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|. WSTEP

Statystyczny uczen klasy trzeciej gimnazjum z wojewddztwa lubelskiego
rozwigzujacy arkusz standardowy uzyskal na egzaminie gimnazjalnym w czgSci
matematyczno-przyrodniczej 23,85 punktu, co stanowi 47,70% punktow mozliwych do
uzyskania. Srodkowy uczen rozktadu uporzadkowanego rosngco 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 zaj¢¢ rozszerzajacych w ramach projektu ,,Mtodziezowe Uniwersytety
Matematyczne” w Zespole Szkot Ponadgimnazjalnych nr 3 im. Armii Krajowej w Zamosciu
wzigto udzial 44 osoby. Uczniowie ci uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w czg$ci
matematyczno-przyrodniczej $rednio 29,7 punktéw, co stanowi 59,4% punktow mozliwych
do uzyskania. Jest to wynik nieznacznie wyzszy od wyniku wojewodztwa lubelskiego.
Srodkowy uczen rozktadu uporzadkowanego rosngco uzyskat 30 punkty (mediana). Najnizszy
wynik na egzaminie to 17 punktow, a najwyzszy to 46 punktow.

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

Zespot Szkot
Podstawowe miary Wojewddztwo lubelskie Ponadgimnazjalnych nr 3
statystyczne w Zamos$ciu
punkty procent punkty procent
Sredni wynik 23,85 47,70 29,7 59,7
Mediana 23 46 30 60
Wynik najnizszy 1 2 17 34
Wynik najwyzszy 50 100 46 92
Odchylenie standardowe 9,59 19,19 6,3 12,6

Rysunek 1 przedstawia liczbe uczniow Zespotu Szkot Ponadgimnazjalnych nr 3 im.

Armii Krajowej w Zamos$ciu, ktorzy uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w czesci
matematyczno-przyrodniczej okreslong liczbg punktow, od 17 do 46.
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Rysunek 1. Rozktad wynikdw gimnazjalistow Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych nr 3 im. Armii
Krajowej w Zamosciu rozwigzujacych arkusz GM-1-102.

Rozktad wynikéw ucznidw z Zespolu Szkot Ponadgimnazjalnych nr 3 im. Armii
Krajowej w Zamosciu jest, jedno modalny, z modalng wynoszaca 33 punktow.

Uczniowie biorgcy udziat w rekrutacji do zaje¢ rozszerzajacych w ramach projektu
,Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w Zespole Szkét Ponadgimnazjalnych nr 3 im.
Armii Krajowej] w Zamosciu byli rekrutowani takze pod wzgledem ocen koncowych z
matematyki w gimnazjum. Srednia ocena dla tych uczniéw to 3,61. Nie bylo uczniéw z ocena
celujaca. 8 ucznidéw uzyskato oceng dopuszczajaca, 8 osob otrzymato ocen¢ dostateczng, 21
ucznidow uzyskato oceng dobrg 1 7 ucznidw otrzymato ocene bardzo dobrg.
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Rysunek 2. Rozktad ocen koricowych z gimnazjum ucznidéw Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych nr 3
im. Armii Krajowej w Zamosciu.

Rozktad koncowych ocen gimnazjalnych wuczniow z  Zespolu  Szkot
Ponadgimnazjalnych nr 3 im. Armii Krajowej w Zamosciu jest asymetryczny prawostronnie,
jednomodalny, z modalng wynoszaca 4 (Rysunek 2).

Wyniki egzaminu gimnazjalnego uczestnikow zaje¢ sa w wigkszosci przecigtne. Tylko dwoch
uczniow uzyskato ponad 40 punktéw na 50 mozliwych. Srednia ocen w trzeciej klasie
gimnazjum to 3,61.

Zatozenia wynikajace z analizy tych wynikow:
e Nalezy uporzadkowac¢ i uzupetni¢ wiedz¢ z zakresu gimnazjum.

e Wprowadzanie tresci dodatkowych ograniczy¢ do tych, ktére wynikajg ze standardow
maturalnych w zakresie rozszerzonym.

e Wykorzysta¢ technologie multimedialne i cz¢$¢ zaje¢ prowadzi¢ w pracowni
komputerowej w celu ich urozmaicenia i zach¢cenia mtodziezy do systematyczne;j

pracy.



Il. CELE EDUKACYJNE
1. Cele ogolne:
Zajecia rozszerzajace z matematyki majg za zadanie:
e Powtorzy¢ i usystematyzowac tresci nauczania z zakresu gimnazjum.
e Utrwali¢ i uzupeti¢ wiadomosci i umiejgtnosci z biezacych lekcji matematyki.

e Rozszerzy¢ wiadomosci i umiejetnosci uczniow o zagadnienia, ktore nie s3 omawiane
podczas lekcji.

e Umozliwi¢ uczniom zdawanie matury z matematyki na poziomie rozszerzonym.

e Zapoznanie ze strukturami matematycznymi wykorzystywanymi w sytuacjach
praktycznych.

e Przyswojenie elementow rozumowan matematycznych i poje¢ z tym zwigzanych
(Zatozenie, teza, dowdd, wniosek, przyktad, kontrprzyktad).

e [Ksztalcenie umiejetnosci krytycznej oceny przeprowadzonego rozumowania lub
wyniku obliczen.

e Wdraza¢ do systematycznej pracy i samodzielnego rozwijania zainteresowan
Z roznych dziedzin matematyki.

e Ksztalci¢ umiejetnosci komunikacji 1 precyzyjnego wyrazania swoich mysli.

2. Cele szczegolowe:
e Uczen potrafi przeczytac i zapisa¢ z uzyciem symboli tekst matematyczny.
e Uczen zna 1 wykorzystuje rozne zrodta informacji w procesie samoksztatcenia.
e Uczen potrafi matematyzowac sytuacje z zycia codziennego.

e Uczen zauwaza, opisuje, porownuje, klasyfikuje obiekty matematyczne i korzysta
Z ich wlasnosci.

e Uczen umie wykonywac dziatania i obliczenia uwzgledniajac potrzebne zatozenia.

e Uczen potrafi przeprowadzi¢ proste rozumowanie matematyczne uzasadniajac jego
poprawnosc.

e Uczen rozwigzujac zagadnienie analizuje i interpretuje dane, uwzglednia ograniczenia
i dobiera odpowiednie algorytmy.

e Uczen potrafi wycigga¢ wnioski ogoélne na podstawie zaleznosci 1 formutowac je
W jezyku matematyki.



II1. ZALOZENIA PROGRAMU

1. Program przeznaczony jest do zaje¢ dodatkowych w grupie okoto 15 uczniow.

2. Tredci programu obejmujg powtorzenie i usystematyzowanie wiadomosci z gimnazjum,
z biezacych lekcji oraz tresci w zakresie rozszerzonym.

3. Na realizacje tresci programowych przewiduje si¢ 144 godziny dydaktyczne plus 20 godzin
konsultacji.

4. Program ma by¢ realizowany w ciagu trzech lat rownolegle z nauczaniem szkolnym.

IV. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH

I. Organizacja zajec

Zajecia prowadzone beda w formie konwersatoriow dwa razy w tygodniu po jednej
godzinie i konsultacji — jedna godzina w miesigcu.

Cze$¢ lekcji odbywac sie bedzie w laboratorium komputerowym. Pozwoli to
uatrakcyjni¢ proces dydaktyczny poprzez wykorzystanie Internetu, prezentacji i animacji
komputerowych oraz programéw edukacyjnych.

2. Pomoce naukowe:
Podregczniki 1 zbiory zadan.
Tablice wzor6w matematycznych.
Kalkulatory i komputery.

Przyrzady kreslarskie 1 modele bryt.



V. TRESCI NAUCZANIA

Dzial

programowy

1. Logika i nauka o

2. Zbior liczb rzeczywistych 1 jego podzbiory.
Dziatania w zbiorze liczb rzeczywistych i ich whasnosci

zbiorach. Relacje.

Forma
ksztalcenia

konwersatoria

konwersatorium

Zakres tematyczny

a) Zdania logiczne proste i ztozone.

b) Prawa logiczne.
c) Kwantyfikatory.

d) Zbior, podzbidr, rownosé¢ zbiorow, dziatania

e)

na zbiorach.

Relacje 1 ich wilasnosci.

a)

b)
c)

d)

e)
f)

9)

h)

)

zbidr liczb rzeczywistych i jego
podzbiory

dziatania 1 wtasno$ci dziatan

liczby naturalne i catkowite, rozne
zadania dotyczace podzielnosci liczb
liczby wymierne i niewymierne

prawa dziatan na liczbach rzeczywistych
definicja potegi o wyktadniku
wymiernym, prawa dziatan na potggach
o wykladniku wymiernym 1
rzeczywistym

0§ liczbowa 1 uktad wspotrzednych na
plaszczyznie

definicja przedziatu liczbowego,
dziatania na przedziatach

definicja warto$ci bezwzgledne;,
roOwnania 1 nierownosci z warto$cig
bezwzgledna

dwumian Newtona

Liczba
godzin

1
1
1
1



3. Wektory

4.Funkcje i ich wlasnosci

konwersatorium

konwersatorium

a) Wektor w ujeciu syntetycznym
b) Wektor w ujeciu analitycznym
c) Dziatania na wektorach

d) Zastosowania wektorow

a) pojecie funkcji, dziedzina,
przeciwdziedzina, zbior wartosci funkcji

b) whasnosci funkcji, funkcje parzyste, funkcje
nieparzyste, funkcje okresowe, funkcje
ograniczone

C) przeksztatcanie wykresow funkcji

d) funkcja liniowa i jej wlasnosci

e) wykresy funkcji kawatkami liniowych oraz
z warto$cig bezwzgledna

f) rownania i nierdownosci liniowe z wartoscig
bezwzgledna i parametrem

g) uktady réwnan liniowych (metoda
wyznacznikow), uktady réwnan liniowych z
parametrem

h) zadania tekstowe prowadzace do rownan,
nieréwnosci lub uktadéw rownan liniowych

1) uktady nierownosci liniowych

j) funkcja kwadratowa i jej whasnosci

k) zadania optymalizacyjne

I) wzory Viete’a

m)réwnania i nierownosci kwadratowe z
parametrem

n) roéwnania i nierownosci kwadratowe z

warto$cig bezwzgledna

N
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5. Trygonometria.

6. Geometria ptaszczyzny.

konwersatorium

konwersatorium

f)
9)
h)

Miara lukowa kata

Funkcje trygonometryczne kata ostrego
Funkcje trygonometryczne kata dowolnego
Wykresy funkcji trygonometrycznych i ich
wlasnosci

Tozsamosci trygonometryczne

Wzory redukcyjne

Rownania i nierdwnosci trygonometryczne

wlasnosci czworokatow wypuktych,
twierdzenie o okregu wpisanym

w czworokat 1 okregu opisanym

na czworokacie;

zwigzki miarowe w figurach ptaskich z
zastosowaniem trygonometrii;

pojecie osi symetrii 1 Srodka symetrii figury;
twierdzenie Talesa i jego zwigzek

Z podobienstwem;

cechy podobienstwa trojkatow,
twierdzenie sinusOw 1 cosSInusOw;
pojecia: symetria osiowa, przesunigcie,
obroét, symetria sSrodkowa oraz wlasno$ci
tych przeksztatcen;

definicja 1 wlasnosci jednoktadnosci.
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7. Wielomiany 1 wyrazenia wymierne.

8. Ciagi

Funkcja wymierna

konwersatorium

konwersatorium

f)

9)
h)

)

K)

b)

d)

definicja wielomianu i prawa dotyczace
dziatan na wielomianach

twierdzenie Bezouta

sposoby rozktadu wielomianu na
czynniki

réwnania i nierownosci wielomianowe
réwnania i nierownosci wielomianowe z
parametrem

zadania tekstowe prowadzace do
roéwnan i nierownos$ci wielomianowych
dziatania na wyrazeniach wymiernych
definicja funkcji wymiernej, funkcja
homograficzna i jej wlasnosci
rozwigzywanie rownan i nierownosci
wymiernych

réwnania i nierdwno$ci wymierne z
wartoscig bezwzgledna

réwnania i nierbwnosci wymierne z
parametrem

zadania tekstowe prowadzace do

réwnan wymiernych

definicja ciggu liczbowego

definicja ciggu arytmetycznego i
geometrycznego, wzor na n — ty wyraz,
wzOr na sum¢ n poczatkowych wyrazow
clggu arytmetycznego i geometrycznego
przyklady ciggdéw zdefiniowanych
rekurencyjnie

pojgcie sumy szeregu geometrycznego



9. Funkcja wyktadnicza i
funkcja logarytmiczna

11. Elementy kombinatoryki, rachunku

10. Figury geometryczne w przestrzeni.

prawdopodobienstwa i statystykKi

konwersatorium

konwersatorium

konwersatorium

a) funkcja wyktadnicza i jej wlasnosci

b) rownania i nierowno$ci wyktadnicze

C) pojecie logarytmu

d) wilasnosci logarytmow

e) funkcja logarytmiczna i jej wlasnos$ci
f) roéwnania i nierownosci logarytmiczne

g) zastosowanie logarytmow w naukach

matematyczno - przyrodniczych

wzajemne potozenie prostych i ptaszczyzn

W przestrzeni;

kat nachylenia prostej do ptaszczyzny i kat

dwuscienny;

wielo$ciany;

przekroje wielo$cianow;
wielo$ciany foremne;

bryty obrotowe;

przekroje bryl obrotowych;

objetosci figur podobnych.
twierdzenie o mnozeniu, permutacje,
wariacje i kombinacje;

algebra zdarzen;

pojecie prawdopodobienstwa i jego
wlasnosci;

prawdopodobienstwo klasyczne;
prawdopodobienstwo catkowite;
prawdopodobienstwo warunkowe;
niezaleznos¢ zdarzen;

schemat Bernoulli’ego;

klasyfikacja danych statystycznych;
srednia arytmetyczna, Srednia wazona,
mediana, moda;

wariancja i odchylenie standardowe.
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a) lokaty pieni¢zne i kredyty bankowe 2
(procent prosty, procent sktadany)
b) zastosowanie nierdéwnosci liniowych do 2

rozwigzywania zagadnien

12. Elementy
matematyKi
finansowej

konwersatorium

ekonomicznych

a) Rozwigzywanie przyktadowych arkuszy | 10

maturalnych w zakresie rozszerzonym.

13. Powtorzenie do
matury.
konwersatorium

VI. PRZEWIDYWANE OSIAGNIECA UCZESTNIKOW

Uczen powinien umie¢:

Logika i nauka o zbiorach. Liczby rzeczywiste.

o uczen zna pojecie zdania logicznego prostego oraz koniunkcji, alternatywy, implikacji
1 rownowaznosci zdan,

o potrafi ocenia¢ wartosci logiczne zdan,

o potrafi sprawdzié, czy dane wyrazenie jest prawem logicznym korzystajac z metody
zerojedynkowej,

o zna pojecie kwantyfikatora, zapisuje zdania logiczne przy pomocy kwantyfikatorow,
ocenia wartos$¢ logiczna takich zdan i znajduje ich zaprzeczenia

o potrafi sprawnie postugiwac si¢ symbolikg matematyczng dotyczacg zbiorow,
o wykonuje dziatania na zbiorach,
o potrafi dowodzi¢ wlasnosci dziatan na zbiorach,

o stosuje twierdzenie o rozktadzie liczby naturalnej na czynniki pierwsze, wyznacza
NWD i NWW pary liczb naturalnych

o planuje i wykonuje obliczenia na liczbach rzeczywistych

o postuguje sie pojeciem osi liczbowe;j i przedziatu liczbowego, wykonuje dziatania na
przedziatach



o zna definicj¢ warto$ci bezwzglednej, rozwigzuje rOwnania i nierownosci z warto$cia
bezwzgledna, potrafi stosowaé wlasnosci wartosci bezwzgledne;,

o stosuje prawa dziatan na potggach o wyktadnikach wymiernych i rzeczywistych,
o zna pojecie dwumianu Newtona,
Wektory
o uczen zna okreslenie wektora i potrafi podac jego cechy
o potrafi wykonywac dziatania na wektorach (syntetycznie i analityczna)
o potrafi oblicza¢ dlugos$¢ wektora, wspotrzedne §rodka odcinka
o potrafi postugiwaé sie wektorami w dowodzie réznych twierdzen
Funkcje trygonometryczne

o uczen wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych dla
katéw ostrych,

o stosuje zwigzki mi¢dzy funkcjami trygonometrycznymi kata ostrego,

o znajac warto$¢ jednej z funkcji trygonometrycznych, wyznacza warto$ci pozostatych
funkcji tego samego kata ostrego,

o stosuje miarg tukowg 1 miare stopniowa kata,

o wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata
o znawzory rekurencyjne

o poshluguje si¢ wykresami funkcji trygonometrycznych

o stosuje podstawowe zalezno$ci miedzy funkcjami trygonometryCznymi oraz wzory na
sinus i cosinus sumy i roéznicy katéw w dowodach tozsamosci trygonometrycznych,

O rozwigzuje rOwnania i nierdwnosci trygonometryczne

Geometria ptaszczyzny

o uczen korzysta ze zwigzkéw migdzy katem srodkowym, katem wpisanym i katem
miedzy styczng a cigciwg okregu,

o wykorzystuje wlasnosci figur podobnych w zadaniach, w tym umieszczonych
w konteks$cie praktycznym,

o znajduje zwigzki miarowe w figurach ptaskich, takze z zastosowaniem trygonometrii
réwniez w zadaniach umieszczonych w kontekscie praktycznym,

o okresla wzajemne polozenie prostej i okregu



stosuje twierdzenia charakteryzujace czworokaty wpisane w okrag i czworokaty
opisane na okrggu,

stosuje twierdzenie o zwigzkach miarowych mi¢dzy odcinkami stycznych i siecznych,

stosuje wiasnosci figur podobnych i jednoktadnych w zadaniach, takze umieszczonych
w konteks$cie praktycznym,

znajduje zwigzki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem twierdzenia sinusow
| twierdzenia cosinusow,

Funkcje 1 ich wlasnosci

o

(@]

©)

uczen zna pojecie funkcji, sposoby opisywania funkcji,

okresla dziedzing funkcji, zbior wartosci funkcji, miejsca zerowe, maksymalne
przedziaty, w ktorych funkcja ro$nie maleje, ma staly znak

sporzadza wykres funkcji oraz potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji (przesunigcie o
wektor, symetrie, wykres funkcji y=| f(x)|, y=c- f(x), y=f(c-X)

zna poje¢cie funkcji liniowe;j
sporzadza wykres funkcji liniowej, kawatkami liniowej 1 z wartoscig bezwzgledna
zna 1 stosuje metode wyznacznikoOw do rozwigzywania uktadow rownan

rozwigzuje rownania, nierdwnosci oraz uktady rownan liniowych z parametrem i
wartoscig bezwzgledna

rozwigzuje uktady nieréwnosci liniowych

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do rownan, nierownosci lub uktadow
réwnan liniowych

wyznacza wzor funkcji kwadratowej, omawia wlasnos$ci funkcji kwadratowe;j

rozwiazuje rownania i nieréwno$ci kwadratowe, rowniez z parametrem i wartoscia
bezwzgledna

potrafi rozwigzywac zadania optymalizacyjne

zna wzory Viete’a i stosuje je do rozwigzywania rownan i nierowno$ci kwadratowych
Z parametrem

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do rownan 1 nieréwnosci kwadratowych

Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej

o uczen wykorzystuje pojecie uktadu wspotrzednych na ptaszczyznie,



(@]

podaje rownanie prostej w postaci AX + By + C =0 lub y = ax + b, majac dane dwa jej
punkty

bada réwnoleglto$¢ i prostopadtos¢ prostych na podstawie ich rownan kierunkowych i
ogolnych

interpretuje geometrycznie uktad dwoch rownan liniowych z dwiema niewiadomymi,
oblicza odleglo$ci punktéw na plaszczyznie kartezjanskiej,

postuguje si¢ rownaniem okrggu interpretuje geometrycznie nierownos¢ liniowg z
dwiema niewiadomymi i uktady takich nieréwnosci,

rozwigzuje zadania dotyczace wzajemnego polozenia prostej i okrggu, oraz dwoch
okrggow na plaszczyznie kartezjanskie;,

oblicza odleglos$¢ punktu od proste;j,
opisuje kota za pomocg nierdwnosci,

interpretuje geometrycznie dziatania na wektorach, stosuje wektory do rozwigzywania
zadan, a takze do dowodzenia wtasnosci figur,

stosuje wektory do opisu przesunigcia wykresu funkcji

Wielomiany i funkcja wymierna

(0]

(0]

o

uczen zna 1 stosuje definicj¢ wielomianu 1 prawa dotyczace dzialan na wielomianach
zna sposoby rozktadu wielomianu na czynniki 1 potrafi je stosowac

zna twierdzenie Bezouta oraz twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu
oraz potrafi stosowac te twierdzenia

rozwigzuje rownania i nierdwnosci wielomianowe
rozwigzuje rOwnania i nierownosci wielomianowe z parametrem

potrafi rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do rownan 1 nierdéwnosci
wielomianowych

zna funkcje homograficzna i jej whasnosci

zna 1 stosuje sposoby rozwigzywania rownan i nierownosci z funkcja homograficzng
potrafi wykonywac¢ dziatania na wyrazeniach wymiernych

zna definicje¢ funkcji wymiernej, rozwigzywanie rOwnan i nierdwnosci wymiernych

rozwigzuje rownania i nierdwnosci wymierne z wartoscig bezwzgledna
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rozwigzuje rownania i nierOwnosci wymierne z parametrem

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do rownan wymiernych

Ciagi liczbowe

uczen zna definicj¢ ciggu liczbowego

wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem og6élnym,
bada, czy dany ciag jest arytmetyczny lub geometryczny,

stosuje wzory na n-ty wyraz i sume n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego
I ciggu geometrycznego, roOwniez umieszczone w kontekscie praktycznym,

wyznacza wyrazy ciggéw zdefiniowanych rekurencyjnie

wie co to jest szereg geometryczny i rozwigzuje zadania dotyczace szeregu
geometrycznego

Funkcja wyktadnicza i logarytmiczna

(@]

o

©)

uczen zna pojecie funkcji wyktadniczej i jej wlasno$ci oraz rozwigzuje zadania
dotyczace funkcji wyktadniczej

rozwigzuje rownania i nierdwnosci rownania i nierownosci wyktadnicze
zna definicj¢ logarytmu i stosuje w obliczeniach
zna wilasnosci logarytmow 1 stosuje w rozwigzywaniu zadan

zna pojecie funkceji logarytmicznej 1 jej wlasnosci oraz rozwigzuje zadania dotyczace
funkcji logarytmicznej

rozwigzuje rownania i nierdwnosci logarytmiczne

zna zastosowanie logarytméw w naukach matematyczno — przyrodniczych

Stereometria

wskazuje 1 oblicza katy migdzy Scianami wielo$cianu, migdzy Scianami 1 odcinkami
oraz mi¢dzy odcinkami takimi jak krawedzie, przekatne, wysokosci,

wyznacza zwigzki miarowe w wielo$cianach 1 brytach obrotowych z zastosowaniem
trygonometrii,

wyznacza przekroje wieloScianéw ptaszczyzna,

stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych,



Rachunek prawdopodobienstwa i elementy statystyki opisowej

o oblicza $rednig arytmetyczng, $rednig wazong, mediang i odchylenie standardowe
danych; interpretuje te parametry dla danych empirycznych,

o stosuje zasad¢ mnozenia, wykorzystuje wzory na liczb¢ permutacji, kombinacji
| wariacji do zliczania obiektow w sytuacjach kombinatorycznych.

o wykorzystuje sumg, iloczyn i roznice zdarzen do obliczania prawdopodobienstw
zdarzen,

o wykorzystuje wlasnosci prawdopodobienstwa i stosuje twierdzenie znane jako
klasyczna definicja prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen.

Elementy matematyki finansowej

o uczen wie co to jest procent prosty i procent skladany
o rozwigzuje zadania dotyczace lokat pienieznych i kredytoéw bankowych

o rozwigzuje zadania dotyczace zagadnien ekonomicznych z zastosowaniem
nierownosci liniowych

VIl. EWALUACJA PROGRAMU

Ewaluacja programu przeprowadzona zostanie poprzez przeprowadzenie ankiet oraz quizy

internetowe i konkursy prezentowane na platformie e-learningowe;j.
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