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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 31 uczniéw klas pierwszych Il LO w Bochni,
ktérzy ztozyli aplikacj¢ do zaj¢¢ rozszerzajacych w projekcie ,Mtodziezowe Uniwersytety
Matematyczne”. Wigkszo$¢ badanych (16 os6b, 51,61%) stanowili chiopcy.

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 30-35 pkt. Do tego przedziatu naleza takze $rednia (32,26 pkt) oraz mediana (32

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$¢ badanych uczniéw miata wynik nie wyzszy niz 28,5 (kwartyl 1), za§ 75% miata wynik
nie wyzszy niz 35,5 pkt (kwartyl 3). Prébe charakteryzowata do$¢ duza zmienno$¢ — przecigtne
odchylenie od $redniej, mierzone odchyleniem standardowym, wynosito okoto 6,21 pkt., co stanowi
19,24% $redniej. Dodatni wynik kurtozy (0,81) §wiadczy o tym, iz rozktad wynikéw jest bardziej
wysmukty (mniej sptaszczony) niz rozktad normalny. Niewielka sko$nos¢ dodatnia (0,13) §wiadczy o

tym, ze rozklad jest z asymetrig rozciagajaca si¢ w kierunku wartosci wyzszych.

! 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 chtopcéw ich udziat jest
wigkszy.

Rys.2. Rozktad punktéw z egzaminu w rozbiciu na pte¢
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Zrédto: 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 | wspétezynnik
; srednia | mediana 3 ac
Pleé standardowe | zmiennosci
dziewczeta 31,00 31 6,28 20,26%
chliopcy 33,44 33 6,10 18,24%

Zrédlo: opracowanie wlasne

Aby sprawdzi¢ podobienstwo rozktadéw dla obu pici, zastosowano test ¢ dla préb niezaleznych.
Mozna go bylo zastosowaé, gdyz rozklad byt zgodny z rozktadem normalnym, co wykazano testem
Kotmogorowa — Smirnowa (Z = 0,72, p=0,67, p > (x)z. Wstepnie sprawdzono réwnos$¢ wariancji
grupowych testem Levene’a, ktéry dal wynik pozytywny (F=0,01; p=0,95, p > a). Nastepnie
zastosowany test ¢ dla préb niezaleznych (t = -1,10, p=0,28, 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 najczesciej konczyli gimnazjum z ocena z matematyki dobra
(15 os6b, 48,39%) oraz dostateczna (8 osob, 25,81%) i1 bardzo dobra (7 oséb, 22,58%), co wida¢ na

rysunku 3.

Rys.3. Rozktad ocen konicowych z matematyki
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Zrédlo: opracowanie wlasne

W badanej grupie $rednia ocen wyniosta 3,90, za§ warto$¢ srodkowa (mediana) 4. Z uwagi na mata
liczbg wariantdw cenniejsza informacje¢ niz kwartyle podaje nam $rednia i odchylenie, ktére tu
wyniosto ok. 0,79 stopnia. Oznacza to, ze oceny koncowe uczniéw rdéznily si¢ od $redniej 3,90
przecigtnie o 0,79 stopnia, co stanowi 20,23% $redniej. Te statystyki potwierdzaja obserwacje z
wykresu: préba nie jest skupiona wokoét jednej oceny, lecz jest zréznicowana, ma duza zmiennoS$c¢.
Ujemny wynik kurtozy (-0,33) potwierdza wcze$niejsza uwage o matym skupieniu wokét $redniej.
Niewielka na tle wynikéw sko$nos$¢ ujemna (-0,26) Swiadczy o tym, ze rozklad jest z asymetria

rozciagajaca si¢ w kierunku warto$ci nizszych.

Rozklad ocen koncowych z matematyki wydaje si¢ by¢ inny u dziewczat i u chtopcéw (rys. 4). Wsréd
dziewczat dominowaly oceny bardzo dobre, za$ chtopcy najcze$ciej otrzymywali oceny dobre.
Ponadto zaden z chtopcéw nie miat oceny celujacej, za$ zadna z dziewczat nie miata oceny nizszej niz

dostateczny.



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

Odmienno$é rozktadéw potwierdzaja réwniez podstawowe statystyki (tab.1). Srednia wynikéw byta

wyzsza u dziewczat, przy nieco wigkszej zmiennosci.

Tab.2. Rozktad ocen koficowych z matematyki w rozbiciu na pteé

Ocena koncowa | , . . odchylenie | wspétezynnik
; srednia | mediana 3 Gc
Pleé standardowe | zmiennosci
dziewczeta 4,27 4 0,80 18,72%
chiopcy 3,56 4 0,63 17,66%

Zrédlo: opracowanie wlasne

Podobienstwo rozktadéw sprawdzono ostatecznie testem U Manna — Whitneya, z uwagi na skale
porzadkowa. Uzyskany wynik (U = 62,50; p=0,01, p < a) pozwolil na odrzucenie tezy, iz gimnazjalne

oceny koncowe z matematyki dziewczat i chtopcéw sa podobne.

Zaleznos¢ miedzy 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 brak zalezno$ci migdzy oceng koncowa z gimnazjum a wynikiem z egzaminu

gimnazjalnego. Interpretacj¢ ta potwierdza wspélczynnik korelacji Spearmana (0,09).

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 szczegbdtowe:
e Ksztaltowanie umiejgtnosci tworzenia modeli matematycznych do zadan praktycznych
e Ksztaltowanie umiejgtnosci poprawnej analizy zadania
e Ksztaltowanie umiejgtnosci rozumienia poj¢¢, a nie opieranie si¢ na znanych algorytmach
¢ Rozwijanie umiejetnosci poszukiwania réznych, nietypowych rozwiazan
e Ksztaltowanie umiejgtnosci przedstawiania kompletnego rozwiazania- poza obliczeniami
nalezy pokaza¢ tok rozumowania
2.2. Zalozenia programowe
2.2.1. Organizacja zajeé
Zajecia organizowane w grupach max 15 oséb, dwa razy w tygodniu po 1 lub 2 godziny

lekcyjne.



2.2.2. Oméwienie niezb¢dnych pomocy naukowych

Zadania z konkurséw matematycznych z lat poprzednich
Komputer, kalkulator (tablety, tablica interaktywna)
Réznego rodzaju ksiazki matematyczne

Ciekawostki matematyczne ze stron internetowych

2.2.3. Procedury osiggania celow

Wybierajac sposoby osiagnigcia celéw edukacyjnych uwzgledniam przede wszystkim

mozliwosci 1 zainteresowania uczniéw, odpowiednio stopniujac trudnosci. W tym celu stosuje

nastgpujace metody:

Wyktad nauczyciela

Problemowa: rozwiazywanie zadan o podwyzszonym stopniem trudnosci

Praca indywidualna z uczniem

Praca w grupach

Osiagnigcie celéw nastgpuje poprzez rozwijanie wyobrazni i intuicji matematycznej,

rozwiazywanie zadan z r6znorodnych sfer dziatalnosci cztowieka.

2.3. Szczegotowe tresci ksztalcenia

Lp Nazwa dzialu Liczba godzin
L Elementy logiki
1. Rachunek zdah (wazniejsze tautologie,
wybrane tautologie rachunkéw 2
kwantyfikatorow).
IL. Algebra zbioréw
1. Prawa rachunku zbioréw. 3
2. lTloczyn ( produkt) kartezjanski zbiorow. 1
3. Relacje ( relacja jako funkcja zdaniowa,
relacja odwrotna do danej, sktadanie relacji,
wtlasnosci relacji, kongruencje). 4
111 Liczby rzeczywiste.
1. Wartos$¢ bezwzgledna (modut) liczby
(wlasnosci wartosci bezwzglednej). 1
2. Liczby niewymierne ( kres gérny, kres dolny). | 2
v Wektory.
1. Pojecie wektora, dlugos¢ wektora, rownos¢ 1
wektoréw
2. Dzialania na wektorach, iloczyn skalarny,
wektory prostopadie, rownolegte. 1




VI

VII

VIII

Geometria analityczna

1

2.
3.
4.

Réwnanie prostej na plaszczyznie
Odleglosc¢ na plaszczyznie.

Réwnanie okregu, nieréwnos¢ kota
Wzajemne potozenie prostej i okregu oraz
dwoéch okregdw.

Funkcje jednej zmiennej.

1.

Funkcje liczbowe ( réwnos¢ funkcji, dziatania

arytmetyczne na funkcjach, wykres funkcji,
proporcjonalnos¢ prosta i odwrotna, funkcja-
cze$¢ catkowita, funkcji- warto$¢
bezwzgledna).

Wtasnosci funkcji liczbowych ( punkt zerowy
funkcji, monotonicznos$¢, funkcja
ograniczona, okresowa, ekstrema funkcji)

Elementy réwnan funkcyjnych.

1.

ZYozenie funkcji, réznowartosciowosg, ,,na”,
funkcja odwrotna, funkcja wzajemnie

jednoznaczna, odwrotna, parzysta,

nieparzysta.
Funkcje trygonometryczne.
1. Miara tukowa kata.
2. Kat jako miara obrotu.

3.

4.

~o

10.
1.

12.

13.

Funkcje trygonometryczne dowolnego kata
(definicje)
Wartosci funkcji trygonometrycznych

wielokrotnosci kata 7

Znaki wartos$ci funkcji trygonometrycznych
dowolnego kata.

Wzory redukcyjne.

Okresowos¢ funkcji trygonometrycznych.
Zwiazki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata.
Funkcje trygonometryczne sumy i réznicy
katéw.

Suma i r6znica funkcji trygonometrycznych
Wykresy 1 wlasnosci funkcji
trygonometrycznych.

Przeksztatcanie wykreséw funkcji
trygonometrycznych.

Roéwnania i nieréwnosci trygonometryczne.

Wielomiany.

1.

e

Dziatania arytmetyczne na wielomianach

( dzielenie wielomiandéw z reszta, schemat
Hornera).

Twierdzenie Bezoute a, twierdzenie o reszcie.
Réwnania wielomianowe i rOwnania

N DN =

[\

N =

[\
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X1

X1

XII

XIII

X1V

prowadzace do réwnan wielomianowych.
4. Nier6wnosci wielomianowe.

Wyrazenia wymierne
1. Réwnania wymierne i nierdwnosci wymierne.

Funkcja wymierna.
1. Funkcja wymierna jednej zmiennej ( utamki
proste)
2. Funkcje homograficzne

Indukcja zupetna.
1. Zasada indukcji zupetne;j.
2. Dowody indukcyjne.

Ciagi.

1. Pojecie ciagu liczbowego 1 jego rodzaje.
Monotoniczno$¢ ciagu liczbowego.

2. Ciag arytmetyczny i jego wlasnosci. Suma n-
poczatkowych wyrazéw ciagu
arytmetycznego. Procent prosty.

3. Ciag geometryczny i jego wlasnosci. Suma n-
poczatkowych wyrazow ciagu
geometrycznego. Procent sktadany.

4. Oszczedzanie systematyczne. Kredyty.

Granica ciggu nieskonczonego

1. Otoczenie punktu, sasiedztwo. Definicja

granicy ciagu.

2. Twierdzenie o dziataniach arytmetycznych na
granicach ciagéw zbieznych, Tw. o ciagu
monotonicznym i ograniczonym, tw. o trzech
ciagach.

Ciagi rozbiezne
4. Szereg geometryczny/ cigg sum czg¢sciowych
( Tw. O zbiezno$ci szeregu geometrycznego).

hed

Funkcja wyktadnicza i logarytmiczna
1. Funkcja wyktadnicza i jej wtasnosci
2. Réwnania i nierdwnos$ci wyktadnicze. Wzrost
1 zanik wyktadniczy.
3. Funkcja logarytmiczna i jej wtasnosci.
4. Rownania i nierdwnosci logarytmiczne.

Geometria ptaszczyzny
1. Figury ptlaskie 1 ich wlasnosci.
2. Pola figur ptaskich.
3. Dtlugos¢ okregu i pole kota
4. Twierdzenie sinusOw i cosinusOw.

N =

N =

W = N W

—-11 =




XV

XVI

XVII

5.

Przeksztatcenia ptaszczyzny.

Granica funkcji

1.

2.

Definicja Heinego i Cauchy ego granicy
funkc;ji.

Twierdzenie o dziataniach arytmetycznych na
granicach funkcji, granice niewlasciwe,
granice jednostronne.

Ciagtos¢ 1 pochodna funkcji

1.
2.

Ciagtos¢ funkcji

Wiasnosci funkcji ciagtych (twierdzenie o
przyjmowaniu wartosci posredniej,
twierdzenie o przyjmowaniu wartosci
najmniejszej i najwigkszej).

Okreslenie pochodnej (r6zniczkowalnos¢ a
ciaglos¢, interpretacja geometryczna i
fizyczna pochodnej).

Obliczanie pochodne;.

Pochodna funkcji ztozone;.

Pochodna drugiego rz¢du( interpretacja
fizyczna).

Zastosowanie rachunku pochodnych do
badania funkcji (monotonicznos¢ funkcji,
ekstrema, badanie funkcji, znajdowanie
najwigkszej lub najmniejszej wartosci).

Figury geometryczne w przestrzeni

1.

W

50 %

Whnetrze, zewnegtrze 1 brzeg figury( figury
ograniczone, nieograniczone, wypukte,
spojne, bryty).

Wielosciany (siatka wieloScianu,
graniastostup, rownolegtoscian,
prostopadtoscian, szescian, ostrostup,
ostrostup prawidtowy, czworoscian foremny,
przekréj bryty, ostrostup Scigty, ostrostup
scienny prawidlowy, obelisk kwadratowy,
nasyp ostry i scigty).

Bryly obrotowe ( walec, stozek, kula).
Wielosciany foremne ( czworoscian,
sze$cian, osmioscian, dwunastoscian,
dwudziestosScian).

Objetos¢ graniastostupa i walca. Objetos¢e
ostrostupa i stozka.

Obliczanie objgtosci ostrostupow i stozkéw
scietych.

Pole powierzchni wieloscianu.

Pole powierzchni walca 1 stozka.

Pole powierzchni kuli. Objgtos¢ kuli.

O Zastosowanie trygonometrii do stereometrii.

NS R N
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XVIII

XIX

XX

XXI

Rachunek prawdopodobienstwa

1. Elementy kombinatoryki ( permutacje,
wariacje bez powtdrzen i wariacje z
powtérzeniami, kombinacje, wzér dwumianu
Newtona).

2. Zdarzenie losowe, algebra zdarzen losowych.

3. Pojecie prawdopodobienstwa.
Prawdopodobienstwo klasyczne. Wtasnosci
prawdopodobienstwa.

4. Prawdopodobienstwo warunkowe.

5. Prawdopodobienstwo catkowite- wzor
Bayes a.

6. Niezaleznos¢ zdarzen.

7. Schemat Bernoulliego( najbardzie;j
prawdopodobna liczba sukcesow).

8. Zmienna losowa i jej rozktad.

9. Warto$¢ oczekiwana i wariancja zmiennej

losowe;j.

Elementy statystyki opisowe;.

1.

Porzadkowanie danych statystycznych i miara
tendencji centralnej (czgsto$¢, mediana,
dominanta).

Wariancja i odchylenie standardowe ( miary
rozproszenia danych).

Elementy matematyki finansowe;j.

1.

2.
3.

Podstawowe rodzaje kapitalizacji. Efektywna
oraz przecigtna stopa procentowa.
Podstawowe rodzaje strumienia ptatnosci.
Sptaty dtugéw i kredytow. Renta kapitatowa.

Elementy arytmetyki 1 algebry wyzsze;.

1.

2.
3.

Pojgcie grupy, grupa skonczona,
nieskonczona, grupy abelowa.

Ciato, pierscien

Dziatania arytmetyczne na macierzach.

[\S 2N \S]

[\S 2N \S]

3. Zalecane metody pracy:

Gry dydaktyczne
Metody aktywizujace
Cwiczenia przedmiotowe

Metoda problemowa

13-




¢ Nauczanie programowane

e Metody: dyskusji, hierarchizacji, twérczego rozwiazywania problemoéw

Gry dydaktyczne sa pewna forma zabawy podlegajacej doktadnie sprecyzowanym regutom.
Wyrézniamy gry: symulacyjne, decyzyjne i psychologiczne. Gry symulacyjne polegaja na
odtwarzaniu bardziej ztozonych sytuacji problemowych. Sa to najczesciej réznego rodzaju
gry strategiczne. Ucza, ze podjgcie okreslonych dziatan wptywa na zmiang tej rzeczywistosci.
Gry decyzyjne stluza wyrabianiu u uczniéw umiej¢tnosci wszechstronnego analizowania
probleméw skladajacych si¢ na pewna okreslong sytuacj¢, 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 1 zajmujacy. Zajg¢cia motywuja ucznia
do dziatania, twoérczego myslenia i kreatywnosci. Dzigki nim uczen ma wptyw na to, co na
lekcji bedzie sig¢ dziato, jest jej wspottworea, (tworzy si¢ poczucie wspotodpowiedzialnosci).
Metody te ucza przez dziatanie, tworzenie, wspoétpracg i przezywanie. Sednem metod
aktywizujacych moze by¢ powiedzenie Konfucjusza: ,, Powiedz, a zapomng. Pokaz a
zapamigtam. Pozwdl wzig¢ udzial a zrozumiem." Metody te wymagaja zaangazowania

nauczyciela i uczniéw.

Cwiczenia przedmiotowe polegaja na wielokrotnym wykonywaniu pewnych czynnosci dla
nabycia wprawy 1 uzyskania coraz wyzszej sprawnosci w dziataniach intelektualnych i
praktycznych. W nauczaniu matematyki petnia rol¢ szczegdlna. Podczas c¢wiczen
laboratoryjnych uczniowie samodzielnie przeprowadzaja eksperymenty. Eksperymenty te
pozwalaja na formutowanie pewnych uogdlnien, zilustrowanie wczesniej poznanych praw,
zasad 1 regul (tradycyjna metoda laboratoryjna) oraz ulatwiaja uczniom przewidywanie

nieznanych im jeszcze zjawisk i 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.
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Nauczanie programowane prowadzone by¢ moze z uzyciem komputera lub podrecznika,
zbioru zadan itp. Obecnie dostgpnych jest wiele komputerowych programéw dydaktycznych
spetniajacych 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

procesOw 1 objasnianiu ich istotnych cech.

Metoda dyskusji - uczy kulturalnej dyskusji, zajmowania stanowiska w zwiazku z jakim$

problemem, ale szanowania tez zdania odmiennego.

Metoda hierarchizacji- uczy porzadkowania wiadomosci ze wzgledu na ich waznos¢. Stosuje
si¢ tu takie metody jak: piramida priorytetow, promyczkowe uszeregowanie. Polega na

uktadaniu w zaleznos$ci od waznos$ci danej kwestii.

Metoda twoérczego rozwigzywania probleméw - uczy podejscia do probleméw w sposéb

tworczy, kreatywny, nieckonwencjonalny, rozwija w uczniach umiej¢tnos¢ dyskus;ji.

4. Ewaluacja

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

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

Ewaluacja odbywac si¢ bedzie w formie obserwacji postgpoéw uczniéw. Systema-
tyczne prowadzenie ewaluacji pozwoli dostrzec wptyw przekazywanych tresci na postawy,

wiedzg, umiejgtnosci uczniéw, a zarazem stanowi podstawe 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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