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1. Analiza statystyczna wyników egzaminu gimnazjalnego 

S OWNICZEK U YTYCH NARZ DZI:  

Dla syntetycznego uj cia wyników prowadzonych bada  wykorzystano podstawowe miary 

statystyki opisowej:  

a) rednia arytmetyczna – wskazuje redni  warto ,

b) odchylenie standardowe – obrazuje przeci tn  ró nic  mi dzy obserwacjami a ich redni ,

c) wspó czynnik zmienno ci – opisuje przeci tn  procentow  ró nic  mi dzy obserwacjami a ich 

redni , wyra ona wzgl dem tej redniej,

d) kwartyl I – oznacza, e 25% obserwacji jest o warto ciach nie wy szych ni  warto  tego 

kwartyla

e) kwartyl II (inaczej mediana – warto rodkowa) oznacza, e 50% obserwacji jest o warto ciach 

nie wy szych ni  warto  tego kwartyla

f) kwartyl III – oznacza, e 75% obserwacji jest o warto ciach nie wy szych ni  warto  tego 

kwartyla

g) kurtoza (w a c.. wspó czynnik ekscesu) – wzgl dna miara koncentracji i sp aszczenia rozk adu,

okre la rozmieszczenie i koncentracj  warto ci w pobli u redniej (gdy warto  kurtozy jest równa 

0 rozk ad ma kszta t normalny, gdy jest wi ksza od 0 rozk ad jest bardziej wysmuk y ni

normalny (wi ksze skupienie warto ci wokó redniej), natomiast warto  mniejsza od 0 rozk ad

jest mniej wysmuk y ni  normalny (wi ksze sp aszczenie rozk adu)),

h) sko no (wspó czynnik sko no ci) – miara asymetrii rozk adu (równa 0 dla rozk adu 

symetrycznego, dodatnia - gdy wykres rozk adu ma d ugi ogon z prawej strony, ujemna - gdy 

wykres rozk adu ma d ugi ogon z lewej strony)

W celu zbadania zgodno ci badanego rozk adu z rozk adem normalnym wykorzystano test

Ko mogorowa – Smirnowa, natomiast dla zweryfikowania hipotezy czy dwie niezale ne próbki 

pochodz  z tej samej populacji (maj  podobne rozk ady) wykorzystano test t dla prób niezale nych

(w przypadku zgodno ci rozk adu wyników grupy z rozk adem normalnym) lub test Manna – 

Whitneya (w przypadku braku zgodno ci z rozk adem normalnym). Test t dla prób niezale nych 

zosta  dodatkowo poprzedzony testem Levene’a równo ci wariancji grupowych. W ka dym 

przypadku podano warto p, czyli prawdopodobie stwo testowe; je li jest mniejsze od zadanego 

poziomu istotno ci  (wynosz ce w prowadzonych analizach 0,05), hipotez  H0 nale y odrzuci .

Natomiast dla zbadania kierunku i si y zale no ci pomi dzy ocen  z matematyki a wynikami 

egzaminu z cz ci matematyczno – przyrodniczej wykorzystano wspó czynnik korelacji rang 

Spearmana, który wyra a si  korelacji dwóch cech mierzonych na skali porz dkowej.
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2. Zasady realizacji zaj
2.1. Cele realizacji zaj

 G ównym celem realizacji zaj  w ramach Ko a rozszerzaj cych jest podniesienie 

kompetencji matematycznych uczniów rozpoczynaj cych nauk  w klasie pierwszej w roku 

szkolnym 2010/2011. 

Cele szczegó owe:

• Przygotowanie do wiadomego i pe nowarto ciowego uczestnictwa w wiecie, w którym 

modele matematyczne odgrywaj  kluczowa rol .

• Usystematyzowanie wiedzy o liczbach rzeczywistych oraz nabycie sprawno ci

wykonywania oblicze , opanowanie rachunku algebraicznego. 

• Wdro enie do opisywania oraz analizy zale no ci i zmienno ci za pomoc  elementarnych 

funkcji.

• Wyrobienie umiej tno ci i potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego rozumowania 

lub otrzymanego wyniku oblicze .

• Wyrobienie nawyku samodzielnego zdobywania, analizowania i klasyfikowania 

informacji, stawiania hipotez i poszukiwania metod ich weryfikacji,  

• Kszta towanie  umiej tno ci jasnego i precyzyjnego formu owania wypowiedzi oraz 

argumentowania. 

Propozycja bardziej szczegó owych celów do zaj  rozszerzaj cych z ró nych dzia ów: 

• Zna zdania i formy zdaniowe z o one, spójniki zdaniotwórcze i logiczne, umie porówna

rozumienie poj cia w logice i gramatyce, 

• umie wykonywa  poznane dzia ania na zbiorach, zwraca  uwag  na precyzyjne u ycie

j zyka,

• zna w asno  bezwzgl dn  i umie dowodzi  warto ci w asno ci bezwzgl dnej,

• zna zwi zki miedzy funkcjami trygonometrycznymi, 

• wie co to jest wektor zaczepiony i swobodny, kierunek i zwrot wektora oraz wektor 

zerowy, wie kiedy wektory s  równoleg e, równe, przeciwne 

• rozumie sens i potrzeb  dowodzenia, uzasadniania twierdze , s dów, hipotez.

2.2. Za o enia programowe 

2.2.1. Organizacja zaj

Zaj cia realizowane by yby raz w tygodniu po 2 godziny lekcyjne lub dwa razy w tygodniu 

po jednej godzinie lekcyjnej. Liczba uczniów w grupie nie powinna przekracza  15 osób, 

mo e to by  grupa 10-osobowa (czyli od 10-15 osób). Grupy powinny by  tworzone z po ród
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osób ch tnych na podstawie wst pnych testów weryfikuj cych umiej tno ci uczniów i 

podzielone na grupy z uczniami bardzo zdolnymi i nieco s abszymi. Wtedy sposób pracy, 

tempo i tre ci dostosowane by yby do umiej tno ci i zdolno ci uczniów. Uczniowie 

przynajmniej raz w miesi cu uczestniczyli by w warsztatach, laboratoriach, pokazach  na 

politechnice rzeszowskiej lub innej uczelni, brali by udzia  w ró nego rodzaju projektach, 

tworzyli pokazy multimedialne, prelekcje, lekcje w terenie.   

2.2.2. Omówienie niezb dnych pomocy naukowych 

Podr czniki, zeszyty zawieraj ce wiczenia lub karty pracy, amig ówki, rebusy, prezentacje 

multimedialne (pokazy multimedialne), plansze matematyczne – które niekoniecznie musz

by  „fabryczne” – mogli by je przygotowa  ch tni uczniowie (to samo dotyczy prezentacji 

multimedialnych), programy matematyczne, z których mogliby uczniowie korzysta  w 

pracowni komputerowej, budowa  bry y, figury, zaznacza  przek tne, rzuty, rysowa

wykresy funkcji, przeprowadza  obliczenia. Dodatkowymi pomocami  móg by by  kalkulator 

graficzny, przestrzenne modele matematyczne itp., dost p do Internetu w czasie zaj

przynajmniej raz w miesi cu. 

2.2.3. Procedury osi gania celów 

Aby osi gn  zamierzone cele   zastosowa abym odpowiednie procedury nauczania. Sk adaj

si  na nie metody nauczania, sposoby oceniania, rodki dydaktyczne i formy pracy z 

uczniami. Bardzo wa nym jest osobowo  nauczyciela i jego zaanga owanie,  wa ne równie

jest kszta towanie odpowiednich postaw uczniów.  Aby osi gn  zamierzone cele - w 

tre ciach powinny znale  si  ciekawe problemy, przyk ady zaczerpni te z ycia 

codziennego, zadania powinny uczy  budowania modeli matematycznych dla ró norodnych

sytuacji oraz ich wykorzystywania do rozwi zywania problemów matematycznych. Za o one

cele osi gn abym stosuj c ró ne metody i formy pracy urozmaicaj c lekcj  przy 

jednoczesnym zmotywowaniu uczniów do pracy. Takimi tradycyjnymi s  wyk ad np. przez 

prezentacje multimedialna, korzystanie z rzutnika, pogadanka, praca z podr cznikiem lub 

innymi ród ami (encyklopedia, Internet, prasa, korzystanie z programów multimedialnych, 

komputerowych programów matematycznych), lekcje wiczeniowe, praca w grupach, metoda 

projektu, uczestnictwo w ko ach matematycznych, konkursach matematycznych. Ponadto 

stosowanie ró nych metod aktywizuj cych np. metoda stacji dydaktycznych, burza mózgów, 

kula nie na itp..  W trakcie zaj  uczniowie mogli by by  motywowani poprzez 

wewn trzszkolne konkursy, testy (zwyci zcy mogliby uzyska  w ramach tych testów, 

konkursów oceny z aktywno ci – celuj ce wpisane z matematyki do dziennika lub nagrody 
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rzeczowe, mogli by uzyskiwa  w szkole np. tytu  mistrza matematyki, omnibusa itp. i np. 

wywieszony na tablicy informacyjnej) 

2.3. Szczegó owe tre ci kszta cenia 

Program zaj  rozszerzaj cych  
w ramach projektu  

„M odzie owe Uniwersytety Matematyczne” 
 na okres od 01.11.2010r. do 30.06.2013r. 

Rok szkolny 2010/2011 

Temat: Liczba
godzin 

Elementy logiki i nauki o zbiorach, relacje 
Zdanie logiczne i forma zdaniowa. 
Koniunkcja, alternatywa, implikacja, równowa no , negacja. 

2

Prawa rachunku zda  – tautologie. 2
Kwantyfikatory. Zdania z kwantyfikatorami i ich negacja. 2
Zbiory i dzia ania na nich. 1 
Prawa rachunku zbiorów. 2 
Relacja podzielno ci w zborze liczb ca kowitych. 1 
Zbiór liczb rzeczywistych i jego podzbiory. Dzia ania w zbiorze liczb 
rzeczywistych i ich w asno ci. 
Liczby naturalne, ca kowite, wymierne i niewymierne. 1 
Rozwini cia dziesi tne zbioru liczb rzeczywistych. 1 
Uporz dkowanie zbioru liczb rzeczywistych. 1 
Dowodzenie nierówno ci w zbiorze liczb rzeczywistych 1 
Przedzia y na osi liczbowej i dzia ania na  nich. 1 
Warto  bezwzgl dna liczby, jej w asno ci. Równania i nierówno ci z 
warto ci  bezwzgl dn . 3

Wektory 

Poj cie wektora, wektor swobodny. Dodawanie i odejmowanie wektorów. 2 
Iloczyn wektora przez liczb  i jego w asno ci. 2 
Iloczyn skalarny wektorów i jego w asno ci. 2 
Funkcje i ich w asno ci
Ogólne w asno ci funkcji liczbowych: ró nowarto ciowo , monotoniczno ,
okresowo , parzysto  i nieparzysto . 2

Sk adanie funkcji i funkcje odwrotne. 2 
Przekszta cenia wykresu funkcji. 2 
Funkcja liniowa i jej w asno ci. 2 
Funkcja kwadratowa i jej w asno ci. 2 

Elementy równa  funkcyjnych 

Poj cie równania funkcyjnego i ich przyk ady. 2
Rozwi zywanie równa  funkcyjnych. 2
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 Geometria p aszczyzny 

Wzajemne po o enie okr gu i prostej, wzajemne po o enie dwóch okr gów.
Równanie okr gu.

1

K ty w kole. 1
Trójk t i jego punkty szczególne. 1
Twierdzenie Talesa i do  odwrotne oraz jego zastosowanie. 1
Czworok t wpisany w okr g i czworok t opisany na okr gu. 2
Pola figur p askich. 2

 Funkcje trygonometryczne 

Funkcje trygonometryczne dowolnego k ta. 1
W asno ci funkcji trygonometrycznych. 2
To samo ci trygonometryczne. 2
Wykresy funkcji trygonometrycznych. 1
Równania i nierówno ci trygonometryczne. 2

Rok szkolny 2011/2012 
Wielomiany i wyra enia wymierne 
Poj cie wielomianu i dzia ania na wielomianach. Dzielenie wielomianów. 2
Schemat Hornera i twierdzenie Bezout’a. 1
Pierwiastek wielomianu i jego krotno .
Wymierne pierwiastki o wspó czynnikach ca kowitych.

1

Rozk ad wielomianu na czynniki. 2
Rozwi zywanie równa  wielomianowych. 2
Rozwi zywanie nierówno ci wielomianowych. 2
Funkcja wymierna 
Poj cie funkcji wymiernej i dzia ania na funkcjach wymiernych. 2
Przekszta canie wyra e  wymiernych i rozwi zywanie równa  wymiernych. 2
Rozwi zywanie nierówno ci wymiernych. 2
Funkcja homograficzna. 1
Ci gi
Poj cie ci gu i sposoby okre lania ci gu.
Monotoniczno  ci gu liczbowego. 

2

Ci g arytmetyczny i jego w asno ci. 3
Ci g geometryczny i jego w asno ci 3
Indukcja matematyczna 
Zasada indukcji matematycznej i dowodzenie  przez indukcj  matematyczn . 4
Granica ci gu
Poj cie granicy ci gu niesko czonego. 2
Dzia ania arytmetyczne na ci gach zbie nych i obliczanie granic. 2
Ci gi rozbie ne do niesko czono ci. 2
Poj cie szeregu liczbowego. Szereg geometryczny i jego zbie no . 2
Funkcje wyk adnicze i funkcje logarytmiczne 
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Funkcja wyk adnicza, jej w asno ci i wykres. 
Równania i nierówno ci wyk adnicze.

2

Funkcja logarytmiczna, jej w asno ci i wykres. 
Równania i nierówno ci logarytmiczne. 

2

Geometria p aszczyzny 
Poj cie i przyk ady przekszta ce  geometrycznych. 1
Przekszta cenia izometryczne, przystawanie figur. 2
Symetria osiowa i jej w asno ci. 1
Symetria rodkowa i jej w asno ci. 1
Obrót p aszczyzny i jej w asno ci. 1
Translacja p aszczyzny i jej w asno ci. 1
Jednok adno  p aszczyzny i jej w asno ci. 1
Elementy arytmetyki i algebry 
Poj cie silni. Symbol Newtona i jego w asno ci. 1
Dwumian Newtona i trójk t Pascala. 2

rednie: arytmetyczna, geometryczna, harmoniczna i kwadratowa oraz 
zale no ci mi dzy nimi. 

1

2012/2013 
Granica funkcji, ci g o  funkcji i pochodna funkcji 
Granica funkcji w punkcie i granica funkcji w niesko czono ci. 1
Granica niew a ciwa funkcji. 1
Obliczanie granic funkcji. 2
Ci g o  funkcji w punkcie i przedziale. 2
Badanie ci g o ci funkcji i interpretacja geometryczna pochodnej funkcji. 2
Obliczanie pochodnych wielomianów i funkcji wymiernych. 2
Figury geometryczne w przestrzeni 
Rodzaje graniastos upów i ostros upów oraz wzory na pole powierzchni i 
obj to .

2

Bry y obrotowe: walec, sto ek, kula. 1
Obliczanie obj to ci i pola powierzchni bry . 3
Zadania z bry ami z zastosowaniem trygonometrii. 2
Rachunek prawdopodobie stwa i elementy statystyki opisowej. 
Permutacje i kombinacje zbioru sko czonego i ich liczby. 1
Wariacje z powtórzeniami i wariacje bez powtórze  zbioru sko czonego i ich 
liczby. 

2

Poj cie prawdopodobie stwa i jego w asno ci. 1
Klasyczna definicja prawdopodobie stwa – rozwi zywanie zada . 1
Prawdopodobie stwo warunkowe. 1
Niezale no  pary zdarze  i niezale no  n zdarze . 1
Schemat Bernoulliego i najbardziej prawdopodobna liczba sukcesów w 
schemacie Bernoulliego. 

2

Elementy statystyki opisowej. 4
Elementy arytmetyki i algebry 
Poj cie wyznacznika, jego w asno ci i obliczanie wyznaczników. 2
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Poj cie macierzy, jej w asno ci i dzia ania na macierzach. 2
Poj cie i w asno ci liczb zespolonych. Dzia ania na liczbach zespolonych. 2

3. Zalecane metody pracy: 
• Gry dydaktyczne 

• Metody aktywizuj ce 

• wiczenia przedmiotowe 

• Metoda problemowa 

• Nauczanie programowane 

Gry dydaktyczne s  pewn  form  zabawy podlegaj cej dok adnie sprecyzowanym 

regu om. Wyró niamy gry: symulacyjne, decyzyjne i psychologiczne. Gry symulacyjne 

polegaj  na odtwarzaniu bardziej z o onych sytuacji problemowych. S  to najcz ciej 

ró nego rodzaju gry strategiczne. Ucz , e podj cie okre lonych dzia a  wp ywa na zmian

tej rzeczywisto ci. Gry decyzyjne s u  wyrabianiu u uczniów umiej tno ci wszechstronnego 

analizowania problemów sk adaj cych si  na pewn  okre lon  sytuacj , podejmowania na tej 

podstawie odpowiednich decyzji oraz wskazywania przewidywanych nast pstw poczyna

zgodnych z tymi decyzjami. 

Metody aktywizuj ce to grupa metod, które uzna  nale y za najskuteczniejsze. Dzi ki 

nim uczenie si  ma charakter niekonwencjonalny, ciekawy i zajmuj cy. Zaj cia motywuj

ucznia do dzia ania, twórczego my lenia i kreatywno ci. Dzi ki nim ucze  ma wp yw na to, 

co na lekcji b dzie si  dzia o, jest jej wspó twórc , (tworzy si  poczucie 

wspó odpowiedzialno ci). Metody te ucz  przez dzia anie, tworzenie, wspó prac  i 

prze ywanie. Sednem metod aktywizuj cych mo e by  powiedzenie Konfucjusza: „ Powiedz, 

a zapomn . Poka  a zapami tam. Pozwól wzi  udzia  a zrozumiem." Metody te wymagaj

zaanga owania nauczyciela i uczniów.  

wiczenia przedmiotowe polegaj  na wielokrotnym wykonywaniu pewnych 

czynno ci dla nabycia wprawy i uzyskania coraz wy szej sprawno ci w dzia aniach 

intelektualnych i praktycznych. W nauczaniu matematyki pe ni  rol  szczególn .

Podczas wicze  laboratoryjnych uczniowie samodzielnie przeprowadzaj  eksperymenty. 

Eksperymenty te pozwalaj  na formu owanie pewnych uogólnie , zilustrowanie wcze niej

poznanych praw, zasad i regu  (tradycyjna metoda laboratoryjna) oraz u atwiaj  uczniom 
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przewidywanie nieznanych im jeszcze zjawisk i procesów (problemowa metoda 

laboratoryjna).

Metoda problemowa polega na wytworzeniu sytuacji problemowej, formu owaniu

problemów, okre laniu pomys ów ich rozwi zania, weryfikacji pomys ów rozwi zania oraz 

na porz dkowaniu i stosowaniu uzyskanych wyników w nowych zadaniach o charakterze 

praktycznym lub teoretycznym. Jej cech  charakterystyczn  jest dominacja uczenia si  nad 

nauczaniem. Wzbudza ona wiar  ucznia w siebie, utwierdza go w przekonaniu, e jest w 

stanie rozwi zywa  coraz trudniejsze zadania.  

Nauczanie programowane prowadzone by  mo e z u yciem komputera lub 

podr cznika, zbioru zada  itp. Obecnie dost pnych jest wiele komputerowych programów 

dydaktycznych spe niaj cych potrzebne warunki. Metody praktyczne u atwiaj  uczniom 

bezpo rednie poznanie rzeczywisto ci oraz pozwalaj  na wykorzystanie posiadanej przez nich 

wiedzy w rozwi zywaniu problemów praktycznych. Do tej grupy zaliczy  mo na: pokaz, 

wiczenia przedmiotowe, wiczenia laboratoryjne, metod  projektów itp.  

Pokaz polega na demonstrowaniu uczniom naturalnych przedmiotów lub ich modeli, zjawisk, 

wydarze  lub procesów i obja nianiu ich istotnych cech. 

4. Ewaluacja 

Ewaluacja w o wiacie to ocena przydatno ci i skuteczno ci podejmowanych dzia a

dydaktycznych, wychowawczych i opieku czych w odniesieniu do za o onych celów, s u ca

doskonaleniu tych dzia a (Rozporz dzenie MENiS z 23 kwietnia 2004).

Ewaluacja odbywa  si  b dzie w formie obserwacji post pów uczniów. Systema-

tyczne prowadzenie ewaluacji pozwoli dostrzec wp yw przekazywanych tre ci na postawy, 

wiedz , umiej tno ci uczniów, a zarazem stanowi podstaw  planowania dalszej pracy. 
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