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I. WSTEP

Statystyczny uczen klasy trzeciej gimnazjum z wojewodztwa lubelskiego
rozwigzujacy arkusz standardowy uzyskal na egzaminie gimnazjalnym w czesci
matematyczno-przyrodniczej 23,85 punktu, co stanowi 47,70% punktéw mozliwych
do uzyskania. Srodkowy uczen rozkitadu uporzadkowanego rosnaco uzyskal 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¢ wyrownawczych w ramach projektu ,Mlodziezowe
Uniwersytety Matematyczne” w I Spotecznym Liceum Ogo6lnoksztalcacym im. Unii
Europejskiej w Zamosciu wzieto udziat 47 os6b. Uczniowie ci uzyskali na egzaminie
gimnazjalnym w czesSci matematyczno-przyrodniczej sSrednio 36,91 punktu, co
stanowi 73,82% punktow mozliwych do uzyskania. Jest to wynik znacznie wyzszy
od wyniku wojewodztwa lubelskiego. Srodkowy uczen rozkladu uporzadkowanego
rosnaco uzyskal 38 punkty (mediana). Najczestszy wynik (modalna) to 50 punktow.

Najnizszy wynik na egzaminie to 18 punktow, a najwyzszy to 50 punktow.

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

I Spoteczne Liceum
Podstawowe miary Wojewddztwo lubelskie Ogolnoksztatcace
statystyczne W ZamoscCiu
punkty procent punkty procent
Sredni wynik 23,85 47,70 36,91 73,82
Modalna 19 38 50 100
Mediana 23 46 38 72
Wynik najnizszy 1 2 18 36
Wynik najwyzszy 50 100 50 100
Odchylenie standardowe 9,59 19,19 9,34 18,68
»
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Rysunek 1 przedstawia liczbe uczniow I Spotecznym Liceum
Ogolnoksztalcacym im. Unii Europejskiej w Zamosciu, ktorzy uzyskali na egzaminie
gimnazjalnym w czeSci matematyczno-przyrodniczej okreslong liczbe punktow, od
18 do 50.
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Rysunek 1. Rozktad wynikéw gimnazjalistow | Spotecznym Liceum Ogodlnoksztatcacym im. Unii
Europejskiej w Zamosciu rozwigzujacych arkusz GM-1-102.

Rozklad wynikow uczniow z I Spolecznym Liceum Ogoélnoksztalcacym im.
Unii Europejskiej w Zamosciu jest wykladniczy, przesuniety w strone wyzszych

wynikow, z modalna wynoszaca 50 punktow.

Uczniowie bioracy udzial w rekrutacji do zaje¢ wyrownawczych w ramach
projektu ,Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w [ Spotecznym Liceum
Ogolnoksztalcacym im. Unii Europejskiej w Zamosciu byli oceniani takze pod
wzgledem ocen koncowych z matematyki w gimnazjum. Srednia ocena dla tych
uczniow to 4,13. 4 uczniéw uzyskalo ocene dopuszczajaca, 13 uczniow uzyskato
ocene dostateczna, 10 uczniéow uzyskato ocene dobra, 13 uczniow uzyskalo ocene

bardzo dobra i 7 uczniow otrzymato ocene celujaca.
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II. CELE EDUKACYJNE

1. Cele ogoélne:

Zajecia wyrownawcze z matematyki maja za zadanie:

rozwinieciu umiejetnosci czytania tekstu ze zrozumieniem,

rozwijanie umiejetnosci zdobywania, porzadkowania, analizowania i przetwarzania
informacji,

wyksztalcenie umiejetnosci operowania najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi:
liczbami, zmiennymi i zbudowanymi =z nich wyrazeniami algebraicznymi,
zbiorami(liczb, punktow, zdarzen elementarnych) oraz funkcjami,

wyksztalcenie umiejetnosci budowania modeli matematycznych dla réznorodnych
sytuacji z zycia codziennego oraz ich wykorzystania do rozwiazywania problemoéw
praktycznych,

wyksztalcenie umiejetnosci projektowania obliczen i ich wykonywania,

poznanie podstawowych elementow myslenia matematycznego,

rozwijanie wyobrazni przestrzenne;.

Opracowany program zaje¢ wyrownawczych ma na celu :

d)

e)

g)
h)

nabycie umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej,
wyposazenie przyszlego absolwenta w umiejetnosci matematyczne niezbedne do,
sprostania wymogom egzaminu maturalnego z matematyki na wybranym przez niego
poziomie,

rozwijanie umiejetnosci logicznego myslenia i wyciagania wnioskow,

wdrazanie do uzasadnien. Dbalos¢ o kulture i precyzje wypowiedzi,

pobudzenie aktywnosci umystowej uczniéw,

ksztalcenie wytrwalosci w zdobywaniu wiedzy i umiejetnosci matematycznych,
nabycie umiejetnosci dobrej organizacji pracy, wtasciwego planowania nauki,

wyrobienie systematycznosci w pracy.



2. Cele szczegolowe:

Dzial programowy

Cele szczegolowe

Liczby i ich zbiory

Uczen:

— zna takie pojecia jak: zbior pusty, zbiory rowne, podzbiér zbioru;

— zna symbolike matematyczna dotyczaca zbioréw ;

— potrafi podac¢ przyklady zbioréw (w tym przyktady zbioréw skonczonych
oraz nieskoniczonych);

— potrafi okresli¢ relacje pomiedzy elementem i zbiorem;

— potrafi okresli¢ relacje pomiedzy zbiorami (réwnosc¢ zbioréw, zawieranie
sie zbioréw, roztacznosc zbiorow);

— zna definicje sumy, iloczynu, réznicy zbioréws;

— potrafi wyznacza¢ sume, iloczyn i réznice zbioréw;

— potrafi wyznaczy¢ sume, roéznice oraz czesS¢ wspoélna podzbioréw zbioru
liczb rzeczywistych takich jak zbiér N, C, NW, W;

— potrafi rozrézniaé liczby naturalne, catkowite, wymierne, niewymierne;

— potrafi wskazac liczby pierwsze i ztozone;

— zna i potrafi zastosowac cechy podzielnosci liczb naturalnych (przez 2, 3,
4,5,6,8,9, 10);

— potrafi roztozy¢ liczbe naturalnag na czynniki pierwsze;

— potrafi wyznaczy¢ najwiekszy wspoélny dzielnik i najmniejsza wspoélna
wielokrotnos¢ liczb naturalnych,;

— potrafi wykonac dzielenie z reszta w zbiorze liczb catkowitych;

— zna prawa dzialan w zbiorze liczb rzeczywistych;

— potrafi poréwnywac liczby wymierne oraz liczby niewymierne;

— potrafi przedstawiac liczby wymierne w postaci utamkéw zwyktych i
dziesietnych;

— potrafi przedstawi¢ ulamek okresowy w postaci ilorazu liczb
catkowitych;

— potrafi usuwac niewymiernos§¢ z mianownika utamka stosujac wzoér
skréconego mnozenia (réznice kwadratéw dwéoch wyrazen);

— potrafi wyznaczy¢ przyblizenie dziesietne liczby rzeczywistej z zadang
doktadnoscia;

— potrafi sprawnie wykonywac dzialania w zbiorze liczb rzeczywistych z
wykorzystaniem praw dziatan;

— potrafi poréwnywac wielkosci;

— potrafi wyznaczy¢ blad wzgledny i bezwzgledny;

— potrafi szacowac¢ wartosci liczbowe;

— potrafi sprawnie postugiwaé sie wzorami skréconego mnozenia:
i potrafi wykonywac¢ dzialania na wyrazeniach, ktore zawieraja wzory
skréconego mnozenia;

— zna prawa dzialan na potegach o wyktadnikach rzeczywistych;

— zna pojecie pierwiastka arytmetycznego z liczby nieujemnej oraz prawa
dzialan na pierwiastkach

— zna pojecie pierwiastka stopnia nieparzystego z liczby ujemne;j

— potrafi wykonywac dziatania na potegach i pierwiastkach;

— rozumie pojecie przedziatu liczbowego jako podzbioru zbioru liczb
rzeczywistych;

— potrafi zapisac za pomoca przedzialéw zbiory opisane nieréwnosciami;

— potrafi wyznaczy¢ sume, réznice oraz cze$¢ wspolna przedzialow
liczbowych;

— potrafi obliczy¢ procent danej liczby, a takze wyznaczy¢ liczbe, gdy dany
jest jej procent;

— potrafi obliczy¢ jakim procentem jednej liczby jest druga liczba;

— potrafi okresli¢ o ile procent dana wielkos¢ jest wieksza (mniejsza) od
innej wielkosci;

— potrafi postugiwac sie procentem w prostych zadaniach tekstowych;

— zna i stosuje pojecie punktu procentowego




— potrafi odczytywac dane w postaci tabel i diagraméw, a takze
przedstawiaé¢ dane w postaci diagraméw procentowych;

— potrafi przeprowadzac analize iloSciowa przedstawionych danych;
geometryczna,;

— potrafi obliczy¢ wartos¢ bezwzgledna liczby;

— potrafi zaznaczy¢ na osi liczbowej zbiory opisane za pomoca réwnan i
nieréwnosci z wartoscia bezwzgledna

— potrafi na podstawie zbioru rozwigzan nieréwnosci, zapisac te
nieréwnos¢ w postaci nieréwnosci
z wartoscia bezwzgledna;

— zna pojecie Sredniej arytmetycznej, geometrycznej oraz harmonicznej
liczb oraz potrafi obliczy¢ wymienione Srednie.

Funkcja i jej
wlasnosci

Uczen:

— potrafi odréznié¢ funkcje od innych przyporzadkowan;

— potrafi podawac przyktady funkc;ji;

— potrafi opisywac funkcje na rézne sposoby: wzorem, tabelka, grafem,
opisem stownym;

— potrafi szkicowac wykres funkcji liczbowej okreslonej stownie, grafem,
tabelka, wzorem;

— potrafi odrézni¢ wykres funkcji od krzywej, ktora wykresem funkcji nie
jest;

— potrafi okresli¢ dziedzine funkcji liczbowej danej wzorem

— potrafi wyznaczy¢ miejsce zerowe funkcji liczbowej danej wzorem

— potrafi obliczy¢ wartos¢ funkgcji liczbowej dla danego argumentu, a takze
obliczy¢ argument funkcji, gdy dana jest jej wartos¢;

— potrafi okresli¢ zbi6ér wartosci funkcji w prostych przypadkach (np. w
przypadku, gdy dziedzina funkcji jest zbiorem skoriczonym);

— potrafi na podstawie wykresu funkcji liczbowej odczytac jej wlasnosci,
takie jak:

a) dziedzina funkcji;

b) zbior wartosci funkcji;

c) miejsce zerowe funkcji;

d) argument funkgcji, gdy dana jest wartos¢ funkcji;

e) wartos¢ funkcji dla danego argumentu;

f) przedzialy w ktorych funkcja jest rosnaca, malejaca, stala;

g) zbiér argumentow, dla ktorych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie,
ujemne, niedodatnie, nieujemne;

h) najmniejsza oraz najwieksza wartosé¢ funkcji;

i) parzystosé, nieparzystosé, okresowosc;

j) réznowartosciowosc;

k) potrafi narysowacé¢ wykres funkcji o zadanych wlasnosciach;

— potrafi narysowaé¢ wykres funkcji liczbowej, ktorej wzor jest okreslony za
pomoca wzor6éw roznych funkcji sktadowych;

— potrafi obliczy¢ miejsce zerowe funkcji liczbowej oraz wspétrzedne
punktu w ktérym wykres przecina o$ OY, ktorej wzor jest okreslony za
pomoca wzoréw roznych funkcji sktadowych;

— potrafi opisa¢ wlasnosci funkcji liczbowej, ktorej wzor jest okreslony za
pomoca wzor6éw réoznych funkcji sktadowych;

— potrafi stosowac¢ wiadomosci o funkcji do opisywania zaleznosci w
przyrodzie, gospodarce i zyciu codziennym;

— potrafi podac¢ opis matematyczny prostej sytuacji w postaci wzoru
funkcji;

— potrafi interpretowac informacje na podstawie wykresow funkcji (np.
dotyczace roznych zjawisk przyrodniczych, ekonomicznych,
socjologicznych, fizycznych);

— potrafi przetwarzac informacje dane w postaci wzoru lub wykresu
funkcji;

— potrafi przeksztatcaé¢ wykresy funkcji oraz zapisac¢ wzor funkcji, ktorej
wykres

otrzymano w wyniku danego przeksztalcenia.




Funkcja liniowa

Uczen:

— zna pojecie funkgcji liniowej;

— potrafi interpretowac wspoélczynniki we wzorze funkcji liniowej;

— potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej danej wzorem;

— potrafi na podstawie wykresu funkcji liniowej (wzoru funkcji) okresli¢
monotonicznos§¢ funkcji;

— potrafi wyznaczy¢ algebraicznie i graficznie zbiér tych argumentow dla
ktorych funkcja liniowa osigga wartosci dodatnie (ujemne, nieujemne,
niedodatnie);

— potrafi sprawdzi¢ algebraicznie, czy punkt o danych wspétrzednych
nalezy do wykresu funkcji liniowej;

— potrafi znalez¢é wzér funkcji liniowej o zadanych wlasnosciach (np.
takiej, ktorej wykres przechodzi przez dwa punkty);

— potrafi napisa¢ wzér funkcji liniowej, ktorej wykres jest réwnolegly do
wykresu danej funkcji liniowej i przechodzi przez punkt o danych
wspoélrzednych;

— potrafi napisa¢ wzér funkcji liniowej, ktérej wykres jest prostopadty do
wykresu danej funkcji liniowej i przechodzi przez punkt o danych
wspolrzednych;

— potrafi narysowaé¢ wykres funkcji kawatkami liniowej i na jego podstawie
omo6wic¢ wlasnosci funkcji;

— potrafi wyznaczy¢ algebraicznie miejsca zerowe funkcji kawatkami
liniowej oraz wspélrzedne punktu, w ktérym wykres przecina o§ OY;

— potrafi obliczy¢ wartos¢ funkcji kawatkami liniowej dla podanego
argumentu;

— potrafi rozwiazaé¢ réwnanie liniowe z jedna niewiadoma;

— potrafi okresli¢ liczbe rozwiazan rownania liniowego z jedna niewiadoma,;

— potrafi rozwiazac nieréwnos¢ liniowa z jedna niewiadoma i przedstawic
jej zbiér rozwigzan na osi liczbowej;

— potrafi interpretowac graficznie réwnania i nieréwnosci liniowe z jedna
niewiadoma;

— potrafi rozwiazywacé algebraicznie (w tym metoda wyznacznikowa) i
graficznie uklady dwoch réownan liniowych z dwiema niewiadomymi;

— potrafi rozpoznaé¢ uklad oznaczony, nieoznaczony, sprzeczny i umie
podac ich interpretacje geometryczna;

— potrafi zbada¢ wzajemne polozenie dwoch prostych na plaszczyznie;

— potrafi rozwiazac zadanie tekstowe prowadzace do réwnania liniowego z
jedna niewiadoma, nieréwnosci liniowej z jedna niewiadoma lub ukladu
réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi;

— potrafi opisa¢ dang figure geometryczng w prostokatnym uktadzie
wspolrzednych, za pomoca odpowiedniego uktadu nieréwnosci liniowych
z dwiema niewiadomymi;

— potrafi narysowac¢ w prostokatnym ukladzie wspotrzednych figure
geometryczng zapisang za pomoca ukladu nieréwnosci liniowych z
dwiema niewiadomymi.

— potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwiazan réwnania liniowego z
parametrem,;

— potrafi rozwigzaé¢ réwnanie linowe oraz nieréwnos¢ liniowa z wartoscia
bezwzgledna;

— potrafi rozwiazac¢ uktad dwoéch réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi z parametrem;

— potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwiazan uktadu dwéch réwnan
liniowych z dwiema niewiadomymi z parametrem,;

— potrafi rozwigzac¢ uktad dwéch réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi z wartoscia bezwzgledna oraz zinterpretowac go
graficznie;

— potrafi wykresla¢ w prostokatnym uktadzie wspétrzednych zbiory
punktéw opisane rownaniem, nieré6wnoscia, uktadem réwnan lub
nieréwnosci z dwiema niewiadomymi z wartoscia bezwzgledna;

— potrafi rozwiazywacé uklady trzech réwnan liniowych z trzema
niewiadomymi.




Funkcja
kwadratowa

Uczen:

— potrafi rozpoznac¢ jednomian stopnia drugiego;

— potrafi narysowaé wykres jednomianu stopnia drugiego i oméwic jego
wlasnosci;

— potrafi odrézni¢ wzoér funkcji kwadratowej od wzoru innej funkc;ji;

— potrafi obliczy¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej lub sprawdzi¢, ze
trojmian kwadratowy nie ma miejsc zerowych;

— potrafi obliczy¢ wspoéirzedne wierzchotka paraboli;

— potrafi narysowaé wykres dowolnej funkcji kwadratowej;

— potrafi na podstawie wykresu funkcji kwadratowej omowic jej wlasnosci;

— potrafi napisa¢ wzér funkcji kwadratowej o zadanych wtasnosciach;

— zna postac og6lna, kanoniczna oraz iloczynowsa funkcji kwadratowej;

— potrafi sprawnie zamienia¢ jedna postaé¢ tréjmianu kwadratowego na
druga (postac¢ ogbdlna, kanoniczna, iloczynowa);

— potrafi wyznaczy¢ najmniejsza oraz najwieksza wartos¢ funkcji
kwadratowej w danym przedziale domknietym;

— potrafi algebraicznie rozwigzywac¢ rownania i nieréwnosci kwadratowe z
jedna niewiadoma;

— potrafi graficznie rozwiazywaé réwnania i nieréwnosci kwadratowe z
jedna niewiadoma;

— potrafi rozwiazywacé proste zadania prowadzace do réwnan i nieré6wnosci
kwadratowych z jedna niewiadoma;

— potrafi przeanalizowac zjawisko z zycia codziennego, opisane wzorem
(wykresem) funkcji kwadratowe;.

— potrafi rozwiazywacé zadania tekstowe prowadzace do réwnan i
nieréwnosci kwadratowych z jedna niewiadoma,;

— potrafi stworzy¢ model matematyczny zjawisk z zycia codziennego —
poda¢ opis zjawiska w postaci wzoru, odczytac¢ informacje z wykresu,
interpretowac je i przetwarzac;

— potrafi zastosowac wtasnosci funkcji kwadratowej do rozwiazywania
prostych zadan optymalizacyjnych;

— potrafi przeksztalca¢ wykresy funkcji kwadratowej (symetria wzgledem
osi OX, symetria wzgledem osi OY, symetria wzgledem punktu O(0,0),
przesuniecie rownolegle o wektor) oraz napisa¢ wzor funkcji, ktorej
wykres otrzymano w danym przeksztalceniu.

Wielomiany

Uczen:

— zna pojecie jednomianu jednej zmiennej i potrafi okresli¢ stopien tego
jednomianu;

— potrafi wskazac¢ jednomiany podobne;

— potrafi rozpoznaé¢ wielomian jednej zmiennej rzeczywistej;

— potrafi uporzadkowac¢ wielomian (malejaco lub rosngco);

— potrafi okresli¢ stopien wielomianu jednej zmiennej;

— potrafi obliczy¢ wartos¢ wielomianu dla danej wartosci zmiennej;

— potrafi rozpoznac¢ wielomiany réwne;

— potrafi rozwiazywacé proste zadania, w ktorych wykorzystuje sie
twierdzenie o rownosci wielomianow;

— potrafi wykona¢ dodawanie, odejmowanie, mnozenie wielomianéw;

— potrafi wykonac dzielenie wielomianu przez dwumian;

— potrafi sprawdzi¢ czy podana liczba jest pierwiastkiem wielomianu;

— potrafi okresli¢ krotnos¢ pierwiastka wielomianu danego w postaci
iloczynowej;

— zna twierdzenie Bezouta i potrafi je stosowaé¢ w rozwigzywaniu zadan;

— potrafi obliczy¢ reszte z dzielenia wielomianu przez dwumian, nie
wykonujac dzielenia;

— potrafi roztozy¢ wielomian na czynniki poprzez wytaczanie wspolnego
czynnika poza nawias, zastosowanie wzoréow skréconego mnozenia:

(a-b)2=a2? —2ab + b2, (a+Db)2=a2+2ab + b2, (a-b)la+b)=a?-Db2
zastosowanie metody grupowania wyrazow;

— potrafi rozwiazywaé réwnania i nieréwnosci wielomianowe, ktore
wymagaja umiejetnosci rozkladania wielomianéw na czynniki
wymienionych w poprzednim punkcie;

— potrafi rozwigzywac proste zadania dotyczace wlasnosci wielomianéw,
w ktérych wystepuja parametry.




— potrafi rozwiazywac réwnania dwukwadratowe;

— zna twierdzenie o reszcie i potrafi je stosowac¢ w rozwiazywaniu zadan;

— potrafi wyznaczy¢ wielomian, ktory jest reszta z dzielenia wielomianu o
danych wlasnosciach przez wielomian stopnia drugiego;

— potrafi rozwiazywac proste zadania tekstowe prowadzace do rownan

— i nieréwnosci wielomianowych.

Funkcja wymierna

Uczen:

— potrafi na podstawie wzoru odrézni¢ funkcje wymierna od innej funkcji;

— potrafi okresli¢ dziedzine funkcji wymiernej (wyrazenia wymiernego);

— potrafi napisac¢ wzér funkcji wymiernej o zadanej dziedzinie;

— potrafi wykonywac dziatania na wyrazeniach wymiernych, takie jak:
skracanie wyrazen wymiernych, rozszerzanie wyrazen wymiernych,
dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie wyrazen wymiernych

— potrafi narysowac wykres proporcjonalnosci odwrotnej

— potrafi rozwiazywac proste réwnania i nieréwnosci wymierne zwiazane z
proporcjonalnoscia odwrotna,;

— potrafi rozwiazywac proste zadania tekstowe z zastosowaniem
wiadomosci o proporcjonalnosci odwrotne;.

— zna definicje funkcji homograficzne;j

— potrafi odrézni¢ funkcje homograficzna od innej funkcji wymiernej;

— potrafi przeksztalci¢ wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej

— potrafi narysowaé¢ wykres funkcji homograficznej i poda¢ jej wlasnosci

— na podstawie wykresu;

— potrafi obliczy¢ miejsce zerowe funkcji homograficznej oraz wspétrzedne
punktu, w ktérym wykres przecina os OY;

— potrafi wyznaczy¢ przedzialy monotonicznosci funkcji homograficznej;

— potrafi rozwiazywac¢ réwnania i nieréwnosci zwiazane z funkcja
homograficzna;

— potrafi przeksztalci¢ wykres funkcji homograficznej w symetrii wzgledem
osi OX, symetrii wzgledem osi OY, symetrii wzgledem punktu (O, 0), w
przesunieciu réwnoleglym o dany wektor oraz napisa¢ wzoér funkc;ji,
ktorej wykres otrzymano w wyniku tego przeksztalcenia;

— potrafi rozwiazywac zadania tekstowe prowadzace do réwnan i
nieréwnosci wymiernych.

Ciagi

Uczen:

— zna definicje ciagu (ciagu liczbowego);

— potrafi wyznaczy¢ dowolny wyraz ciggu liczbowego okreslonego wzorem
ogblnym;

— potrafi narysowaé¢ wykres ciggu liczbowego okreslonego wzorem
og6lnym;

— potrafi poda¢ wlasnosci ciagu liczbowego na podstawie jego wykresu;

— zna definicje ciagu arytmetycznego;

— zna i potrafi stosowaé w rozwiazywaniu zadan wzér na n-ty wyraz ciagu
arytmetycznego;

— zna i potrafi stosowac¢ w rozwiazywaniu zadan wzor na sume n kolejnych
poczatkowych wyrazéw ciagu arytmetycznego;

— zna definicje ciagu geometrycznego;

— zna i potrafi stosowaé w rozwiazywaniu zadan wzér na n-ty wyraz ciagu
geometrycznego;

— zna i potrafi stosowac¢ w rozwiazywaniu zadan wzoér na sume n kolejnych
poczatkowych wyrazéw ciagu geometrycznego;

— potrafi wyznaczy¢ pierwszy wyraz i réznice ciagu arytmetycznego na
podstawie informacji o innych wyrazach ciagu;

— potrafi znalezé wzo6r na wyraz ogblny ciagu arytmetycznego;

— potrafi wyznaczy¢ pierwszy wyraz i iloraz ciagu geometrycznego na
podstawie informacji o warto$ciach innych wyrazéw ciagu;

— potrafi znalezé wzo6r na wyraz ogélny ciagu geometrycznego;

— potrafi rozwiazywac zadania z zycia codziennego dotyczace ciagu
arytmetycznego i geometrycznego;

— potrafi stosowacé procent prosty i skladany w zadaniach dotyczacych
oprocentowania lokat i kredytow.

— potrafi sprawdzié¢, ktére wyrazy ciagu nalezg do danego przedziatu;




— potrafi zbada¢ na podstawie definicji monotonicznosé ciggu okreslonego
wzorem ogoélnym;

— potrafi zbadac¢ na podstawie definicji czy dany ciag okreslony wzorem
ogélnym jest arytmetyczny;

— potrafi zbada¢ na podstawie definicji czy dany ciag okreslony wzorem
ogblnym jest geometryczny;

— potrafi wykorzystaé srednig arytmetyczna do obliczenia wyrazu
Srodkowego ciagu arytmetycznego;

— potrafi wykorzystaé srednig geometryczna do obliczenia wyrazu
Srodkowego ciagu geometrycznego;

— potrafi rozwiazywacé rozne zadania dotyczace ciagu arytmetycznego lub
ciagu geometrycznego, ktore wymagajg rozwiazania ukltadéw rownan o
podwyzszonym stopniu trudnosci;

— potrafi rozwiazywac zadania mieszane dotyczace ciagu arytmetycznego
i geometrycznego

Funkcje
trygonometryczne

Uczen:

— potrafi obliczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w
trojkacie prostokatnym o danych dlugosciach bokow;

— potrafi znalez¢ w tablicach kat o danej wartosci funkcji
trygonometrycznej;

— potrafi odczytac z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego
kata;

— zna wartosci funkcji trygonometrycznych katéw o miarach 30°, 45°, 60°;

— potrafi oblicza¢ wartosci wyrazen zawierajacych funkcje
trygonometryczne katéw o miarach 30°, 45°, 60°;

— potrafi obliczy¢ wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata
ostrego, gdy dana jest jedna z nich;

— zna i potrafi stosowac¢ podstawowe tozsamosci trygonometryczne:

— potrafi dowodzi¢ proste tozsamosci trygonometryczne;

— potrafi rozwiazywacé trojkaty prostokatne;

— potrafi rozwiazywac proste zadania geometryczne z wykorzystaniem
funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym;

— potrafi stosowaé miare lukows i stopniowa kata (zamienia¢ stopnie na
radiany i odwrotnie).

— zna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata;

— potrafi okresli¢ znaki funkcji trygonometrycznych w poszczegélnych
¢wiartkach ukladu wspoétrzednych;

— potrafi konstruowac¢ katy w ukladzie wspélrzednych w oparciu o
wartosci funkcji trygonometrycznych;

— potrafi wyznaczy¢ wartosci pozostalych funkcji trygonometrycznych
dowolnego kata, gdy dana jest warto$¢ jednej z nich;

— potrafi dowodzi¢ rézne tozsamosci trygonometryczne;

— potrafi rysowac¢ wykresy funkcji trygonometrycznych i na ich podstawie
okresla¢ wlasnosci funkcji trygonometrycznych;

— potrafi rozwiazywaé proste rownania i nieréwnosci trygonometryczne na
podstawie wykreséw funkcji trygonometrycznych

— potrafi przeksztalcaé¢ wykresy funkcji trygonometrycznych (symetria
wzgledem osi OX, symetria wzgledem osi OY, symetria wzgledem punktu
O(0, 0), przesuniecie réwnolegle o wektor) oraz napisa¢ wzér funkc;ji,
ktoérej wykres otrzymano w danym przeksztatceniu.

Planimetria

Uczen:

— zna figury podstawowe (punkt, prosta, ptaszczyzna, przestrzen) i potrafi
zapisac¢ relacje miedzy nimi;

— zna pojecie figury wypuktej i wklestej; potrafi podac¢ przyktady takich
figur;

— zna pojecie figury ograniczonej i figury nieograniczonej, potrafi podac
przyktady takich figur;

— rozumie pojecie odleglosci, umie wyznaczy¢ odlegto§¢ dwoch punktow,
punktu od prostej, dwoch prostych réwnoleglych;

— zna okreslenie kata i podzial katow ze wzgledu na ich miare;

— zna pojecie katoéw przyleglych i katéw wierzchotkowych oraz potrafi




zastosowacé wlasnosci tych katéw w rozwigzaniu prostych zadan;

— umie okresli¢ polozenie prostych na pltaszczyznie;

— zna pojecie dwusiecznej kata i symetralnej odcinka, potrafi zastosowaé
wlasnos¢ dwusiecznej oraz symetralne odcinka w rozwiazaniu prostych
zadan,

— zna okreslenie lamanej, umie stwierdzi¢, czy dana figura zbudowana z
odcinkéw jest tamana,;

— zna okreslenie wielokata i przekatnej wielokata, umie zastosowac wzor
na liczbe przekatnych wielokata;

— zna pojecie wielokata foremnego i potrafi rozréznic takie wielokaty;

— zna podzial trojkatéow ze wzgledu na boki i katy;

— zna twierdzenie Pitagorasa i umie je zastosowac¢ w rozwiazywaniu
prostych zadan;

— zna twierdzenia: o Srodkowych w trojkacie, o odcinku laczacym srodki
dwoéch bokow w tréjkacie i o sumie katow w trojkacie oraz potrafi
zastosowac te twierdzenia w rozwiazaniu prostych zadan;

— zna pojecie §rodka ciezkosci tréjkata;

— zna twierdzenie o symetralnych bokéw w tréjkacie;

— zna twierdzenie o dwusiecznych katow w tréjkacie;

— zna trzy cechy przystawania trojkatéw i potrafi je zastosowac
w rozwigzaniu prostych zadan.

— potrafi rozwigzywac proste zadania dotyczace tréjkatéw wpisanych
w okrag i opisanych na okregu;

— zna warunki jakie spelnia¢ musi czworokat, aby mozna byto okrag
wpisaé¢ w czworokat oraz aby mozna bylo okrag opisa¢ na czworokacie;

— potrafi zastosowac te warunki w rozwigzywaniu prostych zadan;

— potrafi rozwiazywac proste zadania dotyczace trapezéw wpisanych
w okrag i opisanych na okregu, w tym réwniez z wykorzystaniem
wczesniej poznanych wlasnosci trapezu.

— zna twierdzenie Talesa ; potrafi je stosowa¢ do podziatu odcinka
w danym stosunku,

— zna twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa i potrafi je stosowac do
uzasadnienia réwnoleglosci odpowiednich odcinkéw lub prostych;

— zna wnioski z twierdzenia Talesa i potrafi je stosowa¢ w rozwiazaniach
prostych zadan;

— potrafi rozwiazywac proste zadania geometryczne wykorzystujac:
twierdzenie Talesa, wnioski z niego wyplywajace, twierdzenie odwrotne
do twierdzenia Talesa.

— zna cechy podobienistwa trojkatow; potrafi je stosowaé w rozwigzaniach
prostych zadan geometrycznych, w tym réwniez z wykorzystaniem
wczesniej poznanych twierdzen;

— zna twierdzenie o polach figur podobnych; potrafi je stosowac
w rozwigzaniach prostych zadan, w tym réwniez dotyczacych planu
i mapy

— zna i rozumie definicje jednokladnosci;

— potrafi znalez¢ obraz punktu, odcinka, prostej, kata, wielokata, kota
w jednoktadnosci o danym $rodku i danej skali;

— potrafi scharakteryzowac¢ jednokladnosé w zaleznosci od skali s;

— potrafi zastosowac jednokladnosé w rozwigzaniach zadan dotyczacych
wpisywania jednych figur w drugie;

— potrafi, na plaszczyznie z ukladem wspoétrzednych, znalez¢ obraz figury
w jednoktadnosci o sSrodku O(0, 0) i skali s # O;

— potrafi rozwigzywacé proste zadania dotyczace jednokladnosci;

— wie, jaki jest zwiazek miedzy jednoktadnoscia a podobienstwem,;

— potrafi rozwiazywacé zadania geometryczne o Srednim stopniu,
wykorzystujac cechy podobienstwa tréjkatow, twierdzenie o polach figur
podobnych i inne , poznane wczesniej twierdzenia.

— zna i potrafi stosowac twierdzenie sinuséw

— zna i potrafi stosowac twierdzenie cosinusow

— zna wzory na obliczanie pél wielokata i umie rozwiazywac zadania
dotyczace pola figur.




Stereometria

Uczen:

— potrafi okresli¢ potozenie dwoch plaszczyzn w przestrzeni;

— potrafi okresli¢ polozenie prostej i plaszczyzny w przestrzeni;

— potrafi okresli¢ polozenie dwoch prostych w przestrzeni,

— umie scharakteryzowac prostopadlos¢ prostej i ptaszczyzny;

— umie scharakteryzowaé prostopadlos¢ dwéch plaszczyzn;

— rozumie pojecie kata miedzy prosta i ptaszczyzna;

— rozumie pojecie kata dwusciennego, poprawnie postuguje sie terminem
“kat liniowy kata dwusciennego”;

— zna okreslenie graniastoslupa; umie wskaza¢: podstawy, Sciany boczne,
krawedzie podstaw, krawedzie boczne, wysokos¢, wierzchotki
graniastostupa;

— zna podzial graniastostupéow;

— zna okreslenie ostrostupa; umie wskazac: podstawe, Sciany boczne,
krawedzie podstaw, krawedzie boczne, wysokos¢, wierzchotki
ostrostupa;

— rozumie okreslenie przekréj osiowy stozka i kat rozwarcia stozka;

— zna podzial ostrostupow;

— zna okreslenie walca; umie wskazac¢: podstawy, powierzchnie boczna,
tworzaca, wysokosé, o$ obrotu walca;

— rozumie okreslenie przekréj osiowy walca;

— zna okreslenie stozka; umie wskaza¢: podstawe, powierzchnie boczna,
tworzaca, wysokosé, o$ obrotu, wierzcholek stozka;

— zna okreslenie kuli;

— rozumie pojecie objetosci bryty;

— umie oblicza¢ objetos¢ i pole powierzchni poznanych graniastostupow;

— umie oblicza¢ objetos¢ i pole powierzchni poznanych ostrostupow
prawidtowych;

— umie obliczac objetos¢ i pole powierzchni bryt obrotowych (stozka, kuli,
walca);

— potrafi rozwiazywaé zadania geometryczne dotyczace bryt, w tym
z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych wczesniej twierdzen.

Rachunek
prawdopodobienstwa

Uczen:

zna pojecie permutacji i umie stosowac¢ wzor na liczbe permutaciji;

— zna pojecie wariacji z powtorzeniami i bez powtérzen i umie stosowac

wzory na liczbe takich wariacji;

zna pojecie kombinacji i umie stosowaé¢ wzor na liczbe kombinacji;

umie rozwiazywaé proste zadania kombinatoryczne z zastosowaniem

poznanych wzoréws;

— zna terminy: doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, przestrzen
zdarzen elementarnych, zdarzenie, zdarzenie pewne, zdarzenie
niemozliwe, zdarzenia wykluczajace sig;

— zna i rozumie aksjomatyczna definicje prawdopodobienstwa;

— zna wlasnosci prawdopodobienistwa i umie je stosowac¢ w rozwiazaniach
prostych zadan;

— umie okresli¢ (skonczona) przestrzen zdarzen elementarnych danego
doswiadczenia losowego i obliczy¢ jej moc;

— umie okresli¢ jakie zdarzenia elementarne sprzyjaja danemu zdarzeniu;

— zna i umie stosowacé klasyczna definicje prawdopodobienstwa,;

Statystyka

Uczen:

— potrafi odczytywac dane statystyczne z tabel, diagraméw i wykreséow;

— potrafi przedstawia¢ dane empiryczne w postaci tabel, diagramoéw
i wykresow,

— potrafi oblicza¢ Srednia z préby, mediane z proby i odchylenie
standardowe z préby i na tej podstawie przeprowadzac analize
przedstawionych danych;

— potrafi okresla¢ zaleznosci miedzy odczytanymi danymi.




III. ZALOZENIA PROGRAMU

wyrownywanie brakéw w wiadomosciach i umiejetnosciach uczniéw bedacych
przyczyna trudnosci szkolnych,

zachecenie ich do zwiekszenia wysitku w uczeniu sie¢ matematyki,

zniwelowanie przykrych doswiadczen zwigzanych z porazkami ucznia na lekcjach
matematyki

przygotowanie i kierowanie uczniem w samodzielnym przygotowaniu sie do matury
z matematyki

IV. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH

1. Organizacja zaje¢é

Zajecia wyrownawcze beda odbywac prze okres trzech lat (48 godzin rocznie). Zajecia

prowadza nauczyciele matematyki z I Spolecznego Liceum Ogolnoksztalcacego w Zamosciu

2. Pomoce naukowe:

materialy dydaktyczne udostepnione przez MUM
zadania i testy opracowane przez nauczycieli prowadzacych zajecia
modele bryl, programy komputerowe

zbiory zadan

3. Procedury osiagania celow

Metody nauczania

wyktad: nauczyciel przekazuje niezbedne tresci, formutuje problem, pokazuje drogi
prowadzace do jego rozwiazania

pogadanka i dyskusja
praca z tekstem- czytanie ze zrozumieniem, wyszukiwanie informacji.

¢wiczenia utrwalajace i systematyzujace

Formy pracy

zbiorowe
grupowe

zindywidualizowane



V. TRESCI NAUCZANIA

Dzial
programowy

Forma
ksztalcenia

Zakres tematyczny

Liczba
godzin

KLASA I

Zbiér liczb
rzeczywistych i
jego podzbiory.

Dzialania w

zbiorze liczb

rzeczywistych

konwersatoria

Zbiér i dzialania na zbiorach.

Liczby naturalne i catkowite (liczby
pierwsze i liczby ztozone).

Liczby wymierne i niewymierne, postac
dziesietna liczby rzeczywiste;.

Dzialania w zbiorze liczb R i ich
wlasnosci. Przyblizenie, btad wzgledny i
btad bezwzgledny.

Obliczenia procentowe, punkty
procentowe.

Przedzialy liczbowe i dziatania na
przedzialach;

Wartos¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej
, interpretacja geometryczna, proste
rownania i nieréwnosci z wartoscia
bezwzgledna
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Wyrazenia

algebraiczne

konwersatoria

Potega o wykladniku naturalnym i
catkowitym ujemnym.

Dziatania na potegach.

Pierwiastek arytmetyczny i pierwiastek
stopnia nieparzystego z liczby ujemne;.
Dziatania na wyrazeniach
algebraicznych, wzory skroconego
mnozenia.

Potega o wykladniku wymiernym.
Srednia arytmetyczna i geometryczna.

Funkcje i ich

wlasnosci

konwersatoria

Pojecie funkcji - dziedzina i zbior
wartosci sposoby opisywania funkcji
(graf, tabelka, uporzadkowana para
punktow, wzor, wykres funkcji).
Miejsce zerowe funkcji.
Monotonicznos¢ funkcji.
Odczytywanie wlasnosci funkcji na
podstawie jej wykresu.
Przeksztalcanie wykresow funkcji:

y=f(x-a), y=f(x)+a, y=f(-x),
y=f(x-a)

Trygonometria

konwersatoria

. Funkcje trygonometryczne w trojkacie

prostokatnym.

. Zastosowanie trygonometrii w geometrii

ptaszczyzny.

. Podstawowe tozsamosci

trygonometryczne.




Geometria

plaszczyzny

konwersatoria

. Punkt, prosta, poétprosta, kat.
. Kat wpisany, srodkowy i dopisany;

twierdzenia dotyczace zaleznosci miedzy
tymi katami.

. Trojkaty. Suma katow tréojkata, wysokosci

, Srodkowe, dwusieczne katéw i
symetralne bokow tréjkata.

. Przystawanie trojkatéw podobienstwo

trojkatow.

Funkcja liniowa

konwersatoria

wWN —~

. Proporcjonalnos¢ prosta-
. Funkcja liniowa jej wykres i wlasnosci.
. Rownoleglos¢ i prostopadiosé wykresow

funkcji liniowe;j.

. Zastosowanie funkc;ji liniowej do

opisywania réznych zjawisk z zycia
codziennego.

. Uklady réwnan stopnia pierwszego z

dwiema niewiadomymi (uklad oznaczony,
nieoznaczony i sprzeczny) i interpretacja
graficzna.

. Rozwiazywanie zadan tekstowych -
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KLASA 11

Wielokaty.
Pola figur

konwersatoria

N —

oukw

Czworokaty i ich podziatl.

Wielokaty: suma katéw, liczba
przekatnych.

Podobienstwo figur.

Pole tréojkata i czworokata.

Pola figur podobnych.

Pole: kotla, wycinka kota, dlugos¢ tuku
okregu.
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Funkcja

kwadratowa

konwersatoria

. Jednomian stopnia drugiego, trgjmian

kwadratowy.

. Postac ogélna i kanoniczna funkcji

kwadratowe;.

. Miejsca zerowe i postac iloczynowa

funkcji kwadratowe;j.

. Funkcja kwadratowa jej wykres i

wlasnosci.

. Odczytywanie wlasnosci funkcji

kwadratowej na podstawie jej wykresu.

. Wartos¢ najmniejsza i najwieksza w

przedziale domknietym.

. Zadania optymalizacyjne(takze w

kontekscie praktycznym).

. Réwnania i nieréwnosci kwadratowe,

zastosowanie rownan nieréwnosci do
rozwigzywania zadan tekstowych.
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Geometria na
ptaszczyznie

kartezjanskiej

konwersatoria

. Pojecie uktadu wspélrzednych na

ptaszczyznie.

. Postac ogélna i kierunkowa proste;j.
. Prostopadlos¢ i rownoleglos¢ prostych.
. Odleglos¢ na plaszczyznie kartezjanskie;:




odleglos¢ punktow, odlegtos¢ punktu od
prostej. Srodek odcinka.

. Réwnanie okregu: (x—a)’ +(y—b)* =r2.
. wzajemne polozenie prostej i okregu .

Wielomiany i
wyrazenia

wymierne

konwersatoria

. Okreslenie wielomianu jednej zmienne;.
. Dodawanie odejmowanie i mnozenie

wielomianow.

. Pierwiastek wielomianu i rozklad

wielomianu na czynniki (metodami:
grupowania wyrazéw, wylaczania
wspolnego czynnika przed nawias, wzoréw
skréconego mnozenia).

. Ré6wnania wielomianowe rozwiazywane

metoda rozkladu na czynniki(metodami:
grupowania wyrazéw, wylaczania
wspolnego czynnika przed nawias, wzoréow
skroconego mnozenia).

. Proporcjonalnos¢ odwrotna- wykres

proporcjonalnosci odwrotnej i
zastosowanie do rozwigzywania zadan w
kontekscie praktycznym.

. Dziedzina funkcji wymiernej i jej wartosc

dla danego argumentu(w zakresie
podanym w pkt. 2).

. Dodawanie, odejmowanie, mnozenie i

dzielenie wyrazen wymiernych(w zakresie
podanym w pkt. 2).

. Réwnania wymierne(w zakresie podanym

w pkt. 2).
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Ciagi

konwersatoria

Okreslenie ciggu liczbowego i sposoby
opisywania ciagow(wzor, wykres).

Ciag arytmetyczny, wzor na n-ty wyraz
ciggu arytmetycznego.

Suma n wyrazoéw ciggu arytmetycznego.
Zastosowanie poznanych wzoréw do
rozwiazywania zadan w kontekscie
praktycznym.

Ciag geometryczny wzor na n-ty wyraz
ciggu geometrycznego.

Suma n poczatkowych wyrazow ciagu
geometrycznego

Zastosowanie poznanych wzorow do
rozwiazywania zadan w kontekscie
praktycznym.
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KLASA III

Funkcja
wykladnicza
i logarytmy.

konwersatoria

Funkcja wyktadnicza jej wykres i
wlasnosci.

Zastosowanie funkcji wyktadniczej do
rozwiazywania zadan umieszczonych w
kontekscie praktycznym.

Okreslenie logarytmu.

Logarytm iloczynu, ilorazu i potegi




o wyktadniku catkowitym.

Kombinatoryka i
rachunek
prawdopodobien-

stwa

konwersatoria

—_

Twierdzenie o mnozeniu.
Doswiadczenia losowe i zdarzenia
elementarne i losowe.

Dzialania na zdarzeniach.

Okreslenie prawdopodobienstwa(def.
klasyczna).

Prawdopodobienistwo iloczynu i sumy
zdarzen.

Rozwiazywanie zadan z zastosowaniem

klasycznej definicji prawdopodobienstwa.

12

Elementami
statystyki

opisowej

Elementy statystyki: §rednia
arytmetyczna i Srednia wazona.
Mediana i moda préby.

Wariancja i odchylenie standardowe.
Zastosowanie poznanych wzoréow w
zadaniach.

Stereometria

konwersatoria

® 3o

. Proste i ptaszczyzny w przestrzeni.
. Kat miedzy prosta i plaszczyzna, kat

dwuscienny

. Graniastostupy, graniastostupy

prawidtowe; wierzchotki, przekatne,
krawedzie i katy w graniastostupach.

. Pole powierzchni i objetos¢

graniastostupa.

. Ostrostupy, ostrostupy prawidtowe;

wierzchotki, krawedzie i katy w
ostrostupach.

. Pola powierzchni i objetosci ostrostupow.
. Bryly obrotowe — walec, stozek, kula.
. Pola powierzchni i objetosci bryt

obrotowych

14

Powtorzenie
zdobytych
wiadomosci i

umiejetnosci.

konwersatoria

Rozwiazywanie arkuszy maturalnych i
analiza rozwiazan poszczegolnych zdan

10

VI. PRZEWIDYWANE OSIAGNIECA UCZESTNIKOW

e Optymalne wykorzystanie wlasnych mozliwosci przyswajania wiedzy matematycznej

przez uczestnikéw programu.

e Rozwiniecie potencjatu intelektualnego uczestnikéw.

e Podniesienie poziomu wiedzy i umiejetnosci matematycznych uczestnikow w
kontekscie obowiazkowej matury z matematyki.

e Zdobycie umiejetnosci wtasciwej organizacji pracy.

o Wyksztalcenie nawyku systematycznosci.



Uczen powinien umiec:

e samodzielnie uczy¢ sie i zdobywac wiedze korzystajac z dostepnych podrecznikow,
zbiorow zadan, ksigzek pomocniczych

e odczytywac i interpretowac inne niz tekstowe zrédla informacji (tabele, wykresy,
diagramy)

e wyciagac wnioski i uogélniac je

e postugiwac sie prawidlowa terminologia matematyczna

e rozwiazywac prostych zadan wymagajacych uzycia liczb lub wykorzystania
wlasciwosci figur geometrycznych,

e rozwigzywac zadania o Srednim stopniu trudnosci wymagajacych uzycia liczb lub

wykorzystania wlasciwosci figur geometrycznych

VII. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

Sprawdzanie osiggniec¢ ucznia odbywac sie bedzie:
e na biezaco odpowiedzi ustne uczniéw - ocena stowno-opisowa,
e testy sprawdzajace (zadania zamkniete i otwarte) obejmujace omoéwiony materiat -

ocena procentowa.

VIII. EWALUACJA PROGRAMU

Program podlega ewaluacji po kazdym roku realizacji na podstawie:
e analizy wynikow testow uzyskanych przez uczestnikow programu

e analizy ankiety przeprowadzonej wsrod uczestnikéw programu

e karty samooceny ,Sprawdz, co juz umiesz”



ANKIETA dla uczestnika zajec

Data wypelnienia ankiety .......cccoooiiiiiiiiii e

2. Ktore zajecia wedtug Ciebie byly najciekawsze?

7. Co Ci pomagalo w pracy podczas zajec?

powtarzana wiedza, przyjazny stosunek nauczyciela,
duzo pomocy dydaktycznych, duzo ¢wiczen i zabaw,
wlasciwe tempo pracy, praca w grupach

8. Co Ci przeszkadzato?
nudne zajecia, szybkie tempo, trudny materiat.*
9. Czego jeszcze chcialbys (chcialabys) nauczyc¢ sie?

..................................................................................................................

10. Czy chcialbys ( chciatlabys$) mie¢ przerwe na poéjscie do domu miedzy
lekcjami, a dodatkowymi zajeciami?

IX. BIBLIOGRAFIA

e Materialy dydaktyczne udostepnione przez MUM

o Krzysztof Klaczkow Zbiory zadan dla liceum

e Obowigzkowa matura z matematyki — testy . Operon

e Probne arkusze maturalne: Operon, Pazdro

e Standardy wymagan maturalnych — strona internetowa

www.cke.edu.pl
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