody indukcyjne twierdzen o podzielno$ci
liczb.

Dowody indukcyjne dla nierownosci.
Dowodzenie nierownosci metodg indukcji
matematycznej.

Dwumian Newtona. Trdjkat Pascala.
Zastosowania wzoru dwumianowego

Newtona.

GEOMETRIA ANALITYCZNA

Zastosowanie metod geometrii analitycznej
w dowodzeniu pewnych twierdzen.
Zadania z geometrii analitycznej o
podwyzszonym stopniu trudnosci.

Krzywe stozkowe ( okrag, hiperbola,
parabola, elipsa)

Zbiory punktow o danej wlasnosci.

GEOMETRIA PLASZCZYZNY

Zagadnienia z geometrii ptaskie;j.
Obliczanie wielkosci geometrycznych figur
ptaskich.

Zastosowanie podstawowych twierdzen
geometrycznych.

Zastosowanie trygonometrii do zagadnien

geometrycznych na plaszczyznie.

Ogotem 48 godzin




Klasa Il

DZIAL NAUCZANIA

Tresci uszczegdlowione.

FUNKCJE
TRYGONOMETRYCZNE

Wyprowadzenie wzoréw na funkcje trygonometry-
czne sumy i réznicy argumentow 1 ich zastosowanie
w zadaniach.

Wyprowadzenie wzoréw na sumy i réznice funkcji
trygonometrycznych i ich zastosowanie w zadaniach.
Ciekawe tozsamosci trygonometryczne.

Zadania na dowodzenie zwigzkéw funkcyjnych
zawierajacych funkcje trygonometryczne.

Zadania r6znego typu z trygonometrii.

Zastosowanie trygonometrii do zadan z geometrii.

GRANICA FUNKCILI.
CIAGLOSC FUNKCII.

O N o g B~ w DB

Granica funkcji w punkcie.

Granica niewltasciwa funkcji w punkcie.
Granica funkcji w nieskoficzonosci.
Granice jednostronne funkcji w punkcie.
Obliczanie granic funkgcji.

Asymptoty wykresu funkcji.

Ciaglos¢ funkcji w punkcie i zbiorze.

Badanie ciaglosci funkcji.




POCHODNA FUNKCJI

© © N o 0 &

12.

13.

14.

15.

16.

Pochodna funkcji w punkcie i zbiorze.

Badanie rézniczkowalnos$ci funkcji w punkcie na
podstawie definicji.

Zwiazek migdzy ciagloscig a rozniczkowalno$cia
funkcji.

Podstawowe wzory na funkcje pochodne.
Pochodna funkcji ztozone;.

Wyznaczanie pochodnych r6znych funkcji.
Styczna do wykresu funkcji.

Pochodna funkcji a monotonicznos¢.

Ekstrema lokalne i globalne funkciji.

. Druga pochodna funkcji.
11.

Zadania optymalizacyjne z r6znych dzialow
matematyki.

Reguta de L’Hospitala.

Zastosowanie reguly de L’Hospitala.

Badanie przebiegu zmiennosci funkcji
wielomianowych i wymiernych oraz szkicowanie
wykresow.

Badanie przebiegu zmiennosci funkcji
wyktadniczych.

Badanie przebiegu zmienno$ci funkcji

logarytmicznych.

CALKI

o~ w0 D

Catka nieoznaczona — podstawowe wzory.
Catkowanie przez podstawienie.

Catkowanie przez czgsci.

Calka oznaczona.

Zastosowanie catek oznaczonych do obliczania pol

figur ograniczonych krzywymi.




FIGURY GEOMETRYCZNE
W PRZESTRZENI.

. Zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

dotyczace: graniastostupdw, ostrostupow, bryt
obrotowych i ich przekrojow.

Bryly wpisane w bryly.

Graniastostupy i ostrostupy wpisane w bryty
obrotowe.

Wielos$ciany opisane na brylach obrotowych.
Wielosciany foremne.

Rézne zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci ze

stereometrii.

ZADANIA ROZNE

. Zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci

z arkuszy maturalnych.

. Zadania z konkurséw matematycznych.

. Zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci

Z r6znych dziatdéw matematyki.

. Zadania z konkursu ,,Kangur”.
. Zadaniowy ,,galimatias”.

. Zadania z konkursu ,, O Diamentowy Indeks AGH”

Ogolem 48 godzin.

VI. PRZEWIDYWANE EFEKTY.

Praca z uczniami zdolnymi przyczyni si¢ do rozwoju ich zdolnosci i zainteresowan,

rozwinie ich umiejetno§¢ samoksztalcenia, pobudzi do samodzielnego dziatania i wlasnej

inwencji tworczej. Skutkiem pracy bedzie popularyzacja matematyki.

W  podrecznikach, encyklopediach czy zbiorach zadan uczniowie naucza si¢ szukad

potrzebnych informacji z roéznych dziedzin nauki. Beda przygotowani do radzenia sobie

Z trudno$ciami, z jakimi moga si¢ spotka¢ podczas konkurséw, egzamindw i w Zzyciu

codziennym. Nauczyciel bedzie pehit rolg inspirujacg i motywujacg do pracy. Umozliwi

to uczniom réznorodne spojrzenie na problem, wyrazanie wilasnych sadow, pomystow

I sposobow rozwigzywania zadan ztozonych.




VII. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

Uczniowie w ramach Internetowej Ekstraklasy Matematycznej 3 razy w roku
szkolnym beda rozwigzywac testy sprawdzajace. Wyniki testow beda stanowi¢ kryterium
rekrutacji do konkurséw matematycznych np. ,, Zostan Euklidesem” . Postepy czynione przez
uczniow w czasie zaje¢  nie podlegaja ocenie szkolnej. Nalezy jednak $ledzi¢ je
systematycznie. Jednym z mozliwych sposobow sprawdzania wiedzy i1 umiejetnosci jest
organizowanie ws$rdd uczestnikow zaje¢ mini-konkursow. Moga mie¢ one rézne formy,
np. testu rozwiazywanego przez wszystkich w okreslonym czasie. Innym miernikiem wiedzy
i umiejetnosci uczniow beda wyniki osiggane przez nich w réznego rodzaju konkursach

wykraczajacych poza ramy zajec.

VIII. EWALUACJA PROGRAMU

Realizacja programu powinna by¢ systematycznie monitorowana pod wzgledem jej
efektywnosci 1 przydatnosci w zakresie wiedzy 1 umiej¢tnosci uczniow, stopnia realizacji
zatlozonych celéw, doboru srodkéw dydaktycznych, metod oraz form nauczania. Pozwoli to
weryfikowa¢ 1 modyfikowaé zalozenia programu, udoskonala¢ procedury osiggania celow

I wzbogacac tresci.

Ewaluacja zostanie dokonana w oparciu o przeprowadzong ankiete, ktorej adresatami
beda uczniowie. Ankieta dotyczy stopnia skutecznosci realizowanych celéw, przydatnosci

zastosowanych §rodkéw dydaktycznych, spetnienia oczekiwan uczniow.
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