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1. Analiza statystyczna wynikow egzaminu gimnazjalnego

SEOWNICZEK UZYTYCH NARZEDZI:

Dla syntetycznego ujecia wynikow prowadzonych badan wykorzystano podstawowe
miary statystyki opisowe;j:

a) Srednia arytmetyczna — wskazuje Srednia wartosc,

b) odchylenie standardowe — obrazuje przecigtng réznice migdzy obserwacjami a ich $rednia,

c) wspotczynnik zmiennosci — opisuje przecigtng procentowa réoznicg migdzy obserwacjami a ich
srednia, wyrazona wzgledem tej $redniej,

d) kwartyl I — oznacza, ze 25% obserwacji jest o wartosciach nie wyzszych niz wartos¢ tego kwartyla

e) kwartyl II (inaczej mediana — warto$¢ srodkowa) oznacza, ze 50% obserwacji jest o wartosciach
nie wyzszych niz warto$¢ tego kwartyla

f) kwartyl III — oznacza, ze 75% obserwacji jest o warto§ciach nie wyzszych niz warto$¢ tego
kwartyla

g) Kkurtoza (wlasc.. wspolczynnik ekscesu) — wzgledna miara koncentracji i splaszczenia rozktadu,
okresla rozmieszczenie i koncentracj¢ wartosci w poblizu sredniej (gdy wartos¢ kurtozy jest rowna
0 rozktad ma ksztatt normalny, gdy jest wigksza od 0 rozktad jest bardziej wysmuktly niz normalny
(wigksze skupienie warto$ci wokot Sredniej), natomiast warto§¢ mniejsza od 0 rozktad jest mniej
wysmukly niz normalny (wigksze sptaszczenie rozktadu)),

h) skos$no$¢ (wspoélezynnik skos$no$ci) — miara asymetrii rozkladu (réwna 0O dla rozktadu
symetrycznego, dodatnia - gdy wykres rozkltadu ma dlugi ogon z prawej strony, ujemna - gdy
wykres rozktadu ma dtugi ogon z lewej strony)

W celu zbadania zgodnos$ci badanego rozktadu z rozktadem normalnym wykorzystano
test Kolmogorowa — Smirnowa, natomiast dla zweryfikowania hipotezy czy dwie niezalezne
proébki pochodza z tej samej populacji (maja podobne rozktady) wykorzystano test t dla préb
niezaleznych (w przypadku zgodnosci rozktadu wynikow grupy z rozktadem normalnym) lub
test Manna — Whitneya (w przypadku braku zgodnos$ci z rozktadem normalnym). Test t dla
prob niezaleznych zostat dodatkowo poprzedzony testem Levene’a rownos$ci wariancji
grupowych. W kazdym przypadku podano warto$¢ p, czyli prawdopodobienstwo testowe; jesli
jest mniejsze od zadanego poziomu istotnosci o (wynoszace w prowadzonych analizach 0,05),
hipotez¢ Hy nalezy odrzucic.

Natomiast dla zbadania kierunku i sity zaleznosci pomigdzy ocena z matematyki a
wynikami egzaminu z czg$ci matematyczno — przyrodniczej wykorzystano wspétezynnik
korelacji rang Spearmana, ktory wyraza sil¢ korelacji dwoch cech mierzonych na skali

porzadkowe;.



Analizie poddano wyniki egzaminu gimnazjalnego z czg$ci matematyczno — przyrodniczej w
roku szkolnym 2009/2010 oraz oceny koncowe z matematyki 47 uczniéw klas pierwszych LO
w Stzryzowie, ktorzy ztozyli aplikacje do zaj¢é rozszerzajacych w projekcie ,,Mtodziezowe
Uniwersytety Matematyczne”. Wigkszos$¢ badanych (31 oséb, 65,96%) stanowili chtopcy.

Wynik egzaminu gimnazjalnego z czgsci matematyczno — przyrodniczej podawany byt w

punktach od 0 do 50. Rozktad tych wynikéw w badanej grupie zaprezentowano na rysunku 1.

Rys.1. Rozktad punktow z egzaminu
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Zrodto: opracowanie wilasne

Z informacji przedstawionych na rysunku 1 wynika, Zze w badanej grupie najczegsciej
wystepowaty wyniki z przedziatu 35-40 pkt. Do tego przedzialu naleza takze $rednia (38,81
pkt) oraz mediana (39 pkt), co oznacza ze potowa badanych uczniow miata wynik egzaminu nie
WYyZszy niz ten wynik.

W poréwnaniu ze $rednia z wojewddztwa podkarpackiego ' wynoszaca 23,82 pkt $redni wynik
tej grupy jest duzo wyzszy.

Czwarta czg$¢ badanych uczniow miata wynik nie wyzszy niz 35 (kwartyl I), zas 75% miata
wynik nie wyzszy niz 42,5 pkt (kwartyl 3). Probe charakteryzowata dos¢ duza zmiennos¢ —
przecigtne odchylenie od $redniej, mierzone odchyleniem standardowym, wynosito okoto 5,33

pkt., co stanowi 13,74% $redniej. Ujemny wynik kurtozy (-0,56) §wiadczy o tym, iz rozktad

! Sprawozdanie z egzaminu gimnazjalnego w 2010 roku [tab.59], OKE w Krakowie, Krakow, maj 2010 [w:]
http://www.oke.krakow.pl/inf/filedata/files/Sprawozdanie%20z%20egzaminu%20gimnazjalnego%20w%202010
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wynikow jest mniej wysmukly (bardziej splaszczony) niz rozkltad normalny. Niewielka
sko$nos¢ dodatnia (0,20) $wiadczy o tym, ze rozklad jest z asymetria rozciagajaca si¢ w

kierunku warto$ci wyzszych.

Rozktad wynikéw egzaminu byl nieco inny u dziewczat niz u chlopcoéw (rysunek 2).
Wprawdzie u obu grup dominowaty wyniki wyzsze (30-40 pkt], jednak u dziewczat ich udziat
byt wigkszy. U chtopcéw natomiast wigkszy byt udzial wynikow najwyzszych (40-50 pkt].

Rys.2. Rozklad punktéw z egzaminu w rozbiciu na pte¢
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Zrédto: opracowanie whasne

Potwierdzaja to rowniez podstawowe statystyki (tab.l). Zaré6wno $rednia, jak 1 mediana

wynikow byly wyzsze u chtopcdw, przy rownoczesnej mniejszej zmiennosci.

Tab.1. Rozktad punktow z egzaminu w rozbiciu na pte¢

Wynik z egzaminu |, | . odchylenie |wspolezynnik
. Srednia | mediana . -
Pleé standardowe | zmiennosSci
dziewczeta 35.75 34 4.84 13.53%
chlopcy 40.39 40 4.93 12.21%

Zrédlo: opracowanie wlasne

Aby sprawdzi¢ podobienstwo rozktadéw dla obu pitci, zastosowano test ¢ dla prob niezaleznych.
Mozna go bylto zastosowac, gdyz rozktad byt zgodny z rozktadem normalnym, co wykazano

testem Kotmogorowa — Smirnowa (Z = 0,54, p=0,93, p > a)’. Wstepnie sprawdzono rownos¢

2 W badaniach przyjeto poziom istotnosci o= 0,05.



wariancji grupowych testem Levene’a, ktory dat wynik pozytywny (F=0,01; p=0,92, p > a).
Nastgpnie zastosowany test ¢ dla prob niezaleznych (t = -3,07, p=0,00, p < a) wykazal, iz

$rednie wyniki z egzaminu chlopcoéw 1 dziewczat r6znia sig istotnie.

Uczniowie nalezacy do badanej grupy najczesciej konczyli gimnazjum z ocena z matematyki
bardzo dobra (25 oséb, 53,19%), co wida¢ na rysunku 3.

Rys.3. Rozktad ocen koncowych z matematyki
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Zrodto: opracowanie wilasne

W badanej grupie srednia ocen wyniosta 5,13, za$ warto$¢ srodkowa (mediana) 5. Z uwagi na
matg liczbg¢ wariantdw cenniejsza informacj¢ niz kwartyle podaje nam $rednia i odchylenie,
ktore tu wyniosto ok. 0,68 stopnia. Oznacza to, ze oceny koncowe uczniéw roznily si¢ od
sredniej 5,13 przecigtnie o 0,68 stopnia, co stanowi 13,25% $redniej. Te statystyki potwierdzaja
obserwacje z wykresu: proba nie jest skupiona wokot jednej oceny, lecz jest zréznicowana, ma
duza zmienno$¢. Ujemny wynik kurtozy (-0,76) potwierdza wczesniejsza uwage o matym
skupieniu wokot $redniej. Niewielka na tle wynikoéw sko$no$¢ ujemna (-0,16) swiadczy o tym,
ze rozktad jest z asymetria rozciagajaca si¢ w kierunku warto$ci nizszych.

Rozktad ocen koncowych z matematyki wydaje si¢ by¢ inny u dziewczat i u chtopcow (rys. 4).
Wprawdzie u obu grup dominowaty oceny bardzo dobre, jednak u chtopcéw ich udziat byt

wigkszy. U dziewczat natomiast wigkszy byt udziat ocen dobrych.



Rys.4. Pte¢ a koncowa ocena gimnazjalna z matematyki
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Zrodto: opracowanie wilasne

Potwierdzaja to podstawowe statystyki (tab.2) — $rednia ocen chlopcow jest wyzsza, przy

jednoczesnej mniejszej zmiennosci.

Tab.2. Rozktad ocen koncowych z matematyki w rozbiciu na ple¢

Ocena koncowa |, . . odchylenie | wspélczynnik
Srednia | mediana . —_
Pleé standardowe | zmiennosci
dziewczeta 4.94 5 0.77 15.63%
chlopcy 5.23 5 0.62 11.81%

Zrodto: opracowanie wlasne

Podobienstwo rozktadéw sprawdzono ostatecznie testem U Manna — Whitneya, z uwagi na

skalg porzadkowa. Uzyskany wynik (U = 195,50; p=0,19, p > a) pozwolil na przyjgcie tezy, iz

gimnazjalne oceny koncowe z matematyki dziewczat i chtopcéw sa podobne.

Zalezno$¢ migdzy wynikiem z egzaminu a oceng koncowa z gimnazjum najlepiej ocenia¢ interpretujac

wykres rozrzutu (rys.5).




Rys.5. Zalezno$¢ migdzy ocena gimnazjalna z matematyki a wynikiem egzaminu
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Zrodto: opracowanie wlasne

Wskazuje on na widoczna, umiarkowana zalezno$¢ dodatnia migdzy ocena koncowa z
gimnazjum a wynikiem z egzaminu gimnazjalnego. Dodatni znak oznacza ze ,,dobrzy”
uczniowie, majacy wyzsze oceny koncowe z gimnazjum, z reguly uzyskiwali dobry wynik z

egzaminu. Interpretacje ta potwierdza wspotczynnik korelacji Spearmana (0,67).



2. Zasady realizacji zajeé

2.1.

Cele realizacji zajec

Zajecia rozszerzajace z matematyki maja za zadanie:

przygotowaé¢ uczniow do egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie
rozszerzonym,

przygotowac uczniow do udziatu w konkursach matematycznych,

poszerzy¢ wiedzg ucznidow z zakresu matematyki o tresci, ktore nie wystgpuja w
programach szkolnych, ale ulatwia uczniom start na uczelniach wyzszych.

Opracowany program zaj¢é rozszerzajacych ma na celu :

Rozwijanie wiedzy matematycznej w zakresie rozumienia poje¢ i metod matematycznych oraz
budowania modeli matematycznych,

Rozwijanie samodzielnego, logicznego i tworczego myslenia, umiejgtnosci
projektowania obliczen,

Doskonalenie umiejgtnosci poprawnego, zapisywania i redagowania toku rozumowania,
korzystania z tekstu matematycznego, poszukiwania i odczytywania informacji z r6znych
zrodet,

Doskonalenie umiejgtnosci zbierania, porzadkowania i analizy danych oraz ich interpretacji,

Ksztatcenie umiejgtnosci wykorzystywania wiedzy matematycznej do rozwiazywania
problemoéw praktycznych,

Wzbudzenie motywacji do pokonywania trudnosci i dalszej nauki,

Ksztattowanie takich cech osobowosci jak: systematyczno$é, staranno$é, doktadnosé,

Budowanie klimatu zyczliwosci i akceptacji,
Rozwijanie umiejetnosci wspolpracy w grupie,

Wyrabianie umiejgtnosci planowania i organizowania uczenia sig.

2.2.Zalozenia programowe

ENNETN S

Rozwijanie umiejetnosci ucznidow w zakresie wykorzystania i tworzenia informacji.

Rozwijanie umiejetnosci uczniéw zakresie interpretowania reprezentacji.
Rozwijanie umiejgtnosci w zakresie modelowania matematycznego.

Rozwijanie umiejgtnosci w zakresie uzywania i tworzenia strategii rozwiazywania problemow
matematycznych.



S. Rozwijanie umiejgtnosci w zakresie poprawnego argumentowania i przeprowadzania
rozumowan.

2.3.Realizacja zalozen programowych

2.3.1 Organizacja zaj¢é

Program realizowany bedzie od listopada 2010 roku do czerwca 2013 roku w grupach okoto
15-osobowych, w wymiarze 48 godzin w ciagu roku szkolnego. Tygodniowy wymiar godzin
dostosowany bedzie do mozliwosci i potrzeb uczestnikow. W ciagu jednego tygodnia bgda mogty si¢
odbywac¢ 1, 2 lub 3 godziny zaje¢ grupowych. Dodatkowo uczestnicy programu beda mogli
skorzystac¢ z konsultacji w wymiarze 15 godzin w cyklu ksztatcenia.

2.3.2 Pomoce naukowe:

Przy realizacji programu wykorzystane zostang nastgpujace pomoce dydaktyczne:

v’ S Zbidr zadah z matematyki, Aleksander Sniezek, Pawel Tecza, Wydawnictwo
Sandra, Rzeszow 2006r.,

v' S Matematyka. Zbior zadan dla licedéw i technikow (klasy 1, 2, 3). Zakres podstawowy i
rozszerzony, Krzysztof Ktaczkow, Marcin Kurczab, Elzbieta Swida, Oficyna Edukacyjna -
Krzysztof Pazdro, Warszawa 2007,

v' S Matematyka. Probne arkusze maturalne. Poziom rozszerzony, Krzysztof Ktaczkow,
Marcin Kurczab, Elzbieta Swida, Oficyna Edukacyjna - Krzysztof Pazdro, Warszawa 2009,

v' Matura w nowej formule (Matematyka) - zbior zadan z zakresu ksztatcenia podstawowego
i rozszerzonego, praca zbiorowa pod redakcja Alicji Cewe i Haliny Nahorskiej,
Wydawnictwo Podkowa, Warszawa 2005,

v' S Zbiér zadan z zawodéw matematycznych, Eugeniusz Smietana, Wydawnictwo Szkolne
Omega, Krakow 2002,

2.3.3 Procedury osiagania celéw i ocenianie

Jedyna stosowana na zajgciach forma oceniania ucznidw begda pochwaly ze strony nauczyciela. W
trakcie zaje¢ przeprowadzane beda testy, ktorych celem bedzie jedynie okreslenie, w jakim stopniu

uczniowie opanowali wiadomosci i umiejetnosci.

Wyniki testow postuza nauczycielowi prowadzacemu zajg¢cia do ewentualnej modyfikacji rozktadu
materiatu lub podjecia dzialan naprawczych.

Bardzo wazne jest stworzenie na zajgciach mitej atmosfery oraz stosowanie aktywizujacych metod i

technik nauczania. Odpowiedni klimat pracy na zajeciach pomoze stworzy¢:

e sprawna organizacja zajec
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e przyznanie uczniom prawa do popetniania btedow

e przyznanie uczniom prawa do przyznania si¢ do niewiedzy

e przyznanie uczniom prawa do zadawania pytan w kazdym momencie zajgc¢

e stworzenie atmosfery zyczliwosci i serdecznosci

e nauczenie uczniow technik koncentracji

Na lekcjach stosowane beda, w catosci lub we fragmentach, nastgpujace metody pracy:

e krotki wyktad, ktérego czas nie przekroczy 25 min.

e aktywna praca z tekstem, tj. wyszukiwanie w tekscie potrzebnych informacji,
opracowywanie stow kluczowych

e (¢wiczenia wykonywane z cata grupa lub w parach

e ¢wiczenia wykonywane indywidualnie

e  burza mozgow" (bardzo przydatna przy rozwiazywaniu problemow, wlaczajac w to

stosowanie matematyki w zyciu codziennym)

e metoda ,,prawda - fatsz".

Stosowane bgda metody nauczania czynno$ciowego oraz zasady:

e zasada aktywnosci - stymuluje si¢ praca ucznia tak, aby ten samodzielnie odkrywat i

formutowat nowe tresci, zwiazki migdzy obiektami matematycznymi, przyswajal sobie
wiedzg¢ operatywna - wiadomosci 1 umiejgtnosci,

e zasada stopniowania trudnos$ci - rozwiazywanie zadan zaczyna si¢ od przyktadow
najprostszych i stopniowo przechodzi si¢ do przyktadow trudniejszych,

e zasada problemowosci - na zajeciach rozwiazuje si¢ problemy zawarte w zadaniach

otwartych,

e zasada trwato$ci wiedzy - nawiazuje si¢ do poprzednich tematow, powtarza sig je i utrwala

2.4.Szczegolowe tresci ksztalcenia

Dziat programowy | Forma ksztatcenia Zakres tematyczny Liczba
godzin
1. Liczby i ich zbiory | konwersatoria a) zbidr, suma, iloczyn i réznica zbiorow; | 1
b) podstawowe prawa rachunku zdan; 1
¢) zbior liczb rzeczywistych i jego 2
podzbiory, liczby naturalne (liczby
pierwsze), liczby calkowite, wymierne i
niewymierne, rozwinigcie dziesigtne
liczby rzeczywistej;
d) prawa dotyczace dzialan 1
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arytmetycznych na liczbach
rzeczywistych;

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

f) o$ liczbowa i uktad wspotrzednych na
ptaszczyznie;

g) definicja przedziatlu liczbowego na osi
oraz definicja sumy, iloczynu i r6znicy
przedzialow

h) definicja warto$ci bezwzgledne;;

i) zasada indukcji matematyczne;j;

j) metody rozwiazywania i interpretacja
geometryczna rOwnan i nierOwnosci z
warto$cia bezwzgledna;

k) prawa dzialan na potegach o
wyktadniku rzeczywistym

[

N

2. Wielomiany i
funkcje wymierne

konwersatoria

a) definicja i wlasno$ci funkcji liniowej;
b) definicje i wlasno$ci funkcji
kwadratowej, jej wykres 1 miejsca
ZErowe;

¢) wzory Viete'a;

d) sposoby rozwiazywania roéwnan i
nierownosci kwadratowych z
parametrem;

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

d) sposoby rozktadu wieclomianu na
czynniki;

e) twierdzenie Bezouta;

f) definicja funkcji homograficznej i jej
wlasnosci;

g) zasady wykonywania dziatan na
wyrazeniach wymiernych;

h) sposoby rozwiazywania rownan
wielomianowych oraz rownan i
nieréwnosci z funkcja homograficzna;
1) definicja funkcji wymiernej oraz
metody rozwiazywania rownan i
nierownosci wymiernych;

j) dwumian Newtona

Bo—=

o=

\S)

3. Funkcje
trygonometryczne

konwersatoria

a) definicje funkcji trygonometrycznych
kata ostrego w trojkacie prostokatnym,;
b) pojecie miary lukowej kata oraz
definicje, wtasnosci i wykresy funkcji
trygonometrycznych dowolnego kata;
c)tozsamosci trygonometryczne;

d) wzory redukcyjne;

e) sposoby rozwigzywania rownan
trygonometrycznych.

A o—_= W

—~12 =




4. Ciagi liczbowe konwersatoria a) definicje ciagu liczbowego; 1
b) definicjg ciagu arytmetycznego i 3
geometrycznego, wzOr na n-ty wyraz,
wzOr na sume n poczatkowych wyrazow
ciagu arytmetycznego i geometrycznego;

c) procent sktadany, oprocentowanie 2
lokat i kredytow;

d) przyktady ciagdéw zdefiniowanych 2
rekurencyjnie;

e) definicje granicy ciagu liczbowego 3
oraz sposoby obliczania granic ciagow;

f) pojecie sumy szeregu geometrycznego. | 4

5. Ciaglos¢ i pochodna | konwersatoria a) pojecie funkcji ciaglej; 1

funkeji b) pojecie pochodnej, jej interpretacje 2
geometryczna i fizyczna;

c) wzory do obliczania pochodnych 3
wielomianéw i jfunkcji wymiernych;

d) zwiazek pochodnej z istnieniem 4
ekstremum i1 z monotonicznoscia

funkcji

6. Planimetria konwersatoria a) wlasnosci czworokatow 3
wypuktych, twierdzenie o okregu
wpisanym w czworokat i okregu
opisanym na czworokacie;

b) zwiazki miarowe w figurach )
ptaskich z zastosowaniem

trygonometrii;

¢) pojgcie osi symetrii i srodka 1
symetrii figury;

d) twierdzenie Talesa i jego zwiazek z 1
podobienstwem;

e) cechy podobienstwa trojkatow, 3
f) twierdzenie sinuséw i cosinusow; 3
g) pojecia: symetria osiowa, 3
przesunigcie, obrot, symetria sSrodkowa

oraz wlasnosci tych przeksztatcen;

h) definicja wektora, sumy wektorow i 3
iloczynu wektora przez liczbe;

i) definicja i wlasnosci jednoktadnos$ci 3

7. Stereometria konwersatoria a) graniastostupy, ostrostupy, walce, 1
stozki 1 kule;

b) pojecie kata nachylenia prostej do 1
ptaszczyzny i kata dwu $ciennego;

¢) zwiazki miarowe w brylach z 4
zastosowaniem trygonometrii;

d) przekroje ptaskie graniasto- stupow 4
1 ostrostupow;

e) poje¢cie wieloscianu foremnego 1
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8. Rachunek | konwersatoria
prawdopodobienstwa i
statystyka

a) pojecia kombinatoryczne: permutacje, | 3
kombinacje wariacje z powtdrzeniami i
bez powtorzen;

b) pojecie prawdopodobienstwa i jego
wlasnosci;

c) elementy statystyki opisowej: §rednia 3
arytmetyczna, Srednia wazona, mediana,
wariancja i odchylenie standardowe
(liczone z proby).

9. Powtdrzenie ¢éwiczenia

cato$é materiatu - arkusze maturalne 15

2.5.Przewidywane osiagnigcia uczniow

Dziat programu

Uczen potrafi

LICZBY RZECZYWISTE o

Wykonywac obliczenia i dziatania z potggami,
pierwiastkami i logarytmami,

Stosowac¢ procenty w zadaniach praktycznych,
Rozwiazywac¢ rownania i nierownosci z wartoscia
bezwzgledna,

Wykonywa¢ dziatania na przedziatach,

Stosowac¢ twierdzenia o rozktadzie liczby naturalnej na
czynniki pierwsze,

Stosowac wzory na logarytm potggi i wzor na zamiang
podstawy logarytmu,

Stosowac zasade indukcji matematycznej do dowodzenia
twierdzen.

WIELOMIANY I FUNKCJE .
WYMIERNE

Wykonywa¢ dziatania na wielomianach (dodawanie,
odejmowanie, mnozenie, dzielenie),

Rozktada¢ wielomiany na czynniki,

Wyznacza¢ dziedzing wyrazenia wymiernego i jego
warto$¢ liczbowa,

Wykonywa¢ dzialania na wyrazeniach wymiernych i
przeksztatca¢ wyrazenia wymierne,

Stosowac¢ twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu
przez dwumian x - a,

Stosowac¢ twierdzenie o pierwiastkach wymiernych
wielomianu o wspotczynnikach catkowitych,
Rozwiazywac¢ rownania i nierownosci wielomianowe oraz
wymierne,

Postugiwac si¢ dwumianem Newtona,

Sporzadza¢ wykresy funkcji homograficznej i okreslac jej
wlasnosci

FUNKCIJE .

Odczytywa¢ wilasnosci funkcji z wykresu,

Na podstawie wykresu funkcji y =f(x) sporzadza¢ wykresy:
y = f(x+a), y = f(x)+a, y = f(-x), y = - f(x) oraz funkcji z
warto$cia bezwzgledna,
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e Sporzadza¢ wykresy funkcji liniowych oraz kawatkami
liniowych i okresla¢ ich wlasnosci,

e  Wyznacza¢ wzor funkcji liniowej spetniajacej okreslone
warunki,

e Sporzadza¢ wykresy i opisywaé wlasnos$ci funkcji
kwadratowych,

e  Wyznacza¢ wzor funkcji kwadratowej spetniajacej
okreslone warunki,

e Okresla¢ warto$¢ najwigksza 1 najmniejsza funkcji
kwadratowej w przedziale domknigtym,

e Rozwiazywac zadania (rowniez praktyczne) prowadzace
do badania funkcji kwadratowej,

e Sporzadza¢ wykresy i okresla¢ whasnosci funkcji
wyktadniczych, logarytmicznych, trygonometrycznych
oraz proporcjonalnosci odwrotnej i rozwigzywaé zadania
umieszczone w konteks$cie praktycznym zwiazane z tymi

funkcjami.
CIAGLOSC I POCHODNA e Wyznaczaé granice funkcji,
FUNKCIJI e Bada¢ ciaglo$¢ funkcji w punkcie i w zbiorze,
e Wyznacza¢ pochodne funkcji (wielomiandw i funkcji
wymiernych),
e Stosowac pochodna do rozwigzywania problemow
praktycznych,
e Badac przebieg zmiennosci funkcji.
CIAGI LICZBOWE e Stosowa¢ wzory na wyraz ogolny i sumg czg¢sciowa dla

ciagu arytmetycznego i geometrycznego do zadan, w tym
umieszczonych w kontekscie praktycznym,
e Bada¢, czy dany ciag jest arytmetyczny lub geometryczny,
e Okreslac ciagi rekurencyjnie,
e Wyznacza¢ granice ciagow,
e Stosowac sumg szeregu geometrycznego w zadaniach.

TRYGONOMETRIA e Znajdowa¢ zwiazki miarowe w figurach plaskich z
wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych,

e Stosowac proste zwiazki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi i definicje funkcji
trygonometrycznych m. innymi do dowodzenia tozsamosci
trygonometrycznych,

e  Wyznaczy¢ warto$¢ pozostatych funkcji
trygonometrycznych, gdy dana jest wartos¢ jednej,

e Sporzadza¢ wykresy funkcji trygonometrycznych i
wykorzystywac ich wlasnosci,

e Stosowac¢ wzory redukcyjne,

e Rozwiazywac rownania i nierdwnosci trygonometryczne.

GEOMETRIA e  Wyznaczy¢ odlegloéé dwoch punktdow, wspotrzedne

ANALITYCZNA srodka odcinka, odlegtos$¢ punktu od prostej,

e  Wyznaczy¢ rownanie prostej przechodzacej przez dwa punkty
oraz rOwnanie prostej prostopadtej (rownolegtej) do danej i
przechodzacej przez podany punkt,
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Postugiwac sig¢ rownaniem okregu,

Okresla¢ wzajemne polozenie prostych oraz prostej i okregu,
Stosowac¢ wektory do rozwiazywania zadan, a takze do
dowodzenia wtasnosci figur,

Postugiwac sig nierbwnoscia opisujaca koto.

PLANIMETRIA

Stosowa¢ twierdzenia charakteryzujace czworokaty

wpisane w okrag i opisane na okregu,

Stosowac¢ twierdzenia o zwiazkach miarowych

migdzy odcinkami stycznych i siecznych,

Stosowaé wlasnosci figur podobnych i jednoktadnosci w
zadaniach,

Znajdowac zwiazki miarowe w figurach ptaskich z
zastosowaniem funkcji trygonometrycznych, twierdzenia
sinusOw 1 twierdzenia kosinusow.

STEREOMETRIA

Wyznacza¢ zwiazki miarowe w wieloscianach i brytach
obrotowych z zastosowaniem trygonometrii,

Wyznaczaé przekroje plaskie wielo§cianow,

Wyznacza¢ katy migdzy $cianami oraz Scianami i odcinkami.

RACHUNEK
PRAWDOPODOBIENSTWA
I STATYSTYKA

Wykorzystywaé wzory na permutacje, kombinacje i wariacje
do zliczania obiektow w sytuacjach kombinatorycznych,
Wyznacza¢ prawdopodobienstwo z definicji oraz na
podstawie wlasnosci,

Wyznacza¢ srednig arytmetyczng, wazona, mediang i
odchylenie standardowe danych i interpretowac te parametry
dla danych empirycznych

4. Ewaluacja

Ewaluacja w o$wiacie to ocena przydatnosci 1 skutecznosci podejmowanych dziatan

dydaktycznych, wychowawczych i opiekunczych w odniesieniu do zatozonych celow, stuzaca

doskonaleniu tych dziatan (Rozporzqdzenie MENIS z 23 kwietnia 2004).

Ewaluacja odbywac si¢ bedzie w formie obserwacji postgpow uczniow. Systematyczne

prowadzenie ewaluacji pozwoli dostrzec wplyw przekazywanych tresci na postawy, wiedze,

umiejetnosci ucznidéw, a zarazem stanowi podstawe planowania dalszej pracy.
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Standardy egzaminacyjne.

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

Poradnik metodyczny dla nauczyciela.
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