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1. Analiza statystyczna wynikow egzaminu gimnazjalnego

SEOWNICZEK UZYTYCH NARZEDZI:

Dla syntetycznego ujgcia wynikéw prowadzonych badan wykorzystano podstawowe miary

statystyki opisowej:

a) Srednia arytmetyczna — wskazuje $rednia wartosc,

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

c) wspolczynnik zmiennosci — opisuje przecigtng procentowa réznicg migdzy obserwacjami a ich
srednia, wyrazona wzgledem tej Sredniej,

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

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

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

g) Kkurtoza (wtasc.. wspolczynnik ekscesu) — wzgledna miara koncentracji i sptaszczenia rozktadu,
okresla rozmieszczenie i koncentracje¢ wartosci w poblizu $redniej (gdy warto$¢ kurtozy jest réwna
0 rozktad ma ksztalt normalny, gdy jest wigksza od O rozklad jest bardziej wysmukty niz
normalny (wigksze skupienie warto$ci wokoét $redniej), natomiast warto§¢ mniejsza od O rozklad
jest mniej wysmukty niz normalny (wigksze sptaszczenie rozktadu)),

h) skosno$é¢ (wspétczynnik skosnosci) — miara asymetrii rozktadu (réwna O dla rozktadu
symetrycznego, dodatnia - gdy wykres rozktadu ma dlugi ogon z prawej strony, ujemna - gdy

wykres rozktadu ma dlugi ogon z lewej strony)

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

Natomiast dla zbadania kierunku i sity zaleznosci pomigdzy ocena z matematyki a wynikami
egzaminu z cz¢§ci matematyczno — przyrodniczej wykorzystano wspélczynnik korelacji rang

Spearmana, ktéry wyraza site korelacji dwdch cech mierzonych na skali porzadkowe;j.



Analizie poddano wyniki egzaminu gimnazjalnego z czg§ci matematyczno — przyrodniczej w roku
szkolnym 2009/2010 oraz oceny koncowe z matematyki 56-ciu uczniéw klas pierwszych ZSO w
Suchej Beskidzkiej, ktérzy ztozyli aplikacje do zaje¢é rozszerzajacych w projekcie ,,Mtodziezowe
Uniwersytety Matematyczne”. Grupa sktadata si¢ z 28 dziewczat i 28 chtopcow.

Wynik egzaminu gimnazjalnego z cz¢$ci matematyczno — przyrodniczej podawany byt w punktach od

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

Rys.1. Rozktad punktéw z egzaminu
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Z informacji przedstawionych na rysunku 1 wynika, Ze w badanej grupie najczgsciej wystgpowaty
wyniki z przedzialu 35-40 pkt. Do tego przedziatu naleza takze Srednia (35,30 pkt) oraz mediana (36,5

pkt), co oznacza ze potowa badanych uczniéw miata wynik egzaminu nie wyzszy niz ten wynik.

W poréwnaniu ze $rednia z wojewddztwa podkarpackiego ' wynoszaca 23,82 pkt $redni wynik tej

grupy jest duzo wyzszy.

Czwarta czg$¢ badanych uczniéw miata wynik nie wyzszy niz 32,5 (kwartyl 1), za§ 75% miata wynik
nie wyzszy niz 40 pkt (kwartyl 3). Prébe charakteryzowata do§¢ duza zmienno$¢ — przecigtne
odchylenie od $redniej, mierzone odchyleniem standardowym, wynosito okoto 6,09 pkt., co stanowi
17,24% $redniej. Dodatni wynik kurtozy (0,48) Swiadczy o tym, iz rozkltad wynikéw jest mniej
wysmukty (bardziej sptaszczony) niz rozktad normalny. Skosnos¢ ujemna (-0,66) §wiadczy o tym, ze

rozktad jest z asymetria rozciagajaca si¢ w kierunku wartosci nizszych.

! Sprawozdanie z egzaminu gimnazjalnego w 2010 roku [tab.59], OKE w Krakowie, Krakéw, maj 2010 [w:]
http://www.oke.krakow.pl/inf/filedata/files/Sprawozdanie %20z %20egzaminu%20gimnazjalnego %20w%202010
9%?20roku_1.pdf
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Rozklad wynikéw egzaminu wydaje si¢ by¢ nieco inny u dziewczat i u chtopcéw (rysunek 2).
Wprawdzie u obu pici dominuja wyniki wysokie (30-40 pkt], jednak u chlopcéw ich udziat jest nieco
wigkszy. Maja oni takze wigcej wynikéw powyzej 40 pkt, oraz ani jednego wyniku ponizej 10 pkt.

Rys.2. Rozktad punktéw z egzaminu w rozbiciu na pte¢
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Odmiennos¢ rozktadéw potwierdzaja réwniez podstawowe statystyki (tab.1). Zaréwno srednia, jak i

mediana wynikéw byty wyzsze u chtopcéw, przy réwnoczesnej mniejszej zmiennosci.

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

Wynik z egzaminu | . . odchylenie | wspétczynnik
; srednia | mediana 3 ac
Pleé standardowe | zmiennosci
dziewczeta 34,46 36 6,75 19,59%
chiopcy 36,14 37 5,33 14,75%

Zrédlo: opracowanie wlasne

Aby sprawdzi¢ podobienstwo rozktadéw dla obu plci, zastosowano test ¢ dla préb niezaleznych.
Mozna go bylo zastosowaé, gdyz rozklad byt zgodny z rozktadem normalnym, co wykazano testem
Kotmogorowa — Smirnowa (Z = 1,01, p=0,26, p > (x)z. Wstepnie sprawdzono réwnos$¢ wariancji
grupowych testem Levene’a, ktéry dal wynik pozytywny (F=1,59; p=0,21, p > o). Nastgpnie
zastosowany test ¢ dla préb niezaleznych (t = -1,03, p=0,31, p > a) wykazal, iz nie ma istotnej réznicy

migdzy $rednimi wynikami z egzaminu chtopcéw i dziewczat.

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



Uczniowie nalezacy do badanej grupy najczgsciej konczyli gimnazjum z oceng z matematyki bardzo

dobra (36 0s6b, 64,29%), co wida¢ na rysunku 3.

Rys.3. Rozktad ocen koficowych z matematyki

4 ™

celujacy
6
11%

dopuszczajacy
0
0%

dostateczny
1
2%

AN S

Zrédlo: opracowanie wlasne

W badanej grupie $rednia ocen wyniosta 4,48, zas warto$¢ srodkowa (mediana) 5. Z uwagi na mata
liczbg wariantdw cenniejsza informacje¢ niz kwartyle podaje nam $rednia i odchylenie, ktére tu
wyniosto ok. 0,63 stopnia. Oznacza to, ze oceny koncowe uczniéw rdznily si¢ od $redniej 4,48
przecigtnie o 0,63 stopnia, co stanowi 12,94% $redniej. Dodatni wynik kurtozy (0,63) $wiadczy o tym,
iz rozktad wynikéw jest bardziej wysmukly (mniej sptaszczony) niz rozktad normalny. Niewielka na
tle wynikow sko$nos¢ ujemna (-0,34) $wiadczy o tym, ze rozklad jest z asymetria rozciagajaca si¢ w

kierunku warto$ci nizszych.

Rozklad ocen koncowych z matematyki wydaje si¢ by¢ nieco inny u dziewczat i u chtopcow (rys. 4).
Wprawdzie u obu pici dominowaty oceny bardzo dobre, ale w$réd chtopcéw ich udziat byt wigkszy. Z

kolei dziewczeta mialy wyzszy udziat ocen celujacych., ale i dostatecznych.



Rys.4. Pte¢ a koncowa ocena gimnazjalna z matematyki
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Zrédlo: opracowanie wlasne

O odmiennosci rozkladéw nie rozstrzygaja podstawowe statystyki (tab.l). Srednia i mediana sa

zblizone, przy wigkszej zmiennos$ci u dziewczat.

Tab.2. Rozklad ocen konicowych z matematyki w rozbiciu na pteé¢

Ocena koficowa | , . odchylenie | wspétczynnik
srednia | mediana . , .
Pleé standardowe | zmiennosci
dziewczeta 4,82 5 0,72 14,99%
chlopcy 4,86 5 0,52 10,80%

Zrédlo: opracowanie wlasne

Podobienstwo rozktadéw sprawdzono ostatecznie testem U Manna — Whitneya, z uwagi na skalg
porzadkowa. Uzyskany wynik (U = 385,00; p=0,89, p > a) pozwolit na przyjecie 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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Zrédlo: opracowanie wlasne

Wskazuje on na widoczng, umiarkowang zalezno$¢ dodatnig migdzy oceng 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. Interpretacj¢ ta

potwierdza wspétczynnik korelacji Spearmana (0,48).

2. Zasady realizacji zaje¢é
2.1. Cele realizacji zajeé
Gtéwnym celem realizacji zaj¢¢ w ramach Kota rozszerzajqcych jest podniesienie
kompetencji matematycznych uczniéw rozpoczynajacych nauk¢ w klasie pierwszej w roku
szkolnym 2010/2011.
Cele szczegbétowe:
e Sprawne postugiwanie si¢ symbolika matematyczna 1 wykorzystywanie jezyka
matematycznego w komunikowaniu si¢
e Zdobycie umiej¢tnosci dowodzenia twierdzen
¢ Nabycie umiejgtnosci poprawnego analizowania, wnioskowania i uzasadniania
® Nabycie umiejgtnosci zastosowania matematyki do analizy zjawisk z zycia codziennego i
rozwigzywania probleméw praktycznych

e Rozwijanie umiej¢tnosci czytania tekstu ze zrozumieniem



2.2. Zalozenia programowe

2.2.1. Organizacja zajeé

2.2.2. Oméwienie niezb¢dnych pomocy naukowych

2.2.3. Procedury osiagania celow

Prezentacja materiatu przez nauczyciela prowadzacego ( wyklad)
Wykonywanie ¢wiczen i rozwigzywanie zadan — wskazane jest, aby wsrod
zadan typowych pojawily si¢ majgce nietypowa tres¢ lub zaskakujace
rozwigzanie. Pobudzimy w ten sposéb ciekawos$¢ i aktywno$¢ umystowg
uczniow.

Praca w grupach — wszyscy uczestniczg w rozwigzaniu problemu, uczniowie
ucza si¢ organizacji pracy, dziela si¢ rolami, dyskutuja, komunikuja si¢ ze
soba, uczg si¢ odpowiedzialno$ci za calg grupe, poznaja zasady partnerskiej
wspolpracy, wymieniaja doswiadczenia.

Praca z wykorzystaniem zbioréw zadan, encyklopedii, stownikéw, czasopism
popularnonaukowych, Internetu — uczniowie przyzwyczajaja si¢ do zbierania
informacji z réznych zrédel, analizowania ich i przetwarzania, a takze
uSwiadamiania sobie, jaka rol¢ pelni matematyka w otaczajacej ich
rzeczywistosci.

Samodzielne przygotowywanie przez uczniow referatow — metoda ta pozwala
ksztaltowaé¢ postawy poszukiwania i dociekliwo$ci, daje szans¢ rozwoju i

glebszego poznania matematyki, umozliwia uczniowi autoprezentacje.

2.3. Szczegolowe tresci ksztalcenia

A. Liczby i ich zbiory

a) zbidr, suma, iloczyn i réznica zbioréw — realizacja zajec¢ w klasie 1

b) podstawowe prawa rachunku zdan — realizacja zaje¢ w klasie [

¢) zbidr liczb rzeczywistych i jego podzbiory, liczby naturalne — realizacja zaje¢ w klasie [

d) (liczby pierwsze), liczby catkowite, wymierne i niewymierne, rozwinigcie dziesigtne

liczby rzeczywistej — realizacja zaje¢ w klasie 1



g)
h)
)
)

k)

D

a)

b)

d)

€)

2

h)
)
k)

D

n)

prawa dotyczace dziatan arytmetycznych na liczbach rzeczywistych — realizacja zaje¢ w
klasie 1

definicja potggi o wyktadniku wymiernym oraz prawa dziatan na potggach o wyktadniku
wymiernym — realizacja zajec¢ w klasie 1

definicja przedziatu liczbowego na osi oraz definicja sumy, iloczynu i réznicy
przedziatow — realizacja zajeé w klasie 1

definicja warto$ci bezwzglednej — realizacja zajec¢ w klasie 1

zasada indukcji matematycznej — realizacja zaje¢ w klasie 1

metody rozwiazywania i interpretacj¢ geometryczna réwnan i nierd0wnosci z wartoscia
bezwzgledna — realizacja zajec¢ w klasie 1

prawa dziatan na potggach o wyktadniku rzeczywistym — realizacja zaje¢ w klasie I

trojkat Pascala— realizacja zajec¢ w klasie 1

B. Funkcje i ich wlasnoSci
definicja funkcji — realizacja zajec¢ w klasie 1
przeglad wybranych wiasnos$ci funkcji — realizacja zajec¢ w klasie 1
definicja i wlasno$ci funkcji liniowej — realizacja zaje¢ w klasie [
definicja i wlasnosci funkcji kwadratowej, jej wykres i miejsca zerowe — realizacja zajec
w klasie 11
wzory Viéte’a — realizacja zajec¢ w klasie 11
sposoby rozwiazywania réwnan i nierownosci kwadratowych z parametrem — realizacja
zajec w klasie 11
definicja wielomianu i prawa dotyczace dzialan na wielomianach — realizacja zajeé¢ w
klasie I1
dodawanie, odejmowanie, mnozenie wielomianéw — realizacja zajec¢ w klasie 11
dzielenie wielomiandw — realizacja zajec¢ w klasie 11
sposoby rozktadu wielomianu na czynniki — realizacja zaje¢ w klasie 11
twierdzenie o reszcie i twierdzenie Bézouta — realizacja zaje¢ w klasie 11
definicja funkcji homograficznej i jej wlasnosci — realizacja zaje¢ w klasie 11
zasady wykonywania dziatan na wyrazeniach wymiernych — realizacja zajec¢ w klasie I,
sposoby rozwiazywania réwnan wielomianowych oraz réwnan i nieréwnosci z funkcja
homograficzna — realizacja zaje¢ w klasie 11
definicja funkcji wymiernej oraz metody rozwiazywania rownan i nierdwnos$ci

wymiernych — realizacja zajec¢ w klasie 11
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p)
Q)

r)
s)
t)

u)

V)

dwumian Newtona — realizacja zaje¢ w klasie 1

definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym — realizacja
zaje¢ w klasie 1

pojecie miary tukowej kata oraz definicje, wlasnosci 1 wykresy funkcji
trygonometrycznych dowolnego kata — realizacja zajec¢ w klasie 1

tozsamosci trygonometryczne — realizacja zajec¢ w klasie 1

wzory redukcyjne — realizacja zaje¢ w klasie 1

sposoby rozwigzywania réwnan i nieréwnosci trygonometrycznych — realizacja zaje¢ w
klasie L1I1

funkcja wyktadnicza — realizacja zaje¢ w klasie 111

w) pojecie logarytmu, dziatania na logarytmach — realizacja zajec¢ w klasie 111

X)
y)
z)

rOwnania i nieréwnosci wyktadnicze — realizacja zajec¢ w klasie 111
rOwnania i nieréwnosci logarytmiczne — realizacja zaje¢ w klasie III.
funkcje trygonometryczne sumy, réznicy katoéw, sumy i réznice funkcji

trygonometrycznych — realizacja zaje¢ w klasie I11.

aa) przeksztalcenia wykresow funkcji — realizacja zajec¢ w klasie I, 11, 111

bb) wykresy funkcji y = | f(x)

d)
€)

g
h)

i)

.y = f(x]

C. Ciagi liczbowe
definicja ciagu liczbowego — realizacja zajec¢ w klasie 11
definicje ciagu arytmetycznego i geometrycznego, wzOr na n-ty wyraz, wzOr na sumeg n
poczatkowych wyrazéw ciagu arytmetycznego i geometrycznego — realizacja zaje¢ w
klasie 11
procent prosty i procent sktadany — realizacja zajec¢ w klasie 11
oprocentowanie lokat i kredytow — realizacja zaje¢ w klasie Il
przyktady ciagéw zdefiniowanych rekurencyjnie — realizacja zaje¢ w klasie I1
definicja granicy ciagu liczbowego oraz sposoby obliczania granic ciagéw zbieznych —
realizacja zaje¢ w klasie 111
pojecie sumy szeregu geometrycznego — realizacja zaje¢ w klasie I, 11, 111.
ciagi monotoniczne — realizacja zaje¢ w klasie 11

ciagi rozbiezne do nieskonczonosci — realizacja zajec¢ w klasie 111
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d)
€)

2
h)

)
k)
D

a)
b)

c)
d)

2)

a)

b)

D. Planimetria
wlasnosci czworokatéw wypuklych — realizacja zaje¢ w klasie 11
twierdzenie o okrggu wpisanym w czworokat 1 okrggu opisanym na czworokacie —
realizacja zajec¢ w klasie Il
zwiazki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem trygonometrii — realizacja zajec¢ w
klasie 11
pojecie osi symetrii 1 Srodka symetrii figury — realizacja zaje¢ w klasie 11
twierdzenie Talesa — realizacja zaje¢ w klasie 11
cechy podobienstwa tréjkatéw — realizacja zajec¢ w klasie 111
twierdzenie sinuséw i cosinusOw — realizacja zajec¢ w klasie Il
pojecia: symetria osiowa, przesunigcie, obrét, symetria srodkowa oraz wlasnosci tych
przeksztatcen — realizacja zajec¢ w klasie 1
definicja wektora, sumy wektoréw i iloczynu wektora przez liczbe — realizacja zaje¢ w
klasie I
dziatania na wektorach — realizacja zajec¢ w klasie 1
definicja i wlasno$ci jednoktadnosci — realizacja zajec¢ w klasie I11.

pola figur ptaskich — realizacja zaje¢ w klasie II, 111.

E. Stereometria
graniastostupy, ostrostupy, walce, stozki i kule — realizacja zajec¢ w klasie 111
pojecie kata nachylenia prostej do ptaszczyzny i kata dwusciennego — realizacja zaje¢ w
klasie 111
zwiazki miarowe w brylach z zastosowaniem trygonometrii — realizacja zajec¢ w klasie 111
przekroje plaskie graniastostupdw i ostrostupdw — realizacja zaje¢ w klasie 111
pola i objetosci bryt — realizacja zajec¢ w klasie 111
pojecie wieloscianu foremnego — realizacja zajec¢ w klasie 111
zastosowanie elementow analizy matematycznej 1 trygonometrii do obliczania p6l i

objetosci bryt — realizacja zajec¢ w klasie I11.

F. Rachunek prawdopodobienstwa
doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, zbidr zdarzen elementarnych, zdarzenie —
realizacja zajec¢ w klasie I11.

prawdopodobienstwo klasyczne — realizacja zaje¢ w klasie I11.
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2
h)

a)

b)

d)
€)

a)

b)

c)

d)

g)

h)

)
k)

elementy kombinatoryki (permutacje, wariacje z powtérzeniami i bez powtdrzen,
kombinacje) — realizacja zajec¢ w klasie I11.

aksjomatyczna definicja prawdopodobienstwa, wtasnosci prawdopodobienstwa —
realizacja zajec¢ w klasie II1.

niezaleznos$¢ zdarzen — realizacja zajec¢ w klasie I11.

schemat Bernoullie’ go — realizacja zajec¢ w klasie I11.

prawdopodobienstwo warunkowe 1 catkowite — realizacja zajeé w klasie I11.

wlasnos$ci prawdopodobienstwa — realizacja zaje¢ w klasie I11.

G. Elementy statystyki opisowej
metody prezentacji danych statystycznych — realizacja zajec¢ w klasie 111
analiza struktury — realizacja zajec¢ w klasie 111
klasyczne i pozycyjne miary polozenia — realizacja zaje¢ w klasie 111
klasyczne miary rozproszenia — realizacja zajec¢ w klasie 111

analiza korelacji — realizacja zajec¢ w klasie 111

H. Elementy analizy matematycznej
granica funkcji 1 jej obliczanie (granica funkcji w punkcie (definicja Heinego i
Cauchy’ego, granice jednostronne, granica niewlasciwa funkcji) — realizacja zaje¢ w
klasie 111
ciaglos¢ funkcji, wlasnosci funkcji ciagltych 1 rodzaje nieciagtosci funkcji — realizacja
zaje¢ w klasie I11
Definicja pochodnej funkcji w punkcie i w zbiorze — realizacja zajec¢ w klasie 111
Interpretacja geometryczna i fizyczna pochodnej — realizacja zajec¢ w klasie 111
Obliczanie pochodnych funkcji — realizacja zaje¢ w klasie 111
Monotoniczno$¢ funkcji a znak pochodnej — realizacja zajec¢ w klasie 111
Ekstrema funkcji — realizacja zajec¢ w klasie 111
Wypuktos¢ 1 wklestos¢ funkciji i jej punkty przegiecia — realizacja zajec¢ w klasie 111
Badanie przebiegu zmiennoS$ci funkcji — realizacja zaje¢ w klasie 111
Zadania optymalizacyjne — realizacja zajec¢ w klasie 111
Zastosowanie pochodnej do rozwiazywania probleméw praktycznych — realizacja zaje¢ w

klasie 111.
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I. Geometria analityczna
a) rodzaje rownan prostej — realizacja zaje¢ w klasie [
b) proste rownoleglte i prostopadie — realizacja zajec¢ w klasie 1
¢) odlegtos¢ punktu od prostej - realizacja zaje¢ w klasie [
d) pole tréjkata - realizacja zaje¢ w klasie 11
e) okrag i koto w ukladzie wspotrz¢dnych - realizacja zajeé w klasie 11
f) prosta i1 okrag, styczna do okrggu - realizacja zajec¢ w klasie 11
g) wzajemne potozenie dwéch okregdw - realizacja zajec¢ w klasie 11

h) krzywe stopnia II (parabola, hiperbola, elipsa) - realizacja zaje¢ w klasie 111

3. Zalecane metody pracy:

¢ QGry dydaktyczne

® Metody aktywizujace

e Cwiczenia przedmiotowe
¢ Metoda problemowa

¢ Nauczanie programowane

Gry dydaktyczne sa pewna forma zabawy podlegajacej doktadnie sprecyzowanym
regutom. Wyrézniamy gry: symulacyjne, decyzyjne i psychologiczne. Gry symulacyjne
polegaja na odtwarzaniu bardziej zlozonych sytuacji problemowych. Sa to najczgscie]
réznego rodzaju gry strategiczne. Ucza, ze podjecie okreslonych dziatan wptywa na zmiang
tej rzeczywistosci. Gry decyzyjne stuza wyrabianiu u uczniéw umiejetnosci wszechstronnego
analizowania probleméw sktadajacych si¢ na pewna okreslong sytuacjg, podejmowania na tej
podstawie odpowiednich decyzji oraz wskazywania przewidywanych nastgpstw poczynan

zgodnych z tymi decyzjami.

Metody aktywizujace to grupa metod, ktére uzna¢ nalezy za najskuteczniejsze. Dzigki
nim uczenie si¢ ma charakter niekonwencjonalny, ciekawy i zajmujacy. Zajecia motywuja
ucznia do dziatania, twérczego myslenia i kreatywnosci. Dzigki nim uczen ma wplyw na to,
co na lekcji bedzie si¢ dzialo, jest jej wspéttworca, (tworzy si¢ poczucie
wspotodpowiedzialnosci). Metody te ucza przez dziatanie, tworzenie, wspotpracg i

przezywanie. Sednem metod aktywizujacych moze by¢ powiedzenie Konfucjusza: ,, Powiedz,
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a zapomng. Pokaz a zapamigtam. Pozwdl wzia¢ udzial a zrozumiem." Metody te wymagaja

zaangazowania nauczyciela 1 uczniow.

Cwiczenia przedmiotowe polegaja na wielokrotnym wykonywaniu pewnych
czynnosci dla nabycia wprawy i uzyskania coraz wyzszej sprawnos$ci w dzialaniach
intelektualnych 1 praktycznych. W nauczaniu matematyki pelnia rol¢ szczegdlna.
Podczas ¢wiczen laboratoryjnych uczniowie samodzielnie przeprowadzaja eksperymenty.
Eksperymenty te pozwalaja na formutowanie pewnych uogdlnien, zilustrowanie wczes$niej
poznanych praw, zasad i regut (tradycyjna metoda laboratoryjna) oraz utatwiaja uczniom
przewidywanie nieznanych im jeszcze zjawisk 1 proceséw (problemowa metoda

laboratoryjna).

Metoda problemowa polega na wytworzeniu sytuacji problemowej, formutowaniu
probleméw, okreslaniu pomystéw ich rozwiazania, weryfikacji pomystéw rozwiazania oraz
na porzadkowaniu i stosowaniu uzyskanych wynikéw w nowych zadaniach o charakterze
praktycznym lub teoretycznym. Jej cecha charakterystyczna jest dominacja uczenia si¢ nad
nauczaniem. Wzbudza ona wiar¢ ucznia w siebie, utwierdza go w przekonaniu, ze jest w

stanie rozwiazywac coraz trudniejsze zadania.

Nauczanie programowane prowadzone by¢ moze z uzyciem komputera lub
podrecznika, zbioru zadan itp. Obecnie dostgpnych jest wiele komputerowych programéw
dydaktycznych spelniajacych potrzebne warunki. Metody praktyczne ulatwiaja uczniom
bezposrednie poznanie rzeczywistosci oraz pozwalaja na wykorzystanie posiadanej przez nich
wiedzy w rozwigzywaniu probleméw praktycznych. Do tej grupy zaliczy¢ mozna: pokaz,
¢wiczenia  przedmiotowe,  ¢wiczenia  laboratoryjne, = metod¢  projektéw itp.
Pokaz polega na demonstrowaniu uczniom naturalnych przedmiotéw lub ich modeli, zjawisk,

wydarzen lub proceséw i objasnianiu ich istotnych cech.

4. Ewaluacja

Ewaluacja w o$wiacie to ocena przydatnos$ci i skuteczno$ci podejmowanych dziatan
dydaktycznych, wychowawczych 1 opiekunczych w odniesieniu do zatozonych celéw, stuzaca

doskonaleniu tych dziatan (Rozporzqdzenie MENIS z 23 kwietnia 2004).
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Ewaluacja odbywac si¢ bedzie w formie obserwacji postgpéw uczniéw. Systema-
tyczne prowadzenie ewaluacji pozwoli dostrzec wptyw przekazywanych tresci na postawy,

wiedzg, umiejgtnosci ucznidw, a zarazem stanowi podstawg planowania dalszej pracy.

5. Literatura:

Podstawa programowa — Rozporzadzenie 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.
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