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I. WSTEP

Statystyczny wuczen 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 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 zajec rozszerzajacych w ramach projektu ,Mlodziezowe
Uniwersytety Matematyczne” w V Liceum Ogolnoksztalcacym im. Marii
Sktodowskiej- Curie w Lublinie wzieto udzial 49 osoéb. Uczniowie ci uzyskali
na egzaminie gimnazjalnym w czesci matematyczno-przyrodniczej Srednio
39,26 punktu, co stanowi 78,52% punktow mozliwych do uzyskania. Jest to
wynik znacznie wyzszy od wyniku wojewodztwa lubelskiego. Srodkowy uczen
rozkladu uporzadkowanego rosnaco uzyskat 39 punkty (mediana). Najnizszy
wynik na egzaminie to 27 punktow, a najwyzszy to 50 punktow.

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

. . . Li dlnoksztat
Podstawowe miary Wojewddztwo lubelskie V Liceum Og6 o stateqce
w Lublinie
statystyczne
punkty procent punkty procent
Sredni wynik 23,85 47,70 39,26 78,52
Mediana 23 46 39 78
Wynik najnizszy 1 2 27 52
Wynik najwyzszy 50 100 50 100
Odchylenie standardowe 9,59 19,19 5,07 10,14

Rysunek 1 przedstawia liczbe uczniow V Liceum Ogolnoksztalcacego
im. Marii Sklodowskiej- Curie w Lublinie, ktorzy uzyskali na egzaminie

gimnazjalnym w
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Rysunek 1. Rozktad wynikéw gimnazjalistéw V Liceum Ogodlnoksztatcgcego im. Marii Sktodowskiej-
Curie w Lublinie rozwigzujacych arkusz GM-1-102.

Rozklad wynikow uczniow z V Liceum Ogodlnoksztalcacego im. Marii
Sktodowskiej- Curie w Lublinie jest jednomodalny, przesuniety w strone
wyzszych wynikow, z modalng wynoszaca 39 punktow.

Uczniowie bioracy udziat w rekrutacji do zajeC rozszerzajacych w
ramach projektu ,Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w V Liceum
Ogolnoksztatcacym im. Marii Sklodowskiej- Curie w Lublinie byli oceniani
takze pod wzgledem ocen koncowych z matematyki w gimnazjum. Srednia
ocena dla tych uczniow to 5,16. Nie byto uczniow z oceng dopuszczajaca oraz
dostateczna. 4 uczniow uzyskalo ocene dobra, 33 uczniow uzyskalo ocene
bardzo dobra i 12 uczniow uzyskato ocene celujaca.
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Rysunek 2. Rozktad ocen koncowych z gimnazjum uczniéw V Liceum Ogdlnoksztatcacego im. Marii
Sktodowskiej- Curie w Lublinie.

Zakwalifikowani uczestnicy projektu na egzaminie gimnazjalnym z
przedmiotow matematyczno przyrodniczych uzyskali wysoki Sredni wynik
(78,52%). Potwierdzili to podczas ,testu na wejScie” przeprowadzonego we
wrzesniu 2010r. Analiza wspomnianego testu wskazala konkretne tresci
i umiejetnosci stabiej opanowane.

W ramach zajec rozszerzajacych projektu ,Mlodziezowe Uniwersytety
Matematyczne” uczniowie grupy 1 beda

e doskonali¢ swa wiedze matematyczna,

e uzupelnia¢ wskazane ,testem na wejScie” niedociagniecia,

e ugruntowywac i poszerzac wiedze z zakresu programowego liceum,
e rozwijaC swoje zainteresowania matematyczne,

e zapoznawac sie ze specyfika roznych konkursow matematycznych
i przygotowywac sie do udziatu w nich.



II. CELE EDUKACYJNE

1. Cele ogoélne:

Zajecia rozszerzajace z matematyki maja za zadanie:

>
>

rozwijanie matematycznych zainteresowan uczniow,

poszerzenie wiedzy matematycznej 1 rozwijanie umiejetnosci
matematycznych,

poglebienie  umiejetnosci  korzystania z roznych zrodel do
samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej,

rozwijanie = umiejetnosci = praktycznego = zastosowania = wiedzy
matematycznej,

uswiadomienie poprzez przyklady, ze nabyta wiedza matematyczna
pozwala na lepsze zrozumienie zjawisk fizycznych, statystycznych
i ekonomicznych,

ksztaltowanie umiejetnosci dostrzegania zwiazkow, zaleznosci
i analogii,

ksztaltowanie umiejetnosci analizowania, interpretowania
1 porownywania,

rozwijanie kreatywnosci,

rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.

2. Cele szczegolowe:

Liczby i ich zbiory

Uczen:

rozpoznaje zdania logiczne roznego typu, rozroznia zdania logiczne
i formy zdaniowe,

wyznacza wartosci logiczne zdan wielokrotnie ztoZzonych,

wyznacza dziedzine formy zdaniowej i zbior elementow spelniajacych
forme zdaniowa,

wyznacza negacje zdan ztozonych i ich wartosc logiczna,
zna podstawowe prawa rachunku zdan,

dowodzi prawa rachunku zdan,

wyznacza wartosc logiczng zdan z kwantyfikatorami,
zapisuje prawa z uzyciem kwantyfikatorow,

stosuje zapisy i jezyk matematyczny,



potrafi przeprowadzi¢ dowod wprost i nie wprost (latwych twierdzen),
umie operowac pojeciem zbidor w zyciu codziennym

wykonuje dzialania na zbiorach (suma, iloczyn, réznica, dopelnienie,
iloczyn kartezjanski),

zna podstawowe prawa rachunku zbioréow,

potrafi udowodnic¢ prawa dotyczace zbiorow,
wykonuje dzialania na przedzialach,

zna podstawowe wlasnosci wartosci bezwzglednej,

potrafi zinterpretowac geometrycznie wartos¢ bezwzgledna,

potrafi rozwigzywac rownania, nierownosci i uklady z wartoscia
bezwzgledna,

przeprowadza obliczenia stosujac prawidlowa kolejnos¢ dzialan oraz
prawa arytmetyczne dzialan na liczbach rzeczywistych,

stosuje cechy podzielnosci liczb w zadaniach,

wyznacza rozwiniecie dziesietne z zadana dokladnoscia,
potrafi porownywac liczby rzeczywiste,

potrafi dowodzi¢ nierownosci rzeczywiste,

potrafi rozwigzac zadania z procentami z zZycia codziennego oraz
dotyczace kredytow i lokat,

wykonuje dzialania na potegach,

wykonuje dzialania na pierwiastkach,

stosuje wzory skroconego mnozenia do przeksztalcania wyrazen,
stosuje wzor dwumianowy Newtona,

przeksztalca wzory matematyczne, fizyczne i chemiczne,

rozwiazuje rownania kwadratowe zupelne i niezupelne przy pomocy
wzorow skroconego mnozenia,

potrafi dokonywac obliczen z uzyciem silni i symbolu Newtona,
stosuje indukcje matematyczna,

wykonuje obliczenia z logarytmami,



e sporzadza wykres funkcji logarytmiczne;j,
e odczytuje wlasnosci funkcji logarytmicznej z wykresu,
e rozwigzuje rownania i nierownosci logarytmiczne.

e potrafi wykonywac obliczenia poszczegolnych Srednich (arytmetyczna ,
harmoniczna, geometryczna, kwadratowa, wazona),

e potrafi porownywac Srednie,

e potrafi wykorzystac relacje miedzy sSrednimi do dowodow nieréwnosci
liczb rzeczywistych,

Wielomiany i funkcje wymierne:
Uczen:
e zna i rozumie pojecie funkcji,
e dostrzega zaleznosci funkcyjne w otaczajacej rzeczywistosci,
e sporzadza wykresy funkcji,
e potrafi opisac¢ funkcje na rézne sposoby,
e wyznacza dziedzine i przeciwdziedzine,
e zna pojecie i wyznacza miejsca zerowe,

e potrafi zbadac¢ wlasnosci funkcji np.: r6znowartosc, parzystosc,
monotonicznosS¢, okresowosc,

o przeksztalca wykresy funkcji przez translacje, symetrie, powinowactwo
prostokatne,

e stosuyje wlasnosci funkcji liniowej w zadaniach z parametrem,

o przeksztalca funkcje kwadratowg z postaci ogolnej do kanonicznej,
iloczynowej i na odwrot,

e wyznacza ekstrema funkcji kwadratowej w dziedzinie R oraz na
przedziale domknietym obustronnie

e rozwiazuje zadania tekstowe z roznych dziedzin prowadzace do
wyszukiwania ekstremow lub wykorzystywania wlasnosci funkcji
kwadratowej,

e prowadzi dyskusje istnienia i liczby miejsc zerowych oraz znaku
funkcji kwadratowej ze wzgledu na parametr,



e stosuje wzory Viete’a,
e rozwigzuje rownania i nierownosci kwadratowe rowniez z parametrem,

e rozwigzuje rownania wyzszego stopnia sprowadzalne do
kwadratowych,

e rozwigzuje zadania tekstowe z r6znych dziedzin prowadzace do rownan
i nierownosci kwadratowych,

e wykonuje dzialania na wielomianach i funkcjach wymiernych,
e stosuje wzory Viete’a dla wielomianoéw stopnia 3, 4,

e stosuje tw. Bezouta,

e rozklada wielomiany na czynniki stosujac rézne metody,

e rozwigzuje rownania i nierownosci wielomianowe i wymierne,

e rozwigzuje rownania i niero6wnosci wielomianowe i wymierne
z wartoScig bezwzgledna,

e prowadzi dyskusje istnienia i liczby pierwiastkow rownania
wymiernego ze wzgledu na parametr,

o przeksztalca wyrazenia wymierne,

e sporzadza wykres funkcji homograficznej rowniez z wartoscia
bezwzgledna,,

e rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do rownan i nieréwnosci
wymiernych,

Funkcje trygonometryczne
Uczen:

e sprawnie poshuguje sie definicjami funkcji trygonometrycznych
w tréjkacie prostokatnym i ich wartosciami dla katow 30°, 45°, 60°

e zna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata

e zna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnej zmiennej
rzeczywistej

e zna wilasnosci funkcji trygonometrycznych

e stosuje wzory redukcyjne



e wyznacza wartosci wyrazen trygonometrycznych
e przeprowadza dowody tozsamosci trygonometrycznych

o przeksztalca wyrazenia trygonometryczne wykorzystujac poznane
tozsamosci trygonometryczne

e rysuje wykresy funkcji trygonometrycznych poddane przeksztatceniom
i odczytuje wlasnosci funkcji z wykresow

e rozwigzuje rownania i nierownosci trygonometryczne

e przeprowadza dyskusje rozwiazalnosci rownan trygonometrycznych

Ciagi liczbowe
Uczen:
e okresla ciagi wzorem ogolnym i rekurencyjnym,
¢ bada monotonicznos¢ ciggu,
e stosuje wzor rekurencyjny ciagu sum czesciowych,
e wykorzystuje wlasnosci ciagu geometrycznego i arytmetycznego
e rozwigzuje problemy takze o kontekscie praktycznym do rozwiazania
ktorych, stosuje wzory na n-ty wyraz lub sume n-wyrazow ciggu
geometrycznego i arytmetycznego

e stosuje wzor na procent sktadany jako przyklad ciggu geometrycznego,

e wykonuje obliczenia bankowe 2z wykorzystaniem pojecia procentu
skladanego

e zna pojecie otoczenia punktu, granicy ciagu,

e podaje przyklady ciagow zbieznych

e zna i stosuje tw. o dzialaniach na ciagach zbieznych
e Wwyznacza granice ciggow roznymi metodami

e podaje przyklady ciagow rozbieznych,

e zna i stosuje wlasnosci ciagow rozbieznych

e rozpoznaje szereg geometryczny,



podaje przyklady szeregow geometrycznych,
bada zbieznos¢ szeregu geometrycznego,
wyznacza sume zbieznego szeregu geometrycznego

rozwigzuje zadania o kontekscie praktycznym prowadzace do wzoru na
sume zbieznego szeregu geometrycznego

Ciaglosé¢ i pochodna

Uczen:

zna pojecie granicy wlasciwej i niewlasciwej funkcji w punkcie i

w nieskonczonosci

zna interpretacje geometryczng granicy

stosuje twierdzenie o dzialaniach arytmetycznych na granicach
wyznacza granice funkcji w punkcie i w nieskonczonosci

bada ciaglosc¢ funkcji w punkcie i w przedziale

zna wlasnosci funkcji ciaglych

zna pojecie pochodnej funkcji w punkcie i jej interpretacje

geometryczna

oblicza pochodne funkcji ztoZonych

wykorzystuje pochodna do badania monotonicznosci, ekstremum,

wypuklosci i punktow przegiecia funkcji

stosuje pochodne do rozwigzywania zadan na wartosci ekstremalne

oblicza pochodne wyzszych rzedow

Planimetria

Uczen:

wykonuje dzialania na wektorach rowniez w ukladzie wspotrzednych,
zna pojecie i stosuje iloczyn skalarny wektorow oraz jego wlasnosci

prowadzi rozumowanie typu uzasadnij, ktore wymaga zastosowania
rachunku wektorowego



wyznacza obrazy figur w translacji, symetrii osiowej, symetrii
srodkowej, obrocie rowniez w uktadzie wspotrzednych

oblicza odleglos¢ dwoch punktow, odleglos¢ punktu od prostej,
odleglosc prostych réwnoleglych

stosuje rownanie okregu i nierownosc¢ opisujaca koto,

potrafi okreslac wzajemne polozenie dwoch okregow

potrafi okreslac potozenie prostej i okregu

oblicza katy w kole

stosuje warunek wpisania czworokata w okrag i opisania na okregu
stosuje w praktyce tw. Talesa oraz tw. Odwrotne

stosuje cechy podobienstwa trojkatow bbb, bkb, kkk

stosuje cechy przystawania trojkatow do rozwigzywania zadan na
dowodzenie

wyznacza obrazy figur w jednokladnosci, stosuje wlasnosci
jednoktadnosci

rozwiazuje zadania z planimetrii z wykorzystaniem trygonometrii
rozwiazuje zadania z zastosowaniem tw. sinusow i cosinusow

prowadzi rozumowanie typu uzasadnij, ktéore wymaga zastosowania tw.
SinusoOw 1 cosinusow

Stereometria

Uczen:

rozpoznaje wielosSciany foremne, graniastoshupy, ostroslupy na
podstawie ich siatki

wyznacza przekroje znanych bryl, oblicza ich pola i objetosci
wskazuje katy w figurach przestrzennych

rozwigzuje zadania z przekrojami ptaskimi figur przestrzennych
oblicza objetosci, pola powierzchni i przekroje bryt obrotowych
wyznacza miary katow nachylenia, katow dwusciennych

wyznacza zwiazki miarowe w brylach z zastosowaniem trygonometrii



e rozwigzuje zadania z brylami wpisanymi i opisanymi

Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka
Uczen:
e rozwigzuje zadania z wykorzystaniem dzialan kombinatorycznych

e oblicza prawdopodobienstwo z definicji klasycznej z wykorzystaniem
kombinatoryki

e oblicza prawdopodobienstwa za pomoca drzewa

e stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa

e odczytuje dane statystyczne z tabel i wykresow

e przedstawia dane empiryczne w postaci tabel, diagramow, wykresow
e przeprowadza analizy iloSciowe przedstawianych danych

e oblicza srednig danych liczbowych oraz odchylenie od niej i wariancje

e podaje mediane i dominante danych.

Opracowany program zajeC rozszerzajacych ma mna celu ulatwienie
osiagniecia wyzej wymienionych celow ogoélnych i szczegotowych.

I11. ZALOZENIA PROGRAMU

1. Aby matematyka stata sie dla uczestnikéw projektu nauka ciekawa,
mozliwa do opanowania i zrozumiala.

2. Aby uczestnicy projektu po jego zakonczeniu byli chetni do poszerzania
swej wiedzy matematycznej i rozwijania zdolnosci matematycznych poprzez
podjecie studiow na kierunkach Scistych.

3. Aby uczestnicy projektu chetnie sprawdzali swoja wiedze i umiejetnosci
biorac udzial w licznych konkursach matematycznych.

4. Aby wuczestnicy projektu na egzaminie maturalnym na poziomie
rozszerzonym uzyskali bardzo wysokie wyniki.

5. Aby uczestnicy projektu nabyli umiejetnosci pozwalajace na sprawne
stosowanie matematyki w Zyciu codziennym.



IV. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH

1. Organizacja zaje¢

Zajecia w ramach projektu ,Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne”
beda realizowane w wymiarze 3 godzin tygodniowo.

Podczas zaje¢ uczniowie beda pracowali indywidualnie, w grupach
icalym zespolem. Wybrane zajecia beda prowadzone w pracowni
komputerowe;j.

2. Pomoce naukowe:

v' materialy dostarczone w ramach projektu,

v' pomoce dydaktyczne dostepne w pracowni matematycznej i
komputerowej,

v podreczniki i zbiory zadan wykorzystywane na lekcjach programowych
liceum

v' zadania z konkursé6w matematycznych.

3. Procedury osiagania celow

* urozmaicenie pracy poprzez prace Ww grupach, indywidualnie
i w zespole,

* maksymalne zaangazowanie nauczyciela prowadzacego,

» indywidualizacja pracy z uczniami,

» przygotowywanie przez nauczyciela materialow pomocniczych i ich
powielanie,

* na biezaco poszerzanie umiejetnosci programowych liceum o znacznie
trudniejsze i nietypowe przyktady,

» wskazywanie praktycznych zastosowan aktualnie c¢wiczonych
zagadnien.

V. TRESCI NAUCZANIA

Dzial programo Forma Zakres tematyczn Liczba
prog wy ksztalcenia yezny godzin
a) zbioér, suma, iloczyn
i roznica zbiorow;
1. Liczby i ich zbiory konwersatoriab) podstawowe prawa 35

rachunku zdan;

c) zbior liczb
rzeczywistych

i jego podzbiory, liczby



2. Wielomiany
i funkcje wymierne

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

d) prawa dotyczace
dziatan arytmetycznych
na liczbach
rzeczywistych;

e) definicja potegi o
wyktadniku wymiernym
oraz prawa dzialan na
potegach o wyktadniku
wymiernym,;

f) os liczbowa i uktad
wspotrzednych

na plaszczyznie;

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

h) definicja wartosci
bezwzglednej;

i) zasada indukc;ji
matematycznej;

j) metody rozwiazywania
i interpretacje
geometryczna rownan

i nieréwnosci z wartosScia
bezwzgledna;

k) prawa dziatan na
potegach o wyktadniku
rzeczywistym;

1) logarytmy i ich
wlasnosci

m) Srednie i zaleznosci
miedzy nimi

n) ) dwumian Newtona

a) definicja i wlasnosci
funkcji liniowej;

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

ZETOWE;

c) wzory Viéte’a;

d) sposoby rozwigzywania
rownan i nieréwnosci

konwersatoriakwadratowych

z parametrem,

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

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

30



3. Funkcje trygonometryczne

4. Ciagi liczbowe

konwersatoria

f) definicja funkcji
homograficznej

i jej wlasnosci;

g) zasady wykonywania
dzialan na wyrazeniach
wymiernych;

h) sposoby rozwiazywania
rownan wielomianowych
oraz réwnan i
nieréwnosci z funkcja
homograficzna;

i) definicja funkcji
wymiernej oraz metody
rozwigzywania rownan

i nierownosci
wymiernych;

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 rozwigzywania
rownan i nieréwnosci
trygonometrycznych.
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a) definicje ciagu
liczbowego;

b) definicje ciagu
arytmetycznego

i geometrycznego, wzor
na n-ty wyraz, wzor na
sume n poczatkowych
wyrazoéw ciagu
arytmetycznego i
geometrycznego;

c) procent sktadany,

konwersatorialoprocentowanie lokat i 10

kredytow;

d) przykltady ciagow
zdefiniowanych
rekurencyjnie;

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

f) pojecie sumy szeregu
geometrycznego.



a) pojecie funkcji ciaglej;
b) pojecie pochodnej, jej
interpretacje
geometryczna i fizyczna;
c) wzory do obliczania
pochodnych wielomianow
i funkcji wymiernych,;

5. Cigglosc i pochodna funkcji konwersatoriad) zwiazek pochodne;j z 20
istnieniem ekstremum i z
monotonicznoscia
funkcji, z wypukloscig i
punktami przegiecia
funkcji;

e) pochodne wyzszych
rzedow.

a) wlasnosci czworokatow
wypuktych,twierdzenie o
okregu wpisanym
w czworokat i okregu
opisanym na
czworokacie;
b) zwiazki miarowe w
figurach ptaskich
z zastosowaniem
trygonometrii;
c) pojecie osi symetrii i
Srodka symetrii figury;
d) twierdzenie Talesa i
jego zwiazek
z podobienstwem;
e) cechy podobienstwa
. . konwersatoria trojkatow,
6. Planimetria f) twierdzenie sinuséwi 24
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
j) okrag i koto w ukladzie
wspolrzednych
k) prosta i okrag
1) wzajemne potozenie
dwoch okregow.
a) graniastostupy,
ostrostupy, walce, stozki i
kule;
b) pojecie kata nachylenia
prostej do plaszczyzny i
kata dwusciennego;
c) zwiazki miarowe w
brylach z zastosowaniem

7. Stereometria konwersatoria 10



trygonometrii;
a) przekroje ptaskie
graniastostupow i
ostrostupow;
b) pojecie wieloScianu
foremnego.
a) pojecia
kombinatoryczne:
permutacje, kombinacje,
wariacje z powtorzeniami
i bez powtorzen;
b) pojecie
prawdopodobienstwa i
jego wlasnosci;
8. Rachunek . konwersatoriac) elementy statystyki S
prawdopodobienstwa opisowei:
Srednia arytmetyczna,
Srednia
wazona, mediana,
wariancja
i odchylenie standardowe
(liczone
z proby).

VI. PRZEWIDYWANE OSIAGNIECA UCZESTNIKOW

Uczen powinien umiec:

e Sprawnie postugiwac sie jezykiem matematycznym
e Uzywac w zapisach symboli logicznych

e StosowaC¢ modele matematyczne do rozwiazywania zadan z Zycia
codziennego (np.: zagadnienia finansowe, statystyczne,
optymalizacyjne, zwiazane z objetoscia, polem - budownictwem,
zwiazane z czasem, droga i predkoscia, zwigzane z wielkoSciami
zmieniajacymi si¢ w postepie arytmetycznym, geometrycznym)

e Dowodzic proste zaleznosci i twierdzenia
e Biegle liczyc¢ i przeksztalcac¢ skomplikowane wyrazenia

e ZastosowaC swoja wiedze i umiejetnosci w rozwigzywaniu nowych
nietypowych zadan

e Zwiezle i spojnie prezentowac swoje rozwiazania



VII. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

Poniewaz  zajecia w  projekcie  ,Mlodziezowe  Uniwersytety
Matematyczne” sa dobrowolne oceniana bedzie aktywnosS¢ uczestnikow
podczas zajec, trafnosc¢ ich wypowiedzi i rozwiazan. Na koniec kazdych zajec
prowadzacy wskaze osobe, ktora najwiecej wniosta, miala najtrafniejsze
pomysty, byla najaktywniejsza. Weryfikacja osiagnie¢ uczniow beda tez
wyniki uzyskane przez nich na konkursach oraz ich aktywny wktad w lekcje
programowe liceum. Ich wieksza wiedza i umiejetnosci przeloza si¢ na wyzsze

oceny semestralne i roczne.

VIII. EWALUACJA PROGRAMU

Niniejszy program =zajeC rozszerzajacych z matematyki w ramach
projektu ,Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” moze podlegac
zmianom, zwlaszcza w 1iloSci godzin przeznaczonych na realizacje
poszczegolnych dziatow, w zaleznosci od mozliwosci grupy, koniecznosci
poswiecenia wiecej czasu na zagadnienia sprawiajace uczestnikom
szczegOlna trudnos¢. Dopuszcza sie tez mozliwoS¢ poszerzenia zakresu

proponowanych tresci jesli uczniowie beda realizowali zadania sprawnie.
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