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Program zajec rozszerzajacych z matematyki
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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 zajec rozszerzajacych w ramach projektu ,Mlodziezowe
Uniwersytety Matematyczne” w Zespole Szkol Zawodowych nr 1 i II Liceum
Ogodlnoksztalcacym we Wlodawie wzielo udziat 34 osoby. Uczniowie ci
uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w czesci matematyczno-przyrodniczej
sSrednio 35,74 punktow, co stanowi 71,48% punktow mozliwych do
uzyskania. Jest to wynik znacznie wyzszy od wyniku wojewodztwa
lubelskiego. Srodkowy uczen rozktadu uporzadkowanego rosnaco uzyskat 35
punktow (mediana). Najnizszy wynik na egzaminie to 22 punktow,

a najwyzszy to 47 punktow.

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

Zespot Szkot Zawodowych nr 1
Podstawowe miary Wojewodztwo lubelskie 1 II Liceum Ogolnoksztatcace
statystyczne we Wilodawie
punkty procent punkty procent

Sredni wynik 23,85 47,70 35,74 71,48
Mediana 23 46 35 70
Wynik najnizszy 1 2 22 44
Wynik najwyzszy 50 100 47 94

Odchylenie standardowe 9,59 19,19 6,95 13,90

Rysunek 1 przedstawia liczbe uczniow Zespotu Szkot Zawodowych nr

1 i II Liceum Ogolnoksztalcacego we Wiodawie, ktorzy uzyskali na egzaminie




gimnazjalnym w czeSci matematyczno-przyrodniczej okreslona liczbe

punktow, od 22 do 47.
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Rysunek 1. Rozktad wynikéw gimnazjalistow Zespotu Szkét Zawodowych nr 1 i Il Liceum

Ogodlnoksztatcgcego we Wiodawie rozwigzujacych arkusz GM-1-102.

Rozklad wynikéw uczniow z Zespolu Szkot Zawodowych nr 1 i 1I
Liceum Ogodlnoksztalcacego we Wlodawie jest jednomodalny, z modalng

wynoszaca 35 punktow.

Uczniowie bioracy udziat w rekrutacji do zajec¢ rozszerzajacych w
ramach projektu ,Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w Zespole Szkot
Zawodowych nr 1 i II Liceum Ogolnoksztalcacym we Wlodawie byli
rekrutowani takze pod wzgledem ocen koncowych 2z matematyki
w gimnazjum. Srednia ocena dla tych uczniéw to 4,76. Nie bylo uczniow,

ktorzy na koniec klasy trzeciej gimnazjum uzyskali ocene dopuszczajaca.



3 osoby otrzymato ocene dostateczna, 5 uczniow uzyskato ocene dobra, 23

uczniow uzyskalo ocene bardzo dobra i 3 uczniow otrzymato ocene celujaca.
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Rysunek 2. Rozktad ocen koncowych z gimnazjum ucznidéw Zespotu Szkét Zawodowych nr 1 i |l
Liceum Ogolnoksztatcacego we Wiodawie.

Analiza wynikow egzaminu gimnazjalnego uczestnikow zajec

i wynikajace stad zalozenia wstepne zwigzane

7]

a 2z podniesieniem
kompetencji matematycznych uczniow rozpoczynajacych nauke w klasie
pierwszej w roku szk. 2010/2011 w szkole ponadgimnazjalnej spowodowata,
iz zakwalifikowali si¢ oni na zajecia rozszerzajace, ze wzgledu na ilosc
zdobytych punktow na egzaminie gimnazjalnym i przy stosunkowo dobrych

ocenach z matematyki na tle wszystkich uczniow w szkole.



II. CELE EDUKACYJNE

1. Cele ogoélne:

Zajecia rozszerzajace z matematyki maja za zadanie:
— poglebianie umiejetnosci precyzyjnego formulowania mysli przez
uczniow, w mowie i piSmie,

— wykorzystanie nowoczesnych narzedzi wspomagajacych rozwigzywanie

problem6éw matematycznych,
— ksztaltowanie umiejetnosSci wspolpracy uczniow przy rozwiazywaniu
problemow.

Opracowany program zajec rozszerzajacych ma na celu:

a) rozwijanie zdolnosci i zainteresowan matematycznych,

b) pobudzanie aktywnosci umystowej uczniow 1 rozwijanie logicznego

mysSlenia,

c) rozwijanie umiejetnosci zdobywania, porzadkowania, analizowania,

uzasadniania i przetwarzania informacji,

d) wyksztalcenie umiejetnosci operowania obiektami abstrakcyjnymi:

liczbami, zmiennymi, zbiorami oraz funkcjami,

e) wyksztalcenie umiejetnosci budowania modeli matematycznych dla
roznorodnych sytuacji z zycia codziennego oraz ich wykorzystania do

rozwiazywania problemow praktycznych.



2. Cele szczegolowe:

Dzial
programowy

Szczegolowe cele edukacyjne

1. Liczby i ich zbiory

Uczen:

postluguje sie takimi pojeciami jak: zbiér pusty, zbior
nieskonczony, réwnos¢ zbioréw, zbiory roztaczne, dopelnienie
zbioru,

poshuguje sie symbolika matematyczna dotyczaca zbiorow;
poda definicje sumy, roéznicy i iloczynu zbioréw,

wyznacza czeS¢ wspolna, sume, roznice i dopetnienie zbioréw;
ocenia wartos¢ logiczna zdania prostego i jego zaprzeczenia;
poda wartos¢ logiczna zdan zlozonych (koniunkcji,
alternatywy, implikacji i rownowaznosci);

podaje podstawowe prawa rachunku zdan, np. prawa de
Morgana, prawo podwdéjnej negacji;

przeprowadza dowody praw rachunku zdan metoda zero -
jedynkowa,;

poda relacje pomiedzy podzbiorami zbioru liczb rzeczywistych;
wyjasnia pojecie liczby pierwszej i ztozonej;

stosuje twierdzenie o rozkladzie liczby naturalnej na czynniki
pierwsze;

przeprowadza proste dowody zwiazane z podzielnoscig liczb;
wyznacza najwiekszy wspolny dzielniki i najmniejsza wspolna
wielokrotnosgc;

podaje pojecie liczby wymiernej i niewymiernej oraz wskazuje
te liczby w danym zbiorze liczb przedstawionych rowniez w
postaci dziesietnej;

stosuje prawa dotyczace dzialan arytmetycznych na liczbach
rzeczywistych;

podaje definicje potegi o wyktadniku catkowitym i wymiernym;
wykorzystuje prawa dzialan na potegach do przeprowadzenia
roznych obliczen rowniez z innych dziedzin nauki, np. fizyki,
astronomii, chemii,

postuguje sie pojeciem osi liczbowej, przedzialu liczbowego i
ukladu wspélrzednych na plaszczyznie;

zaznacza na osi liczbowej przedzialy oraz wyznacza ich sume,
iloczyn i réznice;

definiuje wartosé bezwzgledna,;

rozwiazuje rownania 1 nierownoSci z wykorzystaniem
wlasnosci wartosci bezwzglednej;

stosuje pojecie wartosci bezwzglednej do rozwiazywania
rownan i niero6wnosci ja zawierajacych;

wykorzystujac interpretacje geometryczna zaznacza na osi
liczbowej zbiory rozwigzan réwnan
i nierownosci z wartoscia bezwzgledng, do rozwiazywania
prostych réwnan i nierownosci z wartoscig bezwzgledna,;
zaprezentuje zasade indukcji matematycznej;

wykorzysta zasade indukcji matematycznej w  celu
przeprowadzenia prostych dowodow.




Dzial
programowy

Szczegolowe cele edukacyjne

2. Wielomiany i funkcje wymierne

Uczen:

poda definicje funkcji liniowej;

omoéwi wilasnosci funkcji liniowej: miejsce  zerowe,
monotonicznosé funkcji;

przedstawi interpretacja wspélczynnik kierunkowego;
rozwiazuje zadania tekstowe z réoznych dziedzin, prowadzace
do réwnan i nieréwnosci liniowych;

przedstawi definicje funkcji kwadratowej;

omowi wilasnosci funkcji kwadratowej, wykorzystuja jej
wykres;

wyznaczy miejsca zerowe funkcji kwadratowej
i przedstawi schematycznie potozenie paraboli
w zaleznoSci od wspoétczynnika a i wyroznika trgjmianu;

poda wzory Viéte’a;

stosuje wzory Viéte’a miedzy innymi do rozwiazywania
rownan i nierownosci kwadratowych z parametrem;
przeprowadza dyskusije rozwigzan rownan
i nieréwnosci kwadratowych z parametrem i wyciaga z niej
wnioski;

poda definicje wielomianu;

wykonuje dodawanie, odejmowanie, mnozenie
i dzielenie wielomianow;

korzysta z symbolu silnia i symbolu Newtona;

wykorzystuje dwumian Newtona do wyznaczenia dowolnego
wyrazu dwumianu

dokonuje rozkladu wielomianu na czynniki stosujac wzory
skroconego mnozenia, grupowanie wyrazow, wylaczenie
wspolnego czynnika poza nawias;

stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez
dwumian x-a;

poda i zastosuje twierdzenie Bézouta;

wykorzystuje twierdzenie o pierwiastkach wymiernych
wielomianu o wspélczynnikach catkowitych;

rozwiazuje proste réwnania i nieréwnosci wielomianowe;
zdefiniuje funkcje homograficzna i sporzadzi jej wykres;
omo6wi wlasnosci funkcji homograficznej;

przedstawi definicje funkcji wymiernej;

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

rozwiazuje roéwnania wymierne prowadzace do rownan
liniowych lub kwadratowych;

rozwiazuje nierownosci wymierne;

rozwiazuje zadania tekstowe prowadzace do réwnan
i nieréwnoSci wymiernych;




Dzial
programowy

Szczegolowe cele edukacyjne

3. Funkcje trygonometryczne

Uczen:

poda definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w
trojkacie prostokatnym;

stosuje miare tukowa i stopniowa kata;

przedstawi definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego
kata;

obliczy pozostale wartosci funkcji trygonometrycznych jesli
zna jedna z nich;

wykresli wykresy funkcji trygonometrycznych

i omowi ich wlasnosci;

poshuguje sie wykresami funkcji trygonometrycznych przy
rozwigzywaniu réwnan i nieréwnosci trygonometrycznych;
stosuje zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi przy
dowodzeniu tozsamosci trygonometrycznych i rozwigzywaniu
innych zadan ;

postuguje sie wzorami redukcyjnymi do wyznaczania wartosci
funkcji trygonometrycznych dowolnego kata;

rozwiazuje rownania trygonometryczne réoznymi sposobami.

poda pojecie sumy szeregu geometrycznego;

Dzial . .
Szczegolowe cele edukacyjne
programowy
Uczen:
e przedstawi definicje ciggu liczbowego, arytmetycznego
i geometrycznego;
e przedstawi i wykorzysta wzor na n-ty wyraz, wzér na sume
n poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego
g i geometrycznego;
o) e rozwiazuje zadania 2z wykorzystaniem wlasnosci ciggu
'{3 arytmetycznego i geometrycznego;
é e stosuje procent prosty i skladany w zadaniach dotyczacych
"B oprocentowania lokat i kredytow;
S e wyznacza wyrazy ciagu okreslonego wzorem rekurencyjnym;
O e poda definicje granicy ciggu liczbowego;
< e oblicza granice ciggéw réznymi sposobami;
[ ]
[ ]

postuguje sie wzorem na sume szeregu geometrycznego
w zadaniach ( rozwiazywanie réwnan , nieréwnosci, zadan
geometrycznych, zamiana utamka okresowego na zwykly itp.).




Dzial
programowy

Szczegolowe cele edukacyjne

5. Ciagtosc i pochodna
funkcji

Uczen:

poda pojecie granicy funkcji w punkcie;

obliczy granice funkcji w punkcie i w nieskonczonosci;
przedstawi pojecie funkcji ciggle;j;

zbada ciaglos¢ funkcji w punkcie i w zbiorze;

zdefiniuje pojecie pochodnej i poda jej interpretacje
geometryczng i fizyczna;

wyznacza funkcje pochodne wielomianéw i funkcji
wymiernych na podstawie poznanych wzorow;

bada monotonicznosé funkcji za pomoca pochodnej;
wyznacza ekstrema funkcji rézniczkowalnej;

bada przebieg zmiennosci funkcji wielomianowe;j
i wymiernej i rysuje jej wykres.

Dzial p .
Szczegolowe cele edukacyjne
programowy
Uczen:
o e bada wzajemne potozenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni;
gw e stosuje w rozwiazywaniu zadan pojecie kata prostej
) z plaszczyzna i kata dwusciennego,
g e poda wlasnosci figur przestrzennych  takich jak:
8 graniastostupy, ostrostupy, wielosciany foremne, walce, stozki
) i kule;
a e stosuje zwiazki miarowe w brylach 2z zastosowaniem
~ trygonometrii;

wyznacza przekroje ptaskie wieloscianow i bryt obrotowych;
wyznacza pola i objetosci wieloscianow i bryl obrotowych.




Dzial

Szczegolowe cele edukacyjne

programowy

Uczen:

e poda wlasnosci czworokatow wypuktych;

e zastosuje twierdzenie o okregu wpisanym w czworokat
i okregu opisanym na czworokacie zadaniach;

e zastosowanie zwiazkow miarowych i zwiazkow
trygonometrycznych w figurach plaskich do rozwiazywania
zadan;

e postluguje sie pojeciem osi symetrii i Srodka symetrii figury;

e rozwigzuje zadania ( w tym na dowodzenie) z zastosowaniem
twierdzenia Talesa;

o e poda cechy podobienstwa tréjkatéw i wykorzysta do
' rozwiazywania zadan rachunkowych i na dowodzenie;
© e sformuluje twierdzenie sinuséw i cosinuséw;
g e stosuje twierdzenie sinusow i cosinuséw ( twierdzenie
o Pitagorasa proste i odwrotne) do rozwigzywania tréjkatow oraz
g innych zadan geometrycznych;

. e wymieni i scharakteryzuje przeksztalcenia izometryczne
O (symetria osiowa, przesuniecie, obrot, symetria Srodkowa);

e poshuguje sie wlasnosciami poznanych przeksztalcen
izometrycznych w zadaniach geometrycznych,;

e obliczy wspoétrzednie i dtugosc wektora;

e doda i odejmie wektory, pomnozy wektor przez liczbe;

e obliczy wspoélrzedne srodka odcinka;

e operuje wektorami w rozwigzywaniu prostych zadan
z geometrii analitycznej;

e poda pojecie jednoktadnosci i wymieni jej wlasnosci;

e stosuje wilasnosci jednokladnosci w rozwiazywaniu zadan
(w tym na dowodzenie).

Dzial Szczegolowe cele edukacyjne
programowy

Uczeri:

8. Rachunek
prawdopodobienstwa

stosuje wzory na liczbe permutacji, kombinacji, wariacji
z powtorzeniami i bez powtorzen;

rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem kombinatoryki;
oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych na podstawie
klasycznej definicji prawdopodobienstwa;

stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w zadaniach;

oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych za pomoca
drzewa;

wyznacza Srednia arytmetyczna Srednia wazona, mediana,
dominante, wariancje i odchylenie standardowe z danej
proby;

odczytuje dane statystyczne z tabel, diagramoéw i wykresow
oraz dokonuje ich interpretacji.




III. ZALOZENIA PROGRAMU

Realizujac ten program dazymy do tego, aby uczen potrafit:

1. samodzielnie sie¢ uczy¢ i zdobywac wiedze, korzystajac z dostepnych,
roznych zrodet informacji,

2. wyciagac¢ wnioski i uogolniac je,

3. efektywnie komunikowac sie w roznych sytuacjach,

4. dokonac refleksji i oceny wtasnego sposobu uczenia sie,

5. wspolpracowac w grupie i organizowac jej prace.

IV. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH

1. Organizacja zajeé

Zajecia grupy rozszerzajacej beda trwaly przez okres trzech lat
szkolnych, 2010 - 2013, w wymiarze dwoch godzin tygodniowo przez
24 tygodnie w kazdym roku szkolnym. Nauczanie bedzie odbywac sie w
dwoch grupach srednio 15 osobowych oraz prowadzone beda indywidualne

konsultacje w wymiarze szesciu godzin w kazdym roku szkolnym.

2. Pomoce naukowe:

Uczniowie beda korzysta¢ z pomocy naukowych oferowanych
w ramach projektu. Ponadto nauczyciele prowadzacy zajecia beda korzystac
z dostepnej literatury i pomocy dydaktycznych (podreczniki, zbiory zadan,

tablice, modele, itd.) oraz nowoczesnych srodkow dydaktycznych.



3. Procedury osiagania celow

W trakcie realizacji programu zajec nalezy systematycznie aktywizowac
uczniow do podejmowania wysitku intelektualnego poprzez samodzielne
rozwiazywanie zadan. W trakcie zaje¢ nalezy proponowac takie zadania
rachunkowe i problemowe, by ich rozwigzanie wymagalo od ucznia
przeprowadzania wszechstronnych operacji umystowych. W miare
mozliwosci nalezy rozwigzywac¢ zadania roznymi metodami, analizujac
i oceniajac kazda 2z nich, gdyz prowadzi to do lepszego zrozumienia
i trwalszego zapamietania opracowywanego materialu oraz ksztaltowania
umiejetnosci komunikacji uczen — nauczyciel, uczen - uczen. Na zajeciach
nalezy zadbac¢ o wytworzenie przyjaznej atmosfery stymulujacej aktywizacje

pracy uczniow.

V. TRESCI NAUCZANIA

Forma Liczba

Dzial programowy ksztalcenia Zakres tematyczny godzin

a) zbior, suma, iloczyn
i réznica zbiorow;
b) podstawowe prawa
rachunku zdan;
c) zbior liczb rzeczywistych
i jego podzbiory, liczby
naturalne (liczby pierwsze),
liczby calkowite, wymierne
1 niewymierne, rozwiniecie
dziesietne liczby

1. Liczby i ich zbiory konwersatoria TZeczywistej; 18
d) prawa dotyczace dziatan
arytmetycznych na
liczbach
rzeczywistych;
e) definicja potegi o
wyktadniku wymiernym
oraz prawa dzialan na
potegach o wykltadniku
wymiernym,;
f) o$ liczbowa
i uklad wspoélrzednych na



2. Wielomiany i
funkcje wymierne

konwersatoria

plaszczyznie;

g) definicja przedzialu
liczbowego na osi oraz
definicja sumy, iloczynu i
roznicy przedziatow,

h) definicja wartosci
bezwzgledne;j;

i) zasada indukcji
matematycznej;

j) metody rozwiazywania
i interpretacje
geometryczna rownan i
nierownosci z wartoscia
bezwzgledna;

k) prawa dziatan na
potegach o wyktadniku
rzeczywistym,;

a) definicja i wlasnosci
funkcji liniowej;

b) definicje i wlasnosci
funkcji kwadratowej, jej
wykres i miejsca zerowe;
c) wzory Viéte’a;

d) sposoby rozwiazywania
rownan i nierownosci
kwadratowych z
parametrem,;

e) definicja wielomianu i
prawa dotyczace dziatan
na wielomianach:
dodawanie, odejmowanie,
mnozenie i dzielenie;

d) sposoby rozkladu
wielomianu na czynniki;
e) twierdzenie Bézouta;

f) definicja funkcji
homograficznej i jej
wlasnosci;

g) zasady wykonywania
dzialan na wyrazeniach
wymiernych;

h) sposoby rozwiazywania
rownan wielomianowych
oraz rownan

i nierownosci z funkcjg
homograficzna;

i) definicja funkc;ji
wymiernej oraz metody
rozwiazywania rownan

i nierownosci wymiernych;
j) dwumian Newtona

18



3. Funkcje
trygonometryczne

4. Ciagi liczbowe

5. Ciaglos¢ i pochodna
funkcji

konwersatoria

konwersatoria

konwersatoria

a) definicje funkcji
trygonometrycznych

kata ostrego w trojkacie
prostokatnym,;

b) pojecie miary tukowej
kata oraz definicje,
wlasnosci i wykresy funkcji
trygonometrycznych
dowolnego kata;
c)tozsamosci
trygonometryczne;

d) wzory redukcyjne;

e) sposoby rozwiazywania
rownan
trygonometrycznych.

a) definicje ciagu
liczbowego;

b) definicje ciagu
arytmetycznego

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

c) procent skladany,
oprocentowanie lokat i
kredytow;

d) przyktady ciagow
zdefiniowanych
rekurencyjnie;

e) definicje granicy ciagu
liczbowego oraz sposoby
obliczania granic ciagow;
f) pojecie sumy szeregu
geometrycznego.

a) pojecie funkcji ciagtej;
b) pojecie pochodnej, jej
interpretacje geometryczna
i fizyczna,;

c) wzory do obliczania
pochodnych wielomianow i
funkcji wymiernych;

d) zwigzek pochodnej z
istnieniem ekstremum i z
monotonicznosScig

funkcji.
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_ _ konwersatoria
6. Planimetria

7. Stereometria konwersatoria

8. Rachunek )
prawdopodobienistwa Konwersatoria

a) wlasnosci czworokatow
wypuktlych, 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
zwigzek z podobienstwem;
e) cechy podobienstwa
trojkatow,

f) twierdzenie sinusow 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) graniastostupy,
ostroshupy, walce, stozki i
kule;

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

c) zwigzki miarowe w
brytach

z zastosowaniem
trygonometrii;

a) przekroje plaskie
graniastostupow i
ostrostupow;

b) pojecie wieloScianu
foremnego.

a) pojecia
kombinatoryczne:
permutacje, kombinacje,
wariacje z powtorzeniami i
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bez powtorzen;

b) pojecie
prawdopodobienstwa i jego
wlasnosci;

c) elementy statystyki
opisowe;j:

Srednia arytmetyczna,
Srednia

wazona, mediana,
wariancja

i odchylenie standardowe
(liczone z proby).
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VI. PRZEWIDYWANE OSIAGNIECA UCZESTNIKOW

Uczen powinien umiec:

e poprawnie uzywac jezyka matematycznego do opisu rozumowania
i uzyskanych wynikow,

® operowac pojeciami i obiektami matematycznymi,

e budowa¢ model matematyczny danej sytuacji, uwzgledniajac
ograniczenia i zastrzezenia,

e tworzycC strategie rozwiazania problemu,

e argumentowac i uzasadnia¢ poprawnosc¢ prezentowanych rozwigzan.

VII. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

Systematycznie nauczyciel prowadzacy zajecia informuje uczestnika
o jego mocnych i stabych stronach. Oceny dokonuje na podstawie obserwacji
pracy ucznia na zajeciach 1 jego zaangazowania w prace zespolu
uczniowskiego. Uczestnicy projektu moga sprawdzi¢ swoje wiadomosci

i umiejetnosci na przyklad poprzez udziat w konkursach matematycznych.



VIII. EWALUACJA PROGRAMU

Ewaluacja nastepuje poprzez:

1. Oceng frekwencji uczniow na zajeciach.

2. Analize liczby uczestnikow i osiaganych wynikow w konkursach
matematycznych.

3. Obserwacje osiaganych ocen koncoworocznych z matematyki oraz
wynikow matury.

4. Przeprowadzenie wsrod uczestnikow zaje¢ ankiety ewaluacyjnej
i analiza jej wynikow.

IX. BIBLIOGRAFIA

¢ Informator o egzaminie maturalnym od 2010r z matematyki.

e Podstawa  programowa nauczania matematyki w  szkotach
ponadgimnazjalnych.

e Program nauczania matematyki w liceach ogo6lnoksztatcacych
w zakresie rozszerzonym.
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