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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 47 uczniów klas pierwszych LO 

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

Uniwersytety Matematyczne”. Wi kszo  badanych (31 osób, 65,96%) stanowili ch opcy.

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 35-40 pkt. Do tego przedzia u nale  tak e rednia (38,81 

pkt) oraz mediana (39 pkt), co oznacza e po owa badanych uczniów mia a wynik egzaminu nie 

wy szy ni  ten wynik.

W porównaniu ze redni  z województwa podkarpackiego 1 wynosz c 23,82 pkt redni wynik 

tej grupy jest du o wy szy.

Czwarta cz  badanych uczniów mia a wynik nie wy szy ni  35 (kwartyl I), za  75% mia a

wynik nie wy szy ni  42,5 pkt (kwartyl 3). Prób  charakteryzowa a do  du a zmienno  – 

przeci tne odchylenie od redniej, mierzone odchyleniem standardowym, wynosi o oko o 5,33 

pkt., co stanowi 13,74% redniej. Ujemny wynik kurtozy (-0,56) wiadczy o tym, i  rozk ad

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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wyników jest mniej wysmuk y (bardziej sp aszczony) ni  rozk ad normalny. Niewielka 

sko no  dodatnia (0,20) wiadczy o tym, e rozk ad jest z asymetri  rozci gaj c  si  w 

kierunku warto ci wy szych.

Rozk ad wyników egzaminu by  nieco inny u dziewcz t ni  u ch opców (rysunek 2). 

Wprawdzie u obu grup dominowa y wyniki wy sze (30-40 pkt], jednak u dziewcz t ich udzia

by  wi kszy. U ch opców natomiast wi kszy by  udzia  wyników najwy szych (40-50 pkt].

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

ród o: opracowanie w asne 

Potwierdzaj  to równie  podstawowe statystyki (tab.1). Zarówno rednia, jak i mediana 

wyników by y wy sze u ch opców, przy równoczesnej mniejszej zmienno ci.

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 35.75 34 4.84 13.53%

ch opcy 40.39 40 4.93 12.21%
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 = 0,54, p=0,93, p )2. Wst pnie sprawdzono równo

2 W badaniach przyj to poziom istotno ci  = 0,05. 
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wariancji grupowych testem Levene’a, który da  wynik pozytywny (F=0,01; p=0,92, p ).

Nast pnie zastosowany test t dla prób niezale nych (t = -3,07, 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 

bardzo dobr  (25 osób, 53,19%), 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 5,13, za  warto rodkowa (mediana) 5. Z uwagi na 

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

które tu wynios o ok. 0,68 stopnia. Oznacza to, e oceny ko cowe uczniów ró ni y si  od 

redniej 5,13 przeci tnie o 0,68 stopnia, co stanowi 13,25% redniej. Te statystyki potwierdzaj

obserwacje z wykresu:  próba nie jest skupiona wokó  jednej oceny, lecz jest zró nicowana, ma 

du  zmienno . Ujemny wynik kurtozy (-0,76) potwierdza wcze niejsz  uwag  o ma ym 

skupieniu wokó redniej. Niewielka na tle wyników sko no  ujemna (-0,16) wiadczy o tym, 

e rozk ad jest z asymetri  rozci gaj c  si  w kierunku warto ci ni szych.

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

Wprawdzie u obu grup dominowa y oceny bardzo dobre, jednak u ch opców  ich udzia  by

wi kszy. U dziewcz t natomiast wi kszy by  udzia  ocen dobrych. 
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Rys.4. P e  a ko cowa ocena gimnazjalna z matematyki 

ród o: opracowanie w asne 

Potwierdzaj  to podstawowe statystyki (tab.2) – rednia ocen ch opców jest wy sza, przy 

jednoczesnej mniejszej zmienno ci.
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 4.94 5 0.77 15.63%

ch opcy 5.23 5 0.62 11.81%
ród o: opracowanie w asne 

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

skal  porz dkow . Uzyskany wynik (U = 195,50; p=0,19, 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 (0,67).
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2. Zasady realizacji zaj
2.1. Cele realizacji zaj
Zaj cia rozszerzaj ce z matematyki maj  za zadanie: 

• przygotowa  uczniów do egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie 
rozszerzonym, 

• przygotowa  uczniów do udzia u w konkursach matematycznych, 

• poszerzy  wiedz  uczniów z zakresu matematyki o tre ci, które nie wyst puj  w 
programach szkolnych, ale u atwi  uczniom start na uczelniach wy szych. 

Opracowany program zaj  rozszerzaj cych ma na celu : 

• Rozwijanie wiedzy matematycznej w zakresie rozumienia poj  i metod matematycznych oraz 
budowania modeli matematycznych, 

• Rozwijanie samodzielnego, logicznego i twórczego my lenia, umiej tno ci
projektowania oblicze ,

• Doskonalenie umiej tno ci poprawnego, zapisywania i redagowania toku rozumowania, 
korzystania z tekstu matematycznego, poszukiwania i odczytywania informacji z ró nych 
róde ,

• Doskonalenie umiej tno ci zbierania, porz dkowania i analizy danych oraz ich interpretacji, 

• Kszta cenie umiej tno ci wykorzystywania wiedzy matematycznej do rozwi zywania
problemów praktycznych, 

• Wzbudzenie motywacji do pokonywania trudno ci i dalszej nauki, 

• Kszta towanie takich cech osobowo ci jak: systematyczno , staranno , dok adno ,

• Budowanie klimatu yczliwo ci i akceptacji, 

• Rozwijanie umiej tno ci wspó pracy w grupie, 

• Wyrabianie umiej tno ci planowania i organizowania uczenia si .

2.2. Za o enia programowe 

1. Rozwijanie umiej tno ci uczniów w zakresie wykorzystania i tworzenia informacji. 

2. Rozwijanie umiej tno ci uczniów zakresie interpretowania reprezentacji. 

3. Rozwijanie umiej tno ci w zakresie modelowania matematycznego. 

4. Rozwijanie umiej tno ci w zakresie u ywania i tworzenia strategii rozwi zywania problemów 
matematycznych. 
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5. Rozwijanie umiej tno ci w zakresie poprawnego argumentowania i przeprowadzania 
rozumowa .

2.3. Realizacja za o e  programowych 

2.3.1 Organizacja zaj

Program realizowany b dzie od listopada 2010 roku do czerwca 2013 roku w grupach oko o
15-osobowych, w wymiarze 48 godzin w ci gu roku szkolnego. Tygodniowy wymiar godzin 
dostosowany b dzie do mo liwo ci i potrzeb uczestników. W ci gu jednego tygodnia b d  mog y si
odbywa  1, 2 lub 3 godziny zaj  grupowych. Dodatkowo uczestnicy programu b d  mogli 
skorzysta  z konsultacji w wymiarze 15 godzin w cyklu kszta cenia.

2.3.2 Pomoce naukowe: 

Przy realizacji programu wykorzystane zostan  nast puj ce pomoce dydaktyczne: 

•S Zbiór zada  z matematyki, Aleksander nie ek, Pawe  T cza, Wydawnictwo 
Sandra, Rzeszów 2006r., 

S Matematyka. Zbiór zada  dla liceów i techników (klasy 1, 2, 3). Zakres podstawowy i 
rozszerzony, Krzysztof K aczków, Marcin Kurczab, El bieta wida, Oficyna Edukacyjna - 
Krzysztof Pazdro, Warszawa 2007, 

S Matematyka. Próbne arkusze maturalne. Poziom rozszerzony, Krzysztof K aczków,
Marcin Kurczab, El bieta wida, Oficyna Edukacyjna - Krzysztof Pazdro, Warszawa 2009, 

Matura w nowej formule (Matematyka) - zbiór zada  z zakresu kszta cenia podstawowego 
i rozszerzonego, praca zbiorowa pod redakcj  Alicji Cewe i Haliny Nahorskiej, 
Wydawnictwo Podkowa, Warszawa 2005, 

S Zbiór zada  z zawodów matematycznych, Eugeniusz mietana, Wydawnictwo Szkolne 
Omega, Kraków 2002, 

2.3.3 Procedury osi gania celów i ocenianie 

Jedyn  stosowan  na zaj ciach form  oceniania uczniów b d  pochwa y ze strony nauczyciela. W 
trakcie zaj  przeprowadzane b d  testy, których celem b dzie jedynie okre lenie, w jakim stopniu 
uczniowie opanowali wiadomo ci i umiej tno ci.

Wyniki testów pos u  nauczycielowi prowadz cemu zaj cia do ewentualnej modyfikacji rozk adu
materia u lub podj cia dzia a  naprawczych. 

Bardzo wa ne jest stworzenie na zaj ciach mi ej atmosfery oraz stosowanie aktywizuj cych metod i 
technik nauczania. Odpowiedni klimat pracy na zaj ciach pomo e stworzy :

• sprawna organizacja zaj
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• przyznanie uczniom prawa do pope niania b dów

• przyznanie uczniom prawa do przyznania si  do niewiedzy 

• przyznanie uczniom prawa do zadawania pyta  w ka dym momencie zaj

• stworzenie atmosfery yczliwo ci i serdeczno ci 

• nauczenie uczniów technik koncentracji 

Na lekcjach stosowane b d , w ca o ci lub we fragmentach, nast puj ce metody pracy: 

• krótki wyk ad, którego czas nie przekroczy 25 min. 

• aktywna praca z tekstem, tj. wyszukiwanie w tek cie potrzebnych informacji, 
opracowywanie s ów kluczowych 

• wiczenia wykonywane z ca  grup  lub w parach 

• wiczenia wykonywane indywidualnie 

• „burza mózgów" (bardzo przydatna przy rozwi zywaniu problemów, w czaj c w to 
stosowanie matematyki w yciu codziennym) 

• metoda „prawda - fa sz". 

Stosowane b d  metody nauczania czynno ciowego oraz zasady: 

• zasada aktywno ci - stymuluje si  prac  ucznia tak, aby ten samodzielnie odkrywa  i 
formu owa  nowe tre ci, zwi zki mi dzy obiektami matematycznymi, przyswaja  sobie 
wiedz  operatywn  - wiadomo ci i umiej tno ci,

• zasada stopniowania trudno ci - rozwi zywanie zada  zaczyna si  od przyk adów
najprostszych i stopniowo przechodzi si  do przyk adów trudniejszych, 

• zasada problemowo ci - na zaj ciach rozwi zuje si  problemy zawarte w zadaniach 
otwartych, 

•  zasada trwa o ci wiedzy - nawi zuje si  do poprzednich tematów, powtarza si  je i utrwala 

2.4. Szczegó owe tre ci kszta cenia 

Dzia  programowy Forma kszta cenia Zakres tematyczny Liczba 
godzin

1. Liczby i ich zbiory konwersatoria a) zbiór, suma, iloczyn i ró nica zbiorów; 
b) podstawowe prawa rachunku zda ;
c) zbiór liczb rzeczywistych i jego 
podzbiory, liczby naturalne (liczby 
pierwsze), liczby ca kowite, wymierne i 
niewymierne, rozwini cie dziesi tne
liczby rzeczywistej; 
d) prawa dotycz ce dzia a

1
1
2

1
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arytmetycznych na liczbach 
rzeczywistych; 
e) definicja pot gi o wyk adniku 
wymiernym oraz prawa dzia a  na 
pot gach o wyk adniku wymiernym; 
f) o  liczbowa i uk ad wspó rz dnych na 
p aszczy nie;
g) definicja przedzia u liczbowego na osi 
oraz definicja sumy, iloczynu i ró nicy 
przedzia ów
h) definicja warto ci bezwzgl dnej;
i) zasada indukcji matematycznej; 
j) metody rozwi zywania i interpretacja 
geometryczna równa  i nierówno ci z 
warto ci  bezwzgl dn ;
k) prawa dzia a  na pot gach o 
wyk adniku rzeczywistym 

3

1

1

1
4
2

1

2. Wielomiany i 
funkcje wymierne 

konwersatoria a) definicja i w asno ci funkcji liniowej; 
b) definicj  i w asno ci funkcji 
kwadratowej, jej wykres i miejsca 
zerowe; 
c) wzory Viete'a; 
d) sposoby rozwi zywania równa  i 
nierówno ci kwadratowych z 
parametrem; 
e) definicja wielomianu i prawa 
dotycz ce dzia a  na wielomianach: 
dodawanie, odejmowanie, mno enie i 
dzielenie; 
d) sposoby rozk adu wielomianu na 
czynniki; 
e) twierdzenie Bezouta; 
f) definicja funkcji homograficznej i jej 
w asno ci; 
g) zasady wykonywania dzia a  na 
wyra eniach wymiernych; 
h) sposoby rozwi zywania równa
wielomianowych oraz równa  i 
nierówno ci z funkcj  homograficzn ;
i) definicja funkcji wymiernej oraz 
metody rozwi zywania równa  i 
nierówno ci wymiernych; 
j) dwumian Newtona 

1
4

1
4

3

2

2
2

3

4

4

2

3. Funkcje 
trygonometryczne 

konwersatoria a) definicje funkcji trygonometrycznych 
k ta ostrego w trójk cie prostok tnym; 
b) poj cie miary ukowej k ta oraz 
definicje, w asno ci i wykresy funkcji 
trygonometrycznych dowolnego k ta; 
c)to samo ci trygonometryczne; 
d) wzory redukcyjne; 
e) sposoby rozwi zywania równa
trygonometrycznych. 

1

3

3
1
4
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4. Ci gi liczbowe konwersatoria a) definicj  ci gu liczbowego; 
b) definicj  ci gu arytmetycznego i 
geometrycznego, wzór na n-ty wyraz, 
wzór na sum n pocz tkowych wyrazów 
ci gu arytmetycznego i geometrycznego; 
c) procent sk adany, oprocentowanie 
lokat i kredytów; 
d) przyk ady ci gów zdefiniowanych 
rekurencyjnie; 
e) definicj  granicy ci gu liczbowego 
oraz sposoby obliczania granic ci gów;
f) poj cie sumy szeregu geometrycznego. 

1
3

2

2

3

4

5. Ci g o  i pochodna 
funkcji 

konwersatoria a) poj cie funkcji ci g ej;
b) poj cie pochodnej, jej interpretacj
geometryczna i fizyczna; 
c) wzory do obliczania pochodnych 
wielomianów i ¡funkcji wymiernych; 
d) zwi zek pochodnej z istnieniem 
ekstremum i z monotoniczno ci
funkcji 

1
2

3

4

6. Planimetria konwersatoria a) w asno ci czworok tów
wypuk ych, twierdzenie o okr gu
wpisanym w czworok t i okr gu
opisanym na czworok cie; 
b) zwi zki miarowe w figurach 
p askich z zastosowaniem 
trygonometrii; 
c) poj cie osi symetrii i rodka
symetrii figury; 
d) twierdzenie Talesa i jego zwi zek z 
podobie stwem;
e) cechy podobie stwa trójk tów,
f) twierdzenie sinusów i cosinusów; 
g) poj cia: symetria osiowa, 
przesuni cie, obrót, symetria rodkowa
oraz w asno ci tych przekszta ce ;
h) definicja wektora, sumy wektorów i 
iloczynu wektora przez liczb ;
i) definicja i w asno ci jednok adno ci

3

2

1

1

3
3
3

3

3

7. Stereometria konwersatoria a) graniastos upy, ostros upy, walce, 
sto ki i kule; 
b) poj cie k ta nachylenia prostej do 
p aszczyzny i k ta dwu ciennego; 
c) zwi zki miarowe w bry ach z 
zastosowaniem trygonometrii; 
d) przekroje p askie graniasto- s upów 
i ostros upów; 
e) poj cie wielo cianu foremnego 

1

1

4

4

1



– 1� –

8. Rachunek 
prawdopodobie stwa i 
statystyka 

konwersatoria a) poj cia kombinatoryczne: permutacje, 
kombinacje wariacje z powtórzeniami i 
bez powtórze ;
b) poj cie prawdopodobie stwa i jego 
w asno ci; 
c) elementy statystyki opisowej: rednia
arytmetyczna, rednia wa ona, mediana, 
wariancja i odchylenie standardowe 
(liczone z próby). 

3

3

3

9. Powtórzenie wiczenia ca o  materia u - arkusze maturalne 15 

2.5. Przewidywane osi gni cia uczniów 

Dzia  programu Ucze  potrafi 
LICZBY RZECZYWISTE • Wykonywa  obliczenia i dzia ania z pot gami, 

pierwiastkami i logarytmami,  
• Stosowa  procenty w zadaniach praktycznych,  
• Rozwi zywa  równania i nierówno ci z warto ci

bezwzgl dn ,
• Wykonywa  dzia ania na przedzia ach,  
• Stosowa  twierdzenia o rozk adzie liczby naturalnej na 

czynniki pierwsze, 
• Stosowa  wzory na logarytm pot gi i wzór na zamian

podstawy logarytmu,  
• Stosowa  zasad  indukcji matematycznej do dowodzenia 

twierdze .

WIELOMIANY I FUNKCJE 
WYMIERNE 

• Wykonywa  dzia ania na wielomianach (dodawanie, 
odejmowanie, mno enie, dzielenie),  

• Rozk ada  wielomiany na czynniki,  
• Wyznacza  dziedzin  wyra enia wymiernego i jego 

warto  liczbow ,
• Wykonywa  dzia ania na wyra eniach wymiernych i 

przekszta ca  wyra enia wymierne,  
• Stosowa  twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu 

przez dwumian x - a, 
• Stosowa  twierdzenie o pierwiastkach wymiernych 

wielomianu o wspó czynnikach ca kowitych,  
• Rozwi zywa  równania i nierówno ci wielomianowe oraz 

wymierne,  
• Pos ugiwa  si  dwumianem Newtona,  
• Sporz dza  wykresy funkcji homograficznej i okre la  jej 

w asno ci 
FUNKCJE • Odczytywa  w asno ci funkcji z wykresu,  

• Na podstawie wykresu funkcji y =f(x) sporz dza  wykresy: 
y = f(x+a), y = f(x)+a, y = f(-x), y = - f(x) oraz funkcji z 
warto ci  bezwzgl dn ,
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• Sporz dza  wykresy funkcji liniowych oraz kawa kami
liniowych i okre la  ich w asno ci,

• Wyznacza  wzór funkcji liniowej spe niaj cej okre lone 
warunki,

• Sporz dza  wykresy i opisywa  w asno ci funkcji 
kwadratowych, 

• Wyznacza  wzór funkcji kwadratowej spe niaj cej
okre lone warunki, 

• Okre la  warto  najwi ksz  i najmniejsz  funkcji 
kwadratowej w przedziale domkni tym,  

• Rozwi zywa  zadania (równie  praktyczne) prowadz ce
do badania funkcji kwadratowej,  

• Sporz dza  wykresy i okre la  w asno ci funkcji 
wyk adniczych, logarytmicznych, trygonometrycznych 
oraz proporcjonalno ci odwrotnej i rozwi zywa  zadania 
umieszczone w kontek cie praktycznym zwi zane z tymi 
funkcjami. 

CI G O  I POCHODNA 
FUNKCJI 

• Wyznacza  granice funkcji,
• Bada  ci g o  funkcji w punkcie i w zbiorze,  
• Wyznacza  pochodne funkcji (wielomianów i funkcji 

wymiernych), 
• Stosowa  pochodn  do rozwi zywania problemów 

praktycznych, 
• Bada  przebieg zmienno ci funkcji. 

CI GI LICZBOWE • Stosowa  wzory na wyraz ogólny i sum  cz ciow  dla 
ci gu arytmetycznego i geometrycznego do zada , w tym 
umieszczonych w kontek cie praktycznym, 

• Bada , czy dany ci g jest arytmetyczny lub geometryczny, 
• Okre la  ci gi rekurencyjnie,  
• Wyznacza  granice ci gów,
• Stosowa  sum  szeregu geometrycznego w zadaniach. 

TRYGONOMETRIA • Znajdowa  zwi zki miarowe w figurach p askich z 
wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych,  

• Stosowa  proste zwi zki mi dzy funkcjami 
trygonometrycznymi i definicje funkcji 
trygonometrycznych m. innymi do dowodzenia to samo ci
trygonometrycznych,  

• Wyznaczy  warto  pozosta ych funkcji 
trygonometrycznych, gdy dana jest warto  jednej,

• Sporz dza  wykresy funkcji trygonometrycznych i 
wykorzystywa  ich w asno ci,

• Stosowa  wzory redukcyjne,   
• Rozwi zywa  równania i nierówno ci trygonometryczne. 

GEOMETRIA 
ANALITYCZNA 

• Wyznaczy  odleg o  dwóch punktów, wspó rz dne
rodka odcinka, odleg o  punktu od prostej, 

• Wyznaczy  równanie prostej przechodz cej przez dwa punkty 
oraz równanie prostej prostopad ej (równoleg ej) do danej i 
przechodz cej przez podany punkt, 
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• Pos ugiwa  si  równaniem okr gu,  
• Okre la  wzajemne po o enie prostych oraz prostej i okr gu, 
• Stosowa  wektory do rozwi zywania zada , a tak e do 

dowodzenia w asno ci figur,  
• Pos ugiwa  si  nierówno ci  opisuj c  ko o. 

PLANIMETRIA • Stosowa  twierdzenia charakteryzuj ce czworok ty
wpisane w okr g i opisane na okr gu, 
• Stosowa  twierdzenia o zwi zkach miarowych 
mi dzy odcinkami stycznych i siecznych,  
• Stosowa  w asno ci figur podobnych i jednok adno ci w 

zadaniach,
• Znajdowa  zwi zki miarowe w figurach p askich z 

zastosowaniem funkcji trygonometrycznych, twierdzenia 
sinusów i twierdzenia kosinusów. 

STEREOMETRIA • Wyznacza  zwi zki miarowe w wielo cianach i bry ach
obrotowych z zastosowaniem trygonometrii, 

• Wyznacza  przekroje p askie wielo cianów,
• Wyznacza  k ty mi dzy cianami oraz cianami i odcinkami. 

RACHUNEK
PRAWDOPODOBIE STWA 
I STATYSTYKA 

• Wykorzystywa  wzory na permutacje, kombinacje i wariacje 
do zliczania obiektów w sytuacjach kombinatorycznych,  

• Wyznacza  prawdopodobie stwo z definicji oraz na 
podstawie w asno ci, 

• Wyznacza redni  arytmetyczn , wa on , median  i 
odchylenie standardowe danych i interpretowa  te parametry 
dla danych empirycznych 

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. Systematyczne 

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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