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.  WSTEP

Matematyka to przedmiot, na zajeciach ktorego uczniowie ucza si¢ logicznego
myslenia. Jest przedmiotem, ktory jest kluczem do poznawania i1 rozwijania zjawisk
otaczajacej rzeczywistosci. Matematyka, jako obecna w wielu dziedzinach dzialalnosci
cztowieka jest niezbedna do wykonywania wielu zawodow, a takze do racjonalnego

funkcjonowania w codziennym zyciu.

Matematyka to przedmiot, ktory wymaga wiedzy i logicznego myslenia, natomiast trudniejsze
problemy matematyczne wymagaja znajomosci teorii, ktérej uczniowie nie moga poznac na
zajeciach lekcyjnych. Zatozeniem programu jest zapewnienie uczniom mozliwos$ci
zdobywania dodatkowej wiedzy i umiejetno$ci z matematyki. Zajecia maja pobudzaé
aspiracje edukacyjne i1 zainteresowania uczniow oraz rozwijaé umiej¢tnosci potrzebne

w dalszej Sciezce edukacyjnej i zawodowej.

Statystyczny uczen klasy trzeciej gimnazjum z wojewodztwa lubelskiego rozwiazujacy
arkusz standardowy uzyskal na egzaminie gimnazjalnym w cze$ci matematyczno-przyrodniczej
23,85 punktu, co stanowi 47,70% punktéw mozliwych do uzyskania. Srodkowy uczen rozktadu
uporzadkowanego rosngco 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 zaje¢ rozszerzajacych w ramach projektu ,,Mtodziezowe Uniwersytety
Matematyczne” w Zespole Szkot nr 2 im. Ksiecia Pawta Karola Sanguszki w Lubartowie
wzigto udzial 36 oso6b. Uczniowie ci uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w czeSci
matematyczno-przyrodniczej srednio 33,64 punktow, co stanowi 67,28% punktow mozliwych do
uzyskania. Jest to wynik nieznacznie wyzszy od wyniku wojewoddztwa lubelskiego. Srodkowy
uczen rozktadu uporzadkowanego rosngco uzyskal 34,5 punkty (mediana). Najnizszy wynik na

egzaminie to 18 punktow, a najwyzszy to 49 punktow.



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

gimnazjalnego.

Zesp6t Szkot nr 2
Podstawowe miary Wojewddztwo lubelskie eSOt SZX0 1.1r
w Lubartowie
statystyczne
punkty procent punkty procent
Sredni wynik 23,85 47,70 33,64 67,28
Mediana 23 46 34,5 69
Wynik najnizszy 1 2 18 36
Wynik najwyzszy 50 100 49 98
Odchylenie standardowe 9,59 19,19 7,32 16,64

Rysunek 1 przedstawia liczbe uczniéw Zespotu Szkot nr 2 im. Ksigcia Pawta Karola

Sanguszki w Lubartowie, ktorzy uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w czgsci

matematyczno-przyrodniczej okreslong liczbe punktéw, od 18 do 49.
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Rysunek 1. Rozktad wynikéw gimnazjalistéw Zespotu Szkét nr 2 im. Ksiecia Pawta Karola Sanguszki

w Lubartowie rozwigzujacych arkusz GM-1-102.
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Il. CELE EDUKACYJNE

1.1 Cel gléwny:

Celem programu jest zapewnienie uczniom szczegélnie uzdolnionym mozliwosci

wszechstronnego rozwoju ich zdolnos$ci i umiejetno$ci matematycznych.

W szczegblnosci:

- rozwijanie zainteresowan i1 uzdolnien ucznia;

- wdrazanie ucznia do samodzielnego, logicznego i tworczego myslenia;

- poznawanie poje¢ 1 faktow matematycznych wykraczajacych poza podstawe programowa;
- rozumienie poznawanych pojec i faktow;

- umiejetne stosowanie zdobytej wiedzy do rozwigzywania probleméw matematycznych

1.2.Spodziewane efekty:

Chcemy, by uczniowie naszej szkoty z sukcesami startowali w konkursach
matematycznych , uzyskali wiedz¢ niezbedng do kontynuowania nauki na najlepszych
uczelniach technicznych w kraju. Pragniemy, by ich ustawiczny kontakt z poszerzonym
zakresem wiedzy matematycznej zaowocowal poszerzeniem horyzontdow myslowych
I pozwolit osiggnac¢ uczniom wyzszy poziom analitycznego i abstrakcyjnego myslenia. Mamy
nadziejg, ze po skonczonym liceum wszystkie najlepsze uczelnie techniczne bedg staty przed

nimi otworem.

1.3. Cele szczegélowe:

Uczen konczacy klase I powinien:

— stosowaé podstawowe schematy logiczne, rozpoznawaé tautologie i ich wystgpowanie

W rozumowaniach matematycznych,

— operowac¢ abstrakcyjnym poje¢ciem zbioru, wykonywacé podstawowe dziatania na zbiorach,



zna¢ wlasno$ci podstawowych zbioréw liczbowych: zbioru liczb naturalnych, zbioru liczb

catkowitych, zbioru liczb wymiernych oraz zbioru liczb rzeczywistych,
zna¢ podstawowe réznice miedzy wlasnosciami zbiorow liczbowych,
stosowac zasade indukcji zupelnej do uzasadniania tez matematycznych,

umie¢ okreslic w danym kontekScie liczb¢ permutacji, kombinacji, wariacji

Z powtdrzeniami lub bez powtorzen,

operowa¢  wlasno$ciami  podzielnosci  liczb  catkowitych, wycigga¢  wnioski

Z jednoznacznosci rozktadu liczby naturalnej na czynniki pierwsze,

znajdowac najwiekszy wspolny dzielnik i najmniejszg wspolng wielokrotno$¢ dwoch liczb

catkowitych,
umie¢ sporzadzi¢ szkic wykresu danej funkc;ji,

umie¢ odczyta¢ podstawowe wlasnosci funkcji z jej wykresu: miejsca zerowe,

monotonicznos$¢, zbidr wartosci,
umie¢ zdefiniowaé¢ funkcje odwrotng do danej, jesli istnieje, oraz ztozenie funkcji,
umie¢ rozpozna¢ funkcje liniowe i1 podac¢ ich wtasnosci,

umie¢ rozwigza¢ uktad dwoch lub trzech réwnan liniowych z dwiema lub trzema

niewiadomymi metodg eliminacji Gaussa lub metodg wyznacznikowa,
umie¢ wyznacza¢ odleglo$¢ punktu od figury, odlegtos¢ dwoch figur,

zna¢ definicje 1 wlasnosci figur: okregu, kola, odcinka, potprostej, pdiptaszczyzny, kata,

kata wypuklego, kata wklestego, wielokata,

zna¢ warunki metryczne wzajemnego potozenia dwdch okregdw na plaszczyznie,
zna¢ whasnosci punktow szczegolnych w trojkacie,

zna¢ rodzaje 1 wlasnosci czworokatow,

zna¢ warunki istnienia okrggu wpisanego w czworokat,

zna¢ wiasnos$ci katéw w okregu: kata srodkowego, kata wpisanego, zna¢ warunki istnienia

okregu opisanego na czworokacie,

umie¢ stosowac¢ wlasnosci wektorow,



— zna¢ rodzaje 1 wlasnosci izometrie plaszczyzny, umie¢ stosowal izometrie

W rozwigzywaniu zadan,
— umie¢ stosowac cechy przystawania trojkatow,
— umie¢ wyznacza¢ izometrie wlasne wielokata,
— zna¢ twierdzenie Talesa i umiec je stosowa¢ w rozwigzywaniu zadan,
— zna¢ wlasnosci srodkowych w trdjkacie i srodka ciezkosci,
— umie¢ wykorzystywac¢ wtasnosci jednoktadnosci,
— umie¢ stosowac cechy podobienstwa trojkatow,

— zna¢ twierdzenie Pitagorasa,

Uczen konczacy klase II powinien:

umie¢ rozpozna¢ funkcje kwadratowe 1 poda¢ ich wlasnosci,

— umie¢ znalez¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej oraz wspdirzedne wierzchotka

wykresu,
— umie¢ stosowac wzory Viete’a,
— umie¢ rozpozna¢ funkcje wielomianowe jednej zmiennej,
— wykonywa¢ dziatania algebraiczne na wielomianach,
— umie¢ wykorzysta¢ twierdzenie Bézoute’a m.in. do rozktadu wielomianu na czynniki,

— umie¢ zastosowa¢ twierdzenie o pierwiastkach wielomianu o wspodtczynnikach

catkowitych do znalezienia pierwiastkoéw wymiernych wielomianu,

— umie¢ okre$li¢ wyrazy ciggu na podstawie wzoru ogdlnego na n-ty wyraz lub definicji

rekurencyjnej ciagu,

— umie¢ rozpoznac cigg arytmetyczny, podac jego wiasnosci oraz znalez¢ sume pierwszych

n wyrazow takiego ciagu,

— umie¢ rozpozna¢ cigg geometryczny, podaé jego wlasnosci oraz znalez¢ sume pierwszych

n wyrazow takiego ciagu,



umie¢ poda¢ definicj¢ granicy ciggu i na jej podstawie sprawdzi¢, czy dana liczba jest

granicg ciagu,
umie¢ znalez¢ granicg ciggu stosujac twierdzenie o trzech ciggach,

umie¢ stwierdzi¢ zbiezno$¢ ciagu, stosujac twierdzenie o ciggu monotonicznym

i ograniczonym,

n
umie¢ stwierdzi¢ zbiezno$¢ ciggu o wyrazie ogélnym (1+ —j 1 nazwac jego granice,
n

umie¢ stwierdzi¢ zbiezno$¢ lub rozbiezno$¢ szeregu geometrycznego i znalez¢ jego sume,
jesli istnieje,
operowac pojeciem granicy funkcji i znajdowac takie granice dla prostych funkcji,

uzywac funkcji potegowych, wyktadniczych i logarytmicznych, podawac ich podstawowe

wlasnosci,

umie¢ zdefiniowa¢ funkcje trygonometryczne dowolnego argumentu, znaé ich

podstawowe wlasnosci,
operowac tozsamosciami trygonometrycznymi, w tym wzorami redukcyjnymi,
umie¢ rozwigzywac proste rOwnania trygonometryczne,

zna¢ podstawowe wlasnosci funkcji  trygonometrycznych 1 umie¢ rozwigzywaé

podstawowe rodzaje rownan trygonometrycznych,

umie¢ stosowac twierdzenie cosinusow 1 twierdzenie sinusow,
umie¢ wyznaczac pola wielokatéw, pole kota, zna¢ wzor Herona,
umie¢ wyznacza¢ dhugos¢ okregu,

zna¢ wlasnosci rownoleglos$ci prostych 1 ptaszczyzn w Esz, wlasnoéci rzutowania

rownoleglego (w szczegolnosci prostokatnego) przestrzeni na ptaszczyzne,

zna¢ wlasnosci relacje prostopadto$ci prostych i plaszczyzn w Es, umie¢ korzystac

z twierdzenia o trzech prostopadtych,

zna¢ wlasnosci kata prostej z ptaszczyznag i kata dwusciennego.



Uczen konczacy klase III powinien:

umie¢ rozpoznaé funkcje wymierne i podac ich podstawowe wtasnosci.

rozpoznawac funkcje ciaggle, podawaé podstawowe wtasnosci funkcji cigglych,

umie¢ poda¢ geometryczng interpretacje pochodnej funkcji,

umie¢ obliczy¢ pochodne funkcji elementarnych,

umie¢ obliczy¢ pochodng sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji rozniczkowalnych,

umie¢ obliczy¢ pochodng ztozenia funkcji rézniczkowalnych oraz pochodng funkcji

odwrotnej,
umie¢ okresli¢ monotonicznos¢ funkcji na podstawie znaku jej pochodnej,

umie¢ wykorzysta¢ wlasnos¢ pochodnej do znajdowania punktéw ekstremalnych funkcji

(maksimum, minimum lokalne),

stosowac regute de I’Hospitala do obliczania granic funkcji,

umie¢ oblicza¢ pochodne wyzszych rzedoéw funkcji rézniczkowalnych,
rozpoznawac funkcje wypukte i wkleste, m.in. na podstawie ich pochodnych,

rozpoznawac ekstrema 1 punkty przegiecia funkcji rozniczkowalnej na podstawie badania

pochodnych wyzszych rzgdow,

umie¢ bada¢ przebieg funkcji z zastosowaniem rachunku r6zniczkowego
zna¢ wlasnosci ostrostupdw, graniastostupow,

umie¢ rysowac przekroje wieloscianow,

umie¢ wyznaczac ptaszczyzny, osie i srodki symetrii figur w przestrzeni Es,

zna¢ wilasnosci rownan prostych i okregéw w C,, wlasnosci wspolrzednych wektora

normalnego do prostej,

zna¢ podstawowe wlasnosci wybranych powierzchni drugiego stopnia,
umie¢ wyznaczaé objetosé wielos$cianu, stozka, kuli,

umie¢ wyznaczac pole powierzchni wielo$cianu, stozka, kuli,

umie¢ wyznaczac pola przekrojow ptaskich wybranych figur,



— umie¢ stosowaé trygonometri¢, metode wspotrzednych i analiz¢ matematyczng do

obliczenia objetosci i pol powierzchni.
— umie¢ odczytywac¢ informacje z tabel, diagramow, wykresow itp,
— umie¢ zbieraé, opracowywac i prezentowac dane statystyczne,

— umie¢ oblicza¢ parametry zmiennej iloSciowej: miary tendencji centralnej i miary

rozproszenia,
— umie¢ rozwigzywac proste i ztozone zadania kombinatoryczne,
— umie¢ budowa¢ modele matematyczne dla doswiadczen losowych,

— umie¢ rozwigzywaé zadania dotyczace prawdopodobienstwa geometrycznego na prostej
I na ptaszczyznie,

— umie¢ okresla¢ prawdopodobienstwo za pomoca funkcji rozktadu prawdopodobienstwa
w przypadku co najwyzej przeliczalnego zbioru wszystkich zdarzen elementarnych,

— umie¢ rozwigzywac zadania dotyczace modelu klasycznego,

— umie¢ obliczaé prawdopodobienstwa  warunkowe, stosowac twierdzenie
0 prawdopodobienstwie catkowitym i twierdzenie Bayesa, zna¢ metode budowy modelu za

pomoca drzewa,

— umie¢ sprawdzaé niezalezno$¢ +zdarzen 1 korzysta¢ z zalozonej niezalezno$ci zdarzen.
umie¢ rozpoznawa¢ schemat Bernoulliego i1 stosowaé wzory zwigzane ze schematem

Bernoulliego,

IT1. ZALOZENIA PROGRAMU
Organizacja pracy

Zajecia rozszerzajace z matematyki realizowane s3 w wymiarze 144godzin (48 godzin
rocznie przez 3 lata). Przeznaczone sg dla uczniow klas I rozpoczynajacych nauk¢ w roku

szklonym 2010/2011 i obejmowac beda caly cykl ksztatcenia w szkole ponadgimnazjalne;.



IV. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH

|. Organizacja zajeé

Zaj¢cia odbywaja si¢ wedlug przedstawionego harmonogramu zaj¢c.

2. Pomoce naukowe:

plansze, diagramy, modele bryl, tablice matematyczne, kalkulator, komputer, zbiory zadan

3. Procedury osiggania celow

Waznym elementem osiggni¢cia zaktadanych celow jest umiejetno$¢ tworzenia
warunkow sprzyjajacych powstaniu korzystnej atmosfery uczenia si¢ i nauczania. Szczegolnie
na zajeciach nadobowigzkowych, gdzie uczen przychodzi by wiedzie¢ wigcej i nie jest
rozliczany z wynikow pracy. Wazny jest dobor odpowiednich metod, srodkow dydaktycznych
oraz zasad nauczania. Kontrola osiggni¢g¢ powinna sprzyja¢ harmonijnej wspolpracy

nauczyciela z uczniem w celu osiggania mozliwie najwigkszych efektow tej wspodipracy.

V. TRESCI NAUCZANIA

ANALIZA MATEMATYCZNA

Klasa I ( 30 godzin)

1. Elementy logiki — metoda zero-jedynkowa i tautologie.

2. Dziatania na zbiorach.

3. Elementy teorii liczb (rozktad na czynniki, cechy podzielnos$ci).
4

. Pojecie funkcji, (sktadanie funkcji, funkcja odwrotna), funkcje monotoniczne.



Uktady dwoch rownan z dwiema niewiadomymi i trzech rownan z trzema niewiadomymi
oraz wyznaczniki stopnia drugiego i trzeciego. Poj¢cie macierzy. Poszukiwanie macierzy
odwrotnej. Uktady Cramera. Metoda operacji elementarnych.

Funkcje trygonometryczne, miara tukowa kata, wzory redukcyjne. Tozsamos$ci réwnania
1 nierdwnosci trygonometryczne z modutem.

Zasada indukcji zupelnej (nieréwnosci dla $rednich: arytmetycznej, geometrycznej,
harmonicznej).

Trojkat Pascala. Dwumian Newtona.

Klasa Il (30 godzin)

1.

Funkcja kwadratowa. Posta¢ kanoniczna trojmianu kwadratowego, suma i iloczyn

pierwiastkow. Zastosowanie w zadaniach z parametrem i modutem.

. Wielomiany jednej i dwu zmiennych. Rachunek algebraiczny. Dzielenie wielomianow.

Rozktad wielomianu na czynniki. Twierdzenie Bezout. Pierwiastki wielomianu

0 wspotczynnikach catkowitych.

. Zasada indukcji zupelnej (nieréwnosci dla S$rednich: arytmetycznej, geometrycznej,

harmonicznej).

. Pojecie granicy (skonczonej 1 nieskonczonej). Whasnosci granicy.
. Szeregi liczbowe. Suma szeregu. Szereg geometryczny. Rozwinigcia liczb rzeczywistych.

. Funkcje wymierne. Homografie z modutem.

Klasa I11 ( 20 godzin)

1.
2.

N o g &~ w

Granica funkcji i cigglos¢ funkcji.

Pochodna funkcji. Interpretacja geometryczna i fizyczna pochodnej. Pochodna sumy,
iloczynu ilorazu 1 ztozenia funkcji odwrotnej. Pochodna funkcji odwrotnej. Pochodne
funkcji elementarnych.

Punkty stacjonarne w pochodnej czastkowej dwu zmiennych.

Regula de ’Hospitala (w najprostszej wersji).

Funkcja wypukta (wypuktosé¢ funkcji rozniczkowych).

Pochodne wyzszych rzedow.

Ekstremum lokalne. Badania wykreséw funkcji.



GEOMETRIA

Klasa I (18 godzin)

Niektore figury geometryczne i ich wlasnosci

1. Symetralna odcinka.

Dwusieczna kata.

Punkty szczegolne w trojkacie.

Czworokaty: klasyfikacja, wtasnosci.

Najmocniejsze twierdzenie geometrii. Czworokaty opisane na okregu.

Katy w okregu: kat srodkowy, kat wpisany.

N g bk~ D

Czworokaty wpisane w okrag.

Przeksztalcenia geometryczne plaszczyzny

1. Wektor, kat skierowany. Dzialania na wektorach, dziatania na katach. Obrot.

2. Pojecie przeksztalcenia geometrycznego, przyktady.

3. Izometrie plaszczyzny: symetria osiowa, przesuni¢cie roéwnolegle, obrot, symetria
srodkowa,

4. Figury przystajace, cechy przystawania trojkatow - dowody.

5. Izometrie wiasne wielokata. O$ symetrii figury. Srodek symetrii figury.

Podobienstwa plaszczyzny

1. Jednokladnosci.

2. Figury podobne, cechy podobienstwa trojkatow - dowody.
Klasa Il (18 godzin)

Zwigzki miarowe

1. Pole figury ptaskie;.
2. Pola wielokatow.

3. Wzdér Herona.

Elementy geometrii analitycznej



1. Wspotrzedne wektora.

2. Mnozenie skalarne wektorow.

Klasa I11 (14 godzin)

Figury geometryczne w przestrzeni

1. Proste i plaszczyzny w przestrzeni Es.

2. Relacje réwnolegltosci w Es. Rzutowanie réwnolegle (w szczegdlnos$ci prostokatne)
przestrzeni na ptaszczyzng.

3. Relacje prostopadtosci w Es. Twierdzenie o trzech prostopadtych.

4. Kat prostej z ptaszczyzna, kat dwuscienny.

Wielosciany

1. Przekroje wielo$cianow.

2. Wielosciany foremne.

Pola powierzchni i objetosci

1. Miara przestrzenna figur.

2. Pole powierzchni wielo$cianu.

3. Pola przekrojow plaskich wybranych figur.

4. Zastosowanie trygonometrii, metody analitycznej i analizy matematycznej do obliczenia

objetosci 1 pol powierzchni.

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Klasa I11 ( 14 godzin)

Elementy statystyki opisowej

1. Metody prezentacji danych statystycznych.

2. Opracowywanie i prezentacja danych statystycznych.



Elementy kombinatoryki

1. Elementy kombinatoryki (permutacje, wariacje, kombinacje).

Rachunek prawdopodobienstwa
1.Aksjomaty teorii prawdopodobienstwa, wiasnosci prawdopodobienstwa.
2.Prawdopodobienstwo geometryczne.
3.Przeliczalne przestrzenie probabilistyczne.
4.Model Klasyczny.
5.Prawdopodobienstwo warunkowe. Twierdzenie o prawdopodobienstwie
calkowitym. Twierdzenie Bayesa. Budowa modelu za pomocg drzewa.

6.Niezalezno$¢ zdarzen. Niezalezno$¢ doswiadczen. Schemat Bernoulliego.

VI. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

Ocenianie mozna rozpatrywaé jako dzialanie nauczyciela, umozliwiajace mu
podejmowanie wiasciwych decyzji edukacyjnych. Dzigki ocenom i nauczyciel iuczen
otrzymuja informacje zwrotne, dotyczace tego, co uczen powinien poprawi¢ iz czym ma

ktopoty, co uczen wykonuje dobrze, a w czym jest doskonaty.

VIl. EWALUACJA PROGRAMU

Analiza postepow ucznidow bedzie odbywala si¢ przez caly czas trwania zaj¢¢, na
podstawie analizy osigganych wynikow. Naturalng forma ewaluacji bedzie poziom
zadowolenia uczniéw z wlasnych dokonan i umiej¢tnosci nabytych w czasie zajeé. Poczucie
dobrze wykonanej pracy, a takze zaangazowanie, aktywnos$¢ i dociekliwos¢ uczniow daje

nauczycielowi obraz efektow wspolnej pracy.



Po wdrozeniu programu zostanie przeprowadzona dyskusja na temat treSci
programowych, zasadno$ci wprowadzenia programu i procedury osiggania celow.
Przeprowadzona zostanie réwniez ankieta ewaluacyjna. Jednocze$nie zostang poddane
analizie wyniki uzyskane przez uczniow na egzaminie zewnetrznym i konkursach

matematycznych.

Uwazne obserwowanie reakcji uczniow, ich zainteresowania przedmiotem i stopnia
rozumienia przez nich poszczegolnych zagadnien pozwoli nauczycielowi dostosowac sposob
I tempo realizacji programu, stopien trudnosci i liczbe rozwigzywanych zadan do mozliwosci

uczniow.
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