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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 zaj  rozszerzaj cych jest 

podniesienie kompetencji matematycznych uczniów rozpoczynaj cych nauk  w klasie 

pierwszej w roku szkolnym 2010/2011. 

Cele szczegó owe:

• poszerzanie i uzupe nianie wiedzy matematycznej ucznia w jej nowoczesnym uj ciu

poprzez odpowiednio dobran  problematyk , wykraczaj c  poza program nauczania jako 

podstawowy cel kszta cenia uczniów uzdolnionych matematycznie 

• rozwijanie uzdolnie  matematycznych 

• kszta towanie umiej tno ci logicznego my lenia, analizowania i wnioskowania 

• uzyskanie umiej tno ci formu owania twierdze , ich logicznego przekszta cania 

i dowodzenia 

• doskonalenie umiej tno ci zastosowania wiedzy teoretycznej do rozwi zywania zada

i problemów matematycznych 

2.2. Za o enia programowe 

2.2.1. Organizacja zaj

Zaj cia w grupach 10 – 15 osobowych po 2 godziny tygodniowo - sta y termin zaj  (2 godz. 

razem), dodatkowo konsultacje indywidualne (mo e by  w grupach do 4 osób) – 1 godzina 

tygodniowo – sta y termin oraz w razie potrzeb na wniosek uczniów dodatkowo jeszcze 

1 godzina.

Wi kszo  zaj  odbywa si  wg schematu:  

• omówieniem zadania domowego 

• cz  teoretyczna – przypomnienie teorii z lekcji szkolnych, lub omówienie nowego 

tematu (wyk ad, prezentacja slajdów, animacji) – ka dy ucze  otrzymuje materia y

z opracowanym nowym tematem, niektóre tematy mog  opracowa  uczniowie,  

• rozwi zywanie zada  – cz  zada  rozwi zywana na tablicy, cz sto praca w grupach 

oraz praca samodzielna zako czona omówieniem metod rozwi zywania poszczególnych 

zada  oraz przedstawieniem wyników  

• zadanie pracy domowej 

W trakcie konsultacji indywidualnych prowadz cy pomaga uczniowi m.in. poprzez: 

• sprawdzanie rozwi za  zada  ucznia 
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• udzielenie wskazówek do zada , których ucze  nie potrafi rozwi za

• wyt umaczenie tre ci których ucze  nie rozumie 

• dobór dodatkowych zada  w celu lepszego opanowania materia u.

2.2.2. Omówienie niezb dnych pomocy naukowych 

• Zbiory zada  przygotowuj cych do matury rozszerzonej z matematyki  

• Zbiór  zada  z analizy matematycznej 

• Zestawy zada  sprawdzaj cych opanowanie przez ucznia poszczególnych tematów 

(dzia ów)

• Tablica interaktywna z projektorem i komputerem, ewentualnie komputer z odpowiednio 

du ym monitorem ( i odpowiednim oprogramowaniem) w celu mo liwo ci prezentowania 

tre ci matematycznych, animacji, przekszta ce  wykresów funkcji, przekszta ce

geometrycznych, w asno ci figur,  prezentowania ciekawostek matematycznych i filmów 

edukacyjnych z sieci 

• Zestaw do budowania bry , przydatny w nauce stereometrii 

• Matematyczne programy komputerowe do wykorzystania przez ucznia do pracy 

samodzielnej (teoria z przyk adami zastosowa  w zadaniach i w yciu codziennym lub 

innych dziedzinach wiedzy, testy, zadania otwarte, szkicowanie wykresów, wykonywanie 

konstrukcji geometrycznych) 

2.2.3. Procedury osi gania celów 

• Rozwi zywanie zada  o ró norodnym stopniu trudno ci

• Rozwi zywanie zada   trudnych i nietypowych. 

• Realizacja tematów wykraczaj cych poza program obowi zkowy.

• Zapoznanie z ró nego rodzaju ciekawostkami matematycznymi. 

• Wykorzystywanie zintegrowanej wiedzy i stosowanie jej do rozwi zywania zada

z ró nych dziedzin.

• Rozwijanie wyobra ni przestrzennej. 

• Systematyczne sprawdzanie samodzielno ci uczniów w rozwi zywaniu zada

i problemów matematycznych  
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2.3. Szczegó owe tre ci kszta cenia 

Przy doborze szczegó owych tre ci kszta cenia uwzgl dniony zosta  program  realizowany na 

zaj ciach szkolnych.  Tre ci programu kó ka s  tak dobrane, aby nie powtarza  materia u

(definicji, twierdze , w asno ci, podstawowych typów zada ) realizowanego na zaj ciach

szkolnych, tylko utrwali  zdobyt  wiedz , uzupe ni  j  o nowe typy zada  oraz zadania 

o podwy szonym stopniu trudno ci. W tre ciach kszta cenia uwzgl dniono równie  tematy 

wykraczaj ce poza program szkolny, przydatne w dalszym kszta ceniu matematycznym.  

KLASA I 

1. Elementy logiki i nauki o zbiorach – 6 godzin 

− Dzia ania na zbiorach, dzia ania na zdaniach, w asno ci tych dzia a , porównanie 

w asno ci dzia a  na zbiorach  z w asno ciami dzia a  na zdaniach, oraz z 

w asno ciami dzia a  na liczbach – 2 godz.

− Metody dowodzenia twierdze  i przyk ady ich stosowania  – 2 godz. 

− Dowodzenie nierówno ci  –  2 godz. 

2. Zbiór liczb rzeczywistych i jego podzbiory, dzia ania w zbiorze liczb rzeczywistych  

i ich w asno ci – 16 godzin 

− Liczby naturalne i ca kowite, liczby pierwsze, liczby z o one, podzielno  w zbiorze 

liczb ca kowitych – 2 godz. 

− Pot gowanie i pierwiastkowanie w zbiorze liczb rzeczywistych – 2 godz. 

− Wzory skróconego mno enia i ich zastosowanie – 2 godz. 

− Dwumian Newtona, trójk t Pascala – 2 godz. 

− Dzia anie wewn trzne i zewn trzne w zbiorze, w asno ci dzia a , grupa, grupa 

abelowa, przyk ady  – 2 godz. 

− Warto  bezwzgl dna liczby, równania i nierówno ci z warto ci  bezwzgl dn  – 2 

godz.

− rednie liczb, zale no ci mi dzy nimi i ich zastosowanie – 2 godz. 

− Równania diofantyczne – 2 godz. 

3. Wektory – 6 godzin 

− Dzia ania na wektorach, wektor w uk adzie wspó rz dnych – 2 godz. 

− Zastosowanie wektorów do dowodzenia twierdze  – 2 godz. 

− Iloczyn skalarny wektorów – 2 godz. 
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4. Funkcje – 8 godzin 

− Podstawowe w asno ci, dowodzenie w asno ci z definicji – 2 godz.

− Funkcje nieelementarne (signum, Dirichleta, max, min, cecha, mantysa) – ich wykresy 

i w asno ci – 2 godz. 

− Graficzne rozwi zywanie równa  i nierówno ci – 2 godz.

− Przyk ady równa  funkcyjnych  – 2 godz. 

5. Funkcje trygonometryczne – 6 godzin 

− Funkcje trygonometryczne dowolnego k ta i ich w asno ci – 2 godz. 

− Zwi zki mi dzy funkcjami trygonometrycznymi i ich zastosowanie – 2 godz. 

− Równania i nierówno ci trygonometryczne – 2 godz. 

6. Geometria p aszczyzny – 6 godzin 

− Odleg o  w geometrii, nierówno  trójk ta – 2 godz. 

− Geometria trójk ta – 2 godz. 

− Przekszta cenia p aszczyzny – 2 godz. 

KLASA II 

1. Wielomiany i funkcje wymierne – 10 godzin 

− Funkcja kwadratowa w zadaniach konkursowych – 2 godz. 

− Wzory Viete’a dla wielomianów i ich zastosowanie – 2 godz. 

− Uk ady równa  stopni wy szych – 2 godz. 

− Rozk ad funkcji wymiernych na u amki proste – 2 godz. 

− Równania i nierówno ci wymierne z parametrem – 2 godz. 

2. Ci gi – 10 godzin  

− Zasada indukcji matematycznej i jej zastosowanie – 3 godz. 

− Granica ci gu (definicja, w asno ci ci gów zbie nych i ci gów rozbie nych, sposoby 

obliczania granic) – 4 godz. 

− Liczba e i jej zastosowanie – 1 godz. 

− Szereg geometryczny – 2 godz. 

3. Funkcje pot gowe, wyk adnicze i logarytmiczne – 12 godzin 

− Pot ga, logarytm (w tym logarytm naturalny) – przypomnienie definicji, 

podstawowych w asno ci oraz ich zastosowanie – 2 godz.

− Funkcja pot gowa, wyk adnicza i logarytmiczna – wykresy, w asno ci – 2 godz. 

− Równania i nierówno ci pierwiastkowe – 2 godz. 
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− Graficzne rozwi zywanie równa  i nierówno ci wyk adniczych i logarytmicznych – 2 

godz.

− Równania i nierówno ci wyk adnicze z parametrem – 2 godz. 

− Równania i nierówno ci logarytmiczne z parametrem – 2 godz. 

4. Geometria p aszczyzny – 10 godzin 

− Twierdzenie sinusów i cosinusów – 2 godz. 

− Pola figur p askich – 2 godz. 

− Podobie stwo i jednok adno  – 2 godz. 

− Zadania maturalne i konkursowe z planimetrii – 4 godz. 

5. Elementy algebry wy szej – 6 godzin  

− Macierze, wyznaczniki – 3 godz. 

− Wzory Cramera – 3 godz. 

KLASA III 

1. Elementy analizy matematycznej – 28 godzin 

− Granica funkcji – definicja Heinego i Cauchy’ego, w asno ci granic, granice 

jednostronne, metody obliczania granic – 4 godz. 

− Asymptoty wykresu funkcji – 2 godz. 

− Ci g o  funkcji, w asno ci funkcji ci g ych i  rodzaje nieci g o ci funkcji – 2 godz. 

− Pochodna funkcji w punkcie i w zbiorze, obliczanie pochodnej z definicji – 2 godz. 

− Podstawowe wzory i twierdzenia dotycz ce pochodnej funkcji, obliczanie pochodnych 

– 2 godz. 

− Interpretacja geometryczna i fizyczna pochodnej i ich zastosowanie – 2 godz. 

− Zastosowanie pierwszej pochodnej funkcji (monotoniczno  i ekstrema) – 2 godz. 

− Druga pochodna funkcji i jej zastosowanie – 2 godz. 

− Przebieg zmienno ci funkcji – 3 godz. 

− Zastosowanie pochodnej do zada  optymalizacyjnych – 2 godz. 

− Ca ka nieoznaczona, podstawowe wzory i metody ca kowania (ca kowanie przez 

cz ci, przez podstawianie) – 3 godz. 

− Ca ka oznaczona i jej zastosowanie – 2 godz. 

2. Figury geometryczne w przestrzeni – 6 godzin 

− Wielo ciany foremne – 1 godz. 

− Przekroje p askie graniastos upów i ostros upów – 2 godz. 
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− Bry a wpisana w bry  – 2 godz. 

− Izometrie w przestrzeni – 1 godz. 

3. Rachunek prawdopodobie stwa i elementy statystyki opisowej – 8 godzin 

− Schemat Bernoulliego – 2 godz.

− Prawdopodobie stwo warunkowe i ca kowite – 2 godz.

− Metody prezentacji danych statystycznych, miary po o enia i rozproszenia danych – 2 

godz.

− Zmienna losowa – definicja, w asno ci – 1 godz.

− Prawo wielkich liczb Bernoulliego – 1 godz.

4. Elementy arytmetyki i algebry wy szej – 6 godzin 

− Liczby zespolone – definicja, posta  trygonometryczna – 2 godz. 

− Dzia ania w zbiorze liczb zespolonych – 2 godz. 

− Rozwi zywanie równa  w zbiorze liczb zespolonych – 2 godz. 

3. Zalecane metody pracy: 

• Gry dydaktyczne 

• Metody aktywizuj ce 

• wiczenia przedmiotowe 

• Metoda problemowa 

• Nauczanie programowane 

• Metody: dyskusji, hierarchizacji, twórczego rozwi zywania problemów 

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 
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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 

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 dyskusji -  uczy kulturalnej dyskusji, zajmowania stanowiska w zwi zku z jakim

problemem, ale szanowania te  zdania odmiennego.  
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Metoda hierarchizacji- uczy porz dkowania wiadomo ci ze wzgl du na ich wa no . Stosuje 

si  tu takie metody jak: piramida priorytetów, promyczkowe uszeregowanie. Polega na 

uk adaniu w zale no ci od wa no ci danej kwestii. 

Metoda twórczego rozwi zywania problemów - uczy podej cia do problemów w sposób 

twórczy, kreatywny, niekonwencjonalny, rozwija w uczniach umiej tno  dyskusji.

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. 

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. 


