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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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Analizie poddano wyniki egzaminu gimnazjalnego z cz ci matematyczno – przyrodniczej w roku 

szkolnym 2009/2010 oraz oceny ko cowe z matematyki 40 uczniów klas pierwszych ZSO i Z w 

Przeworsku, którzy z o yli aplikacj  do zaj  rozszerzaj cych w projekcie „M odzie owe

Uniwersytety Matematyczne”. Wi kszo  badanych (23 osoby, 57,50%) stanowi y dziewcz ta.

Wynik egzaminu gimnazjalnego z cz ci matematyczno – przyrodniczej podawany by  w punktach od 

0 do 50. Rozk ad tych wyników w badanej grupie zaprezentowano na rysunku 1.  

Rys.1. Rozk ad punktów z egzaminu 

ród o: opracowanie w asne 

Z informacji przedstawionych na rysunku 1 wynika, e w badanej grupie najcz ciej wyst powa y

wyniki z przedzia u 25-30 pkt. redni wynik wyniós  32,38 pkt, za  mediana 30,5 pkt, co oznacza, e

po owa badanych uczniów mia a wynik egzaminu nie wy szy ni  ten wynik. rednia liczba punktów z 

egzaminu badanej grupy w porównaniu ze redni  z województwa podkarpackiego 1 wynosz c  23,82 

pkt jest du o wy sza.

Czwarta cz  badanych uczniów mia a wynik nie wy szy ni  26 (kwartyl I), za  75% mia a wynik nie 

wy szy ni  38,25 pkt (kwartyl 3). Prób  charakteryzowa a do  du a zmienno  – przeci tne

odchylenie od redniej, mierzone odchyleniem standardowym, wynosi o oko o 7,87 pkt., co stanowi 

24,32% redniej. Ujemny wynik kurtozy (-0,82) wiadczy o tym, i  rozk ad wyników jest mniej 

wysmuk y (bardziej sp aszczony) ni  rozk ad normalny. Niewielka sko no  dodatnia (0,42) wiadczy 

o tym, e rozk ad jest z asymetri  rozci gaj c  si  w kierunku warto ci wy szych.  

                                                           
1 Sprawozdanie z egzaminu gimnazjalnego w 2010 roku [tab.59], OKE w Krakowie, Kraków, maj 2010 [w:]
http://www.oke.krakow.pl/inf/filedata/files/Sprawozdanie%20z%20egzaminu%20gimnazjalnego%20w%202010
%20roku_1.pdf
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Rozk ad wyników egzaminu wydaje si  by  inny u dziewcz t i u ch opców (rysunek 2). W ród

dziewcz t zdecydowan  wi kszo  (60,87%) stanowi y wyniki rednie (20-30 pkt]. Proporcje 

wyników ch opców by y natomiast bardziej wyrównane – udzia  wyników rednich, wysokich (30-40 

pkt] i bardzo wysokich (40-50 pkt] jest porównywalny. 

Rys.2. Rozk ad  punktów z egzaminu w rozbiciu na p e

ród o: opracowanie w asne 

Odmienno  rozk adu potwierdzaj  równie  podstawowe statystyki (tab.1). Zarówno rednia, jak i 

mediana wyników by y du o wy sze u ch opców, ale z kolei wyst puje u nich wi ksza zmienno .

Tab.1. Rozk ad punktów z egzaminu w rozbiciu na p e
Wynik z egzaminu

P e
rednia mediana odchylenie

standardowe
wspó czynnik 

zmienno ci 

dziewcz ta 29,09 30 5,65 19,42% 

ch opcy 36,82 39 8,41 22,83% 

ród o: opracowanie w asne 

Aby sprawdzi  podobie stwo rozk adów dla obu p ci, zastosowano test t dla prób niezale nych. 

Mo na go by o zastosowa , gdy  rozk ad by  zgodny z rozk adem normalnym, co wykazano testem 

Ko mogorowa – Smirnowa (Z = 0,76, p=0,62, p )2. Wst pnie sprawdzono równo  wariancji 

grupowych testem Levene’a, który da  wynik negatywny (F=5,89; p=0,02, p ). Wobec 

niespe nionego za o enia o jednorodno ci wariancji test t dla prób niezale nych zast piono wi c
                                                           
2 W badaniach przyj to poziom istotno ci  = 0,05. 
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testem U Manna – Whitneya. Jego wynik (U = 90,00, p=0,00, p ) wykaza , i rednie wyniki z 

egzaminu ch opców i dziewcz t ró ni  si  istotnie. 

Uczniowie nale cy do badanej grupy najcz ciej ko czyli gimnazjum z ocen  z matematyki dobr

(21 osób, 52,50%) oraz bardzo dobr  (10 osób, 25,00%), co wida  na rysunku 3.  

Rys.3. Rozk ad ocen ko cowych z matematyki 

ród o: opracowanie w asne 

W badanej grupie rednia ocen wynios a 4,40, za  warto rodkowa (mediana)  4. Z uwagi na ma

liczb  wariantów cenniejsz  informacj  ni  kwartyle podaje nam rednia i odchylenie, które tu 

wynios o ok. 0,84 stopnia. Oznacza to, e oceny ko cowe uczniów ró ni y si  od redniej 4,40 

przeci tnie o 0,84 stopnia, co stanowi 19,12% redniej. Te statystyki potwierdzaj  obserwacje z 

wykresu:  próba nie jest skupiona wokó  jednej oceny, lecz jest zró nicowana, ma du  zmienno .

Ujemny wynik kurtozy (-0,26) potwierdza wcze niejsz  uwag  o ma ym skupieniu wokó redniej.

Sko no  dodatnia (0,47) wiadczy o tym, e rozk ad jest z asymetri  rozci gaj c  si  w kierunku 

warto ci wy szych.  

Rozk ad ocen ko cowych z matematyki wydaje si  by  nieco inny u dziewcz t i u ch opców (rys. 4). 

Wprawdzie u obu p ci dominowa y oceny dobre, ale ich udzia  u dziewcz t by  du o wi kszy 

(60,87%, u ch opców 41,18%). Równie  oceny bardzo dobre cz ciej dostawa y dziewcz ta, natomiast 

oceny najwy sze – celuj ce – by y domen  ch opców. 
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Rys.4. P e  a ko cowa ocena gimnazjalna z matematyki 

ród o: opracowanie w asne 

O odmienno ci rozk adów nie rozstrzygaj  podstawowe statystyki (tab.2) – warto ci rednich i median 

s  porównywalne, przy wi kszej zmienno ci ocen u ch opców.

Tab.2. Rozk ad ocen ko cowych z matematyki  w rozbiciu na p e

Ocena ko cowa
P e

rednia mediana odchylenie
standardowe

wspó czynnik 
zmienno ci 

dziewcz ta 4,35 4 0,65 14,89% 

ch opcy 4,47 4 1,07 23,88% 

ród o: opracowanie w asne 

Podobie stwo rozk adów sprawdzono ostatecznie testem U Manna – Whitneya, z uwagi na skal

porz dkow . Uzyskany wynik (U = 188,00; p=0,82, p )  pozwoli  na przyj cie tezy,  i  gimnazjalne 

oceny ko cowe z matematyki dziewcz t i ch opców s  podobne. 

Zale no  mi dzy wynikiem z egzaminu a ocen  ko cow  z gimnazjum najlepiej ocenia  interpretuj c

wykres rozrzutu (rys.5).  
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Rys.5. Zale no  mi dzy ocen  gimnazjaln  z matematyki a wynikiem egzaminu 

ród o: opracowanie w asne 

Wskazuje on na widoczn , umiarkowan  zale no  dodatni  mi dzy ocen  ko cow  z gimnazjum a 

wynikiem z egzaminu gimnazjalnego. Dodatni znak oznacza e „dobrzy” uczniowie, maj cy wy sze

oceny ko cowe z gimnazjum, z regu y uzyskiwali dobry wynik z egzaminu. Interpretacj  t

potwierdza wspó czynnik korelacji Spearmana (0,55).
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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:

• Poszerzanie i pog bianie wiadomo ci i umiej tno ci matematycznych. 

• Kszta cenie umiej tno ci uogólniania i dostrzegania przypadków szczególnych. 

• Nabywanie umiej tno ci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej i  rozwijanie 

umiej tno ci poszukiwania ró nych, nietypowych rozwi za  problemów . 

• Przygotowanie do osi gni cia wysokiego wyniku z egzaminu maturalnego z matematyki 

na poziomie rozszerzonym; 

• Kszta cenie umiej tno ci logicznego rozumowania i wyci gania wniosków. 

2.2. Za o enia programowe 

2.2.1. Organizacja zaj

Zaj cia  nale y prowadzi  po lekcjach w ilo ci co najwy ej trzech godzin tygodniowo. 

Liczba uczniów nie powinna przekracza  15-tu w grupie. Poza form  wyk adu zaj cia 

mog  by  prowadzone w grupach w przypadku rozwi zywania zagadnie  problemowych. 

Prowadz cy zaj cia powinien tak e zaplanowa  spotkania indywidualne z uczniami, 

niezb dne do realizacji materia u trudniejszego oraz jego zastosowania w zadaniach.

 (144 godziny lekcyjne  na 3 lata). 

2.2.2. Omówienie niezb dnych pomocy naukowych 

-pozycje popularyzuj ce matematyk ;

- przyrz dy geometryczne; 

- modele bry ;

- kalkulatory; 

-zbiory zad ;

- nowoczesne pomoce naukowe (komputer, programy komputerowe). 

2.2.3. Procedury osi gania celów 

- Systematyczne spotkania zwi zane z realizacj .

- Udzia  w konkursach 

- Samodzielne przygotowywanie przez uczniów niektórych zagadnie ;
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- Stwarzanie mo liwo ci samodzielnego odkrywania i tworzenia matematyki przez ucznia; 

- Praca w grupach; 

- Praca w indywidualnym tempie dostosowanym do ucznia; 

- Rozwi zywanie ró norodnych zada  stwarzaj cych mo liwo  rozwoju wyobra ni i intuicji 

matematycznej: 

- Rozwi zywanie zestawów maturalnych. 

2.3. Szczegó owe tre ci kszta cenia 

A. Liczby i ich zbiory 

a) Iloczyn kartezja ski zbiorów. Relacje i ich w asno ci – realizacja zaj  w klasie I,

b) Klasyfikacja zbioru. Klasy abstrakcji relacji równowa no ci – realizacja zaj  w klasie I,

c) rednie. Twierdzenie Cauchy'ego – realizacja zaj  w klasie I,

d) Zbiór liczb ca kowitych. Podzielno  w zbiorze liczba ca kowitych – realizacja zaj  w 

klasie I,

e) Funkcja Eulera – realizacja zaj  w klasie I,

f) Zasada szufladkowa Dirichleta – realizacja zaj  w klasie I,

g) Kongruencje – realizacja zaj  w klasie I,

h) Twierdzenie Eulera i ma e twierdzenie Fermata – realizacja zaj  w klasie I,

i) Cechy podzielno ci liczb ca kowitych – realizacja zaj  w klasie I,

j) Liczby wymierne i niewymierne – realizacja zaj  w klasie I,

B. Funkcje i ich w asno ci

a) Przegl d wybranych w asno ci funkcji – realizacja zaj  w klasie I, II, III,

b) Funkcje wzajemnie jednoznaczne. Funkcja odwrotna. Z o enie funkcji – realizacja zaj  w 

klasie I,

c) Równania funkcyjne - przyk ady równa  i sposobów ich rozwi zywania – realizacja zaj  w 

klasie I,

d) Trygonometria - badanie w asno ci funkcji trygonometrycznych – realizacja zaj  w klasie I,

e) Szkicowanie  wykresów funkcji trygonometrycznych – realizacja zaj  w klasie I,

f) Prosta na p aszczy nie. Interpretacja geometryczna równa  liniowych, nierówno ci liniowych, 

uk adów równa  – realizacja zaj  w klasie I,

g) Funkcja liniowa i jej wykres - zadania testowe – realizacja zaj  w klasie I,
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h) Trójmian kwadratowy. Wykresy funkcji kwadratowej z warto ci  bezwzgl dn  – realizacja zaj

w klasie II,

i) wzory Viéte’a – realizacja zaj  w klasie II, 

j) sposoby rozwi zywania równa  i nierówno ci kwadratowych z parametrem – realizacja

zaj  w klasie II,

k) Wielomiany jednej zmiennej. Podzielno  w zbiorze wielomianów – realizacja zaj  w klasie II

l) sposoby rozk adu wielomianu na czynniki – realizacja zaj  w klasie  II,

m) twierdzenie o reszcie i twierdzenie Bézouta – realizacja zaj  w klasie  II,

n) Funkcje wymierne. Funkcja homograficzna jako przyk ad funkcji wymiernej – realizacja zaj  w 

klasie II

o) Funkcje wymierne - zadania z parametrem i warto ci  bezwzgl dn  – realizacja zaj  w klasie 

II

p) Zadania testowe dotycz ce wielomianów i funkcji wymiernej – realizacja zaj  w klasie II,

q) Funkcja wyk adnicza i logarytmiczna - ciekawe zastosowania– realizacja zaj  w klasie III,

C. Geometria 

a) Podstawowe w asno ci figur geometrycznych na p aszczy nie - podstawowe twierdzenia ich 

dowody – realizacja zaj  w klasie II

b) Przekszta cenia p aszczyzny w uj ciu analitycznym – realizacja zaj  w klasie II,

c) Wektory. Iloczyn skalarny wektorów – realizacja zaj  w klasie II,

d) Zastosowanie wektorów do dowodzenia twierdze  i rozwi zywania zada  geometrycznych–

realizacja zaj  w klasie II,

e) Szczególne zastosowanie twierdzenia sinusów i twierdzenia cosinusów w zadaniach– realizacja 

zaj  w klasie II

f) Jednok adno  i podobie stwo. Pola figur – realizacja zaj  w klasie II

g) Geometria na p aszczy nie - zadania ró ne – realizacja zaj  w klasie II, III

h) Bry y geometryczne  – realizacja zaj  w klasie III,

i) Przekroje p askie graniastos upów i ostros upów – realizacja zaj  w klasie III,

j) Pola i obj to ci bry  – realizacja zaj  w klasie, III,
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D. Algebra liniowa 

k) Przestrze  wektorowa. Liniowa zale no  i niezale no  wektorów – realizacja zaj  w klasie 

III

l) Macierz. Wyznacznik macierzy. Rz d macierzy – realizacja zaj  w klasie III

m) Metoda wyznacznikowa rozwi zywania uk adów równa  liniowych - zadania z parametrem – 

realizacja zaj  w klasie I,

n) Uk ady równa  liniowych – realizacja zaj  w klasie  III

E. Ci gi liczbowe 

a) Ci g  arytmetyczny i geometryczny, wzór na n-ty wyraz, wzór na sum n pocz tkowych

wyrazów ci gu arytmetycznego i geometrycznego – realizacja zaj  w klasie  II,

b) procent prosty i procent sk adany – realizacja zaj  w klasie  II, III,

c) oprocentowanie lokat i kredytów – realizacja zaj  w klasie I, II, III,

d) przyk ady ci gów zdefiniowanych rekurencyjnie – realizacja zaj  w klasie  II, III,

e) Indukcja matematyczna, dowodzenie twierdze   – realizacja zaj  w klasie  II,

f) Definicja granicy ci gu liczbowego oraz sposoby obliczania granic ci gów – realizacja

zaj  w klasie  II, 

g) Szeregi. Szereg geometryczny. Zadania i zastosowanie szeregu geometrycznego ci gów – 

realizacja zaj  w klasie  II, 

F. Rachunek prawdopodobie stwa 

a) Elementy kombinatoryki (permutacje, wariacje z powtórzeniami i bez powtórze ,

kombinacje) – realizacja zaj  w klasie  III.

b) Aksjomatyczna definicja prawdopodobie stwa, w asno ci prawdopodobie stwa – 

realizacja zaj  w klasie III.

c) Niezale no  zdarze  – realizacja zaj  w klasie, III.

d) Schemat Bernoullie’go – realizacja zaj  w klasie  III.

e) Prawdopodobie stwo geometryczne – realizacja zaj  w klasie III,

f) Elementy statystyki opisowej – realizacja zaj  w klasie III.
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3. Zalecane metody pracy: 

• Gry dydaktyczne 

• Metody aktywizuj ce 

• wiczenia przedmiotowe 

• Metoda problemowa 

• Nauczanie programowane 

• Definiowanie poj

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. 

Metoda definiowania poj  ma na celu nauk  analizowania, definiowania. Uczy 

elementów dyskusji, wyra ania w asnej opinii, przyjmowania rozumienia ró nych punktów 

widzenia. Wykorzystuje si  tu takie metody jak: burza mózgów (inaczej nazywana fabryk

pomys ów, gie d  pomys ów, sesj  odroczonego warto ciowania, metod  Osborna), mapa 

poj ciowa (inaczej nazywana map  my li, map  mózgu), kula niegowa. Uczniowie 

pocz tkowo pracuj  indywidualnie, nast pnie w parach, czwórkach i stopniowo w ca ej

grupie. Ucz  si  wypracowywa  wspólne rozwi zania wykorzystuj c nie tylko w asne

do wiadczenia, ale i do wiadczenia innych cz onków grupy. 

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).
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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. 

5. Literatura: 

Podstawa programowa – Rozporz dzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 6 listopada  

 2003 Dz.U. 2003 r. 210 poz. 2041. 

Standardy egzaminacyjne. 

Informator o egzaminie maturalnym z matematyki – www.cke.edu.pl 

Poradnik metodyczny dla nauczyciela. 


