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1. Analiza statystyczna wynikow egzaminu gimnazjalnego

SEOWNICZEK UZYTYCH NARZEDZI:

Dla syntetycznego ujecia wynikow prowadzonych badan wykorzystano podstawowe miary

statystyki opisowej:

a) S$rednia arytmetyczna — wskazuje $rednia wartosc,

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

c) wspotczynnik zmienno$ci — opisuje przecig¢tna procentowa roéznicg migdzy obserwacjami a ich
srednia, wyrazona wzgledem tej $redniej,

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

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

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

g) Kkurtoza (whasc.. wspolezynnik ekscesu) — wzgledna miara koncentracji i sptaszczenia rozktadu,
okresla rozmieszczenie i koncentracjg wartosci w poblizu $redniej (gdy wartos¢ kurtozy jest rowna
0 rozktad ma ksztalt normalny, gdy jest wigksza od 0 rozklad jest bardziej wysmukly niz
normalny (wigksze skupienie wartosci wokot $redniej), natomiast wartos¢ mniejsza od 0 rozktad
jest mniej wysmukty niz normalny (wigksze sptaszczenie rozktadu)),

h) skos$no$¢ (wspotczynnik sko$no$ci) — miara asymetrii rozkladu (ré6wna 0 dla rozktadu
symetrycznego, dodatnia - gdy wykres rozkltadu ma dhugi ogon z prawej strony, ujemna - gdy

wykres rozktadu ma dtugi ogon z lewej strony)

W celu zbadania zgodnosci badanego rozktadu z rozkladem normalnym wykorzystano test
Kolmogorowa — Smirnowa, natomiast dla zweryfikowania hipotezy czy dwie niezalezne probki
pochodza z tej samej populacji (maja podobne rozktady) wykorzystano test t dla préob niezaleznych
(w przypadku zgodnosci rozkladu wynikéw grupy z rozktadem normalnym) lub test Manna —
Whitneya (w przypadku braku zgodnosci z rozktadem normalnym). Test t dla prob 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 a (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¢sci matematyczno — przyrodniczej wykorzystano wspolczynnik korelacji rang

Spearmana, ktory wyraza site korelacji dwoch cech mierzonych na skali porzadkowe;.



Analizie poddano wyniki egzaminu gimnazjalnego z czg¢s$ci matematyczno — przyrodniczej w roku
szkolnym 2009/2010 oraz oceny koncowe z matematyki 34 uczniow klas pierwszych ZST i O w
Jarostawiu, ktérzy ztozyli aplikacje do zajec rozszerzajacych w projekcie ,,Mlodziezowe Uniwersytety
Matematyczne”. Wigkszo$¢ badanych (25 osob, 73,53%) stanowili chtopcy.

Wynik egzaminu gimnazjalnego z czgéci matematyczno — przyrodniczej podawany byt w punktach od

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

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

Z informacji przedstawionych na rysunku 1 wynika, ze w badanej grupie najczgsciej wystgpowaty
wyniki z przedzialu 25-30 pkt. Do tego przedzialu naleza takze $rednia (29,50 pkt) oraz mediana (29
pkt), co oznacza ze potowa badanych ucznidéw miala wynik egzaminu nie wyzszy niz ten wynik.
Srednia liczba punktdow z egzaminu badanej grupy w poréwnaniu ze s$rednia z wojewddztwa

podkarpackiego ' wynoszaca 23,82 pkt jest duzo wyzsza.

Czwarta cz¢$¢ badanych uczniow miata wynik nie wyzszy niz 26 (kwartyl I), za$ 75% miata wynik nie
wyzszy niz 36,5 pkt (kwartyl 3). Probe charakteryzowata do$¢ duza zmienno§¢ — przecigtne
odchylenie od $redniej, mierzone odchyleniem standardowym, wynosito okoto 7,72 pkt., co stanowi
26,18% $redniej. Ujemny wynik kurtozy (-0,46) $wiadczy o tym, iz rozklad wynikéw jest mniej
wysmukty (bardziej sptaszczony) niz rozktad normalny. Niewielka sko$nos$¢ ujemna (-0,19) swiadczy

o tym, ze rozktad jest z asymetrig rozciagajaca si¢ w kierunku wartosci nizszych.

! 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

0,

%20roku_1.pdf
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Rozktad wynikéw egzaminu byt podobny u obu plci (rysunek 2). Zarowno wsrod dziewczat, jak i
wsrdd chtopcow dominowaly wyniki srednie (20-30 pkt], z tym, ze u dziewczat ich udziat byt nieco
wyzszy (44,44%, u chtopcéw 40,00%). Chiopcy z kolei mieli wigkszy udziat wynikdéw wysokich (30-
40 pkt].

Rys.2. Rozktad punktéw z egzaminu w rozbiciu na pteé
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Zrodto: opracowanie wilasne

O podobienstwie rozktadow nie rozstrzygaja podstawowe statystyki (tab.1). Srednia i mediana sa

wyzsze u chtopcow, przy rownoczesnej mniejszej zmiennosci.

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

Wynik z egzaminu | | . odchylenie | wspélczynnik
Srednia | mediana . , .
Pleé standardowe | zmiennosSci
dziewczgta 27,78 28 8,87 31,94%
chlopcy 30,12 29 7,37 24,46%

Zrodto: opracowanie whasne

Podobienstwo rozktadéw sprawdzono ostatecznie testem ¢ dla prob niezaleznych. Mozna go bylo
zastosowaé, gdyz rozktad byt zgodny z rozktadem normalnym, co wykazano testem Kotmogorowa —
Smirnowa (Z = 0,58, p=0,89, p > a)>. Wstepnie sprawdzono réwno$é wariancji grupowych testem
Levene’a , ktory dat wynik pozytywny (F=0,24; p=0,63, p > o). Nastgpnie zastosowany test ¢ dla prob
niezaleznych (t = 0,78, p=0,44, p > o) wykazal, iz nie ma istotnej r6znicy migedzy $rednimi wynikami z

egzaminu chtopcow i dziewczat.

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



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

(13 0s6b, 38,24%) oraz bardzo dobra (13 o0sob, 38,24%), co wida¢ na rysunku 3.

Rys.3. Rozktad ocen koncowych z matematyki
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Zrédto: opracowanie wlasne

W badanej grupie srednia ocen wyniosta 4,21, za§ warto$¢ srodkowa (mediana) 4. Z uwagi na mata
liczbg wariantow cenniejsza informacje niz kwartyle podaje nam $rednia i odchylenie, ktore tu
wyniosto ok. 0,88 stopnia. Oznacza to, ze oceny koncowe uczniow réznily si¢ od $redniej 4,21
przecigtnie o 0,88 stopnia, co stanowi 20,92% $redniej. Te statystyki potwierdzaja obserwacje z
wykresu: proba nie jest skupiona wokot jednej oceny, lecz jest zréznicowana, ma duza zmiennoS$¢.
Ujemny wynik kurtozy (-0,15) potwierdza wczes$niejsza uwage o matym skupieniu wokoét $redniej.
Skosno$¢ ujemna (-0,43) §wiadczy o tym, ze rozklad jest z asymetria rozciagajaca si¢ w kierunku

warto$ci nizszych.

Rozktad ocen konicowych z matematyki wydaje si¢ by¢ inny u dziewczat i u chtopcow (rys. 4). Wsrod
dziewczat dominowaly oceny bardzo dobre (44,44%), za$ wsrdd chlopcy najczgsciej otrzymywali
oceny dobre (40,00%). Co ciekawe, mimo ze dziewczat byto mniej (9 0sob) rozpigtos¢ ich ocen byta
duzo wigksza, niz chtopcow: zdarzaty si¢ tam zaréwno oceny dopuszczajace (11,11%, 1 osoba), jak i

celujace (11,11%, 1 osoba).



Rys.4. Pte¢ a konicowa ocena gimnazjalna z matematyki
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Zrodto: opracowanie wlasne

Odmiennosci rozktadow nie rozstrzygaja podstawowe statystyki (tab.2). Srednia i mediana sa nieco

wyzsze u dziewczat, rownoczesnie wystepuje jednak u nich wigksza zmiennos¢.

Tab.2. Rozktad ocen konicowych z matematyki w rozbiciu na ptec¢

Ocena koficowa | . odchylenie | wspélczynnik
Srednia | mediana . . .
Pleé standardowe | zmiennosSci
dziewczeta 4,33 5 1,22 28,26%
chlopcy 4,16 4 0,75 17,94%

Zrodto: opracowanie wilasne

Podobienstwo rozktadéw sprawdzono ostatecznie testem U Manna — Whitneya, z uwagi na skale
porzadkowa. Uzyskany wynik (U = 94,50; p=0,46, p > o) pozwolil na przyjgcie tezy, iz gimnazjalne

oceny koncowe z matematyki dziewczat i chtopcow sa podobne.

Zaleznos$¢ miedzy wynikiem z egzaminu a ocena koficowa z gimnazjum najlepiej ocenia¢ interpretujac

wykres rozrzutu (rys.5).




Rys.5. Zalezno$¢ migdzy ocena gimnazjalng 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 wspdtczynnik korelacji Spearmana (0,59).



2. Zasady realizacji zajeé

2.1. Cele realizacji zaje¢é

Glownym celem realizacji zaje¢ w ramach Kofa rozszerzajqcych jest podniesienie

kompetencji matematycznych ucznidw rozpoczynajacych naukg¢ w klasie pierwszej w roku

szkolnym 2010/2011.

Cele szczegbdtowe:

Przygotowanie do $wiadomego i pelnowartoSciowego uczestnictwa w §wiecie, w ktorym
modele matematyczne odgrywaja kluczowa rolg.

Usystematyzowanie wiedzy o liczbach rzeczywistych oraz nabycie sprawnosci
wykonywania obliczen, opanowanie rachunku algebraicznego.

Wdrozenie do opisywania oraz analizy zaleznosci 1 zmiennosci za pomoca elementarnych
funkcji.

Wyrobienie umiejetnosci 1 potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego rozumowania
lub otrzymanego wyniku obliczen.

Wyrobienie nawyku samodzielnego zdobywania, analizowania 1 klasyfikowania
informacji, stawiania hipotez i poszukiwania metod ich weryfikacji,

Ksztaltowanie umiejetnosci jasnego i precyzyjnego formulowania wypowiedzi oraz
argumentowania.

Propozycja bardziej szczegdétowych celow do zajgé rozszerzajacych z roznych dzialow:
Zna zdania 1 formy zdaniowe ztozone, spdjniki zdaniotworcze i logiczne, umie porownac
rozumienie poj¢cia w logice 1 gramatyce,

umie wykonywa¢ poznane dzialania na zbiorach, zwraca¢ uwage na precyzyjne uzycie
jezyka,

zna wlasno$¢ bezwzgledna 1 umie dowodzi¢ warto$ci wtasnosci bezwzglednej,

zna zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi,

wie co to jest wektor zaczepiony i swobodny, kierunek i zwrot wektora oraz wektor
zerowy, wie kiedy wektory sa rownolegle, rowne, przeciwne

rozumie sens 1 potrzebg dowodzenia, uzasadniania twierdzen, sadow, hipotez.

2.2. Zalozenia programowe

2.2.1. Organizacja zaje¢

Zajgcia realizowane bytyby raz w tygodniu po 2 godziny lekcyjne lub dwa razy w tygodniu

po jednej godzinie lekcyjnej. Liczba uczniow w grupie nie powinna przekracza¢ 15 osob,

moze to by¢ grupa 10-osobowa (czyli od 10-15 0s6b). Grupy powinny by¢ tworzone z posrod

—9_



0oso6b chetnych na podstawie wstepnych testow weryfikujacych umiejgtnosci ucznidw i
podzielone na grupy z uczniami bardzo zdolnymi i1 nieco stabszymi. Wtedy sposob pracy,
tempo 1 tresci dostosowane bylyby do umiejg¢tno$ci i zdolnosci ucznidéw. Uczniowie
przynajmniej raz w miesiacu uczestniczyli by w warsztatach, laboratoriach, pokazach na
politechnice rzeszowskiej lub innej uczelni, brali by udziat w réznego rodzaju projektach,
tworzyli pokazy multimedialne, prelekcje, lekcje w terenie.

2.2.2. Omowienie niezbednych pomocy naukowych

Podrgczniki, zeszyty zawierajace ¢wiczenia lub karty pracy, famigtowki, rebusy, prezentacje
multimedialne (pokazy multimedialne), plansze matematyczne — ktore niekoniecznie musza
by¢ ,,fabryczne” — mogli by je przygotowac che¢tni uczniowie (to samo dotyczy prezentacji
multimedialnych), programy matematyczne, z ktérych mogliby uczniowie korzystaé w
pracowni komputerowej, budowa¢ bryly, figury, zaznacza¢ przekatne, rzuty, rysowac
wykresy funkcji, przeprowadza¢ obliczenia. Dodatkowymi pomocami moéglby by¢ kalkulator
graficzny, przestrzenne modele matematyczne itp., dostgp do Internetu w czasie zajec
przynajmniej raz w miesiacu.

2.2.3. Procedury osiagania celow

Aby osiagna¢ zamierzone cele zastosowalabym odpowiednie procedury nauczania. Sktadaja
si¢ na nie metody nauczania, sposoby oceniania, $rodki dydaktyczne i formy pracy z
uczniami. Bardzo waznym jest osobowo$¢ nauczyciela i jego zaangazowanie, wazne roéwniez
jest ksztattowanie odpowiednich postaw ucznidow. Aby osiagna¢ zamierzone cele - w
tresciach powinny znalez¢ si¢ ciekawe problemy, przyklady zaczerpnigte z zycia
codziennego, zadania powinny uczy¢ budowania modeli matematycznych dla r6znorodnych
sytuacji oraz ich wykorzystywania do rozwigzywania probleméw matematycznych. Zatozone
cele osiagnelabym stosujac rézne metody i1 formy pracy urozmaicajac lekcje przy
jednoczesnym zmotywowaniu uczniow do pracy. Takimi tradycyjnymi sa wyktad np. przez
prezentacje multimedialna, korzystanie z rzutnika, pogadanka, praca z podrgcznikiem lub
innymi zrodltami (encyklopedia, Internet, prasa, korzystanie z programow multimedialnych,
komputerowych programoéw matematycznych), lekcje ¢wiczeniowe, praca w grupach, metoda
projektu, uczestnictwo w kolach matematycznych, konkursach matematycznych. Ponadto
stosowanie roznych metod aktywizujacych np. metoda stacji dydaktycznych, burza mozgow,
kula $niezna itp.. W trakcie zaj¢¢ uczniowie mogli by by¢ motywowani poprzez
wewnatrzszkolne konkursy, testy (zwycigzcy mogliby uzyska¢ w ramach tych testow,

konkursow oceny z aktywnosci — celujace wpisane z matematyki do dziennika lub nagrody

—-10-



rzeczowe, mogli by uzyskiwaé¢ w szkole np. tytul mistrza matematyki, omnibusa itp. i np.

wywieszony na tablicy informacyjnej)

2.3. Szczegolowe tresci ksztalcenia

Program zaj¢¢ rozszerzajacych
w ramach projektu
,»Mtodziezowe Uniwersytety Matematyczne”
na okres od 01.11.2010r. do 30.06.2013r.

Rok szkolny 2010/2011

Liczba

Temat: godzin

Elementy logiki i nauki o zbiorach, relacje

Zdanie logiczne i forma zdaniowa.
Koniunkcja, alternatywa, implikacja, rownowaznos¢, negacja.

Prawa rachunku zdan — tautologie.

Kwantyfikatory. Zdania z kwantyfikatorami i ich negacja.

Zbiory i dzialania na nich.

Prawa rachunku zbiorow.

— N =N N

Relacja podzielno$ci w zborze liczb catkowitych.

Zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory. Dzialania w zbiorze liczb
rzeczywistych i ich wlasnosci.

Liczby naturalne, calkowite, wymierne i niewymierne.

Rozwinigcia dziesi¢tne zbioru liczb rzeczywistych.

Uporzadkowanie zbioru liczb rzeczywistych.

Dowodzenie nierowno$ci w zbiorze liczb rzeczywistych

—_— ] — ] —

Przedziaty na osi liczbowej i dzialania na nich.

Wartos$¢ bezwzgledna liczby, jej wlasnosci. ROwnania i nieréwnosci z
wartoscig bezwzgledna.

(%)

Wektory

Pojecie wektora, wektor swobodny. Dodawanie i odejmowanie wektorow. 2

\9}

Iloczyn wektora przez liczbg i jego wlasnosci.

N

Iloczyn skalarny wektorow 1 jego wlasnosci.

Funkcje i ich wlasnos$ci

Ogodlne whasnosci funkeji liczbowych: roznowarto$ciowo$¢, monotonicznosc,
okresowo$¢, parzystos¢ i1 nieparzystosc.

Sktadanie funkcji 1 funkcje odwrotne.

Przeksztatcenia wykresu funkcji.

Funkcja liniowa 1 jej wlasnosci.

NN [N[N] Do

Funkcja kwadratowa i jej wlasnosci.

Elementy réwnan funkcyjnych

[\

Pojecie réwnania funkcyjnego i ich przyktady.

Rozwigzywanie réwnan funkcyjnych. 2

- 11 =



Geometria plaszczyzny

Wzajemne potozenie okregu i prostej, wzajemne potozenie dwdch okregéw.
Réwnanie okregu.

Katy w kole.

Tréjkat i jego punkty szczegdlne.

Twierdzenie Talesa i don odwrotne oraz jego zastosowanie.

Czworokat wpisany w okrag i czworokat opisany na okregu.

Pola figur ptaskich.

N[N = | = | =

Funkcje trygonometryczne

Funkcje trygonometryczne dowolnego kata.

Wiasnosci funkcji trygonometrycznych.

Tozsamosci trygonometryczne.

Wykresy funkcji trygonometrycznych.

RdAwnania i nierownosci trygonometryczne.

N =N f—

Rok szkolny 2011/2012

Wielomiany i wyrazenia wymierne

Pojecie wielomianu i dziatania na wielomianach. Dzielenie wielomiandw.

Schemat Hornera i twierdzenie Bezout’a.

—_

Pierwiastek wielomianu i jego krotnos¢.
Wymierne pierwiastki o wspotczynnikach catkowitych.

—_—

Rozktad wielomianu na czynniki.

Rozwigzywanie réwnan wielomianowych.

Rozwigzywanie nierdwnosci wielomianowych.

NN

Funkcja wymierna

Pojecie funkcji wymiernej i dziatania na funkcjach wymiernych.

Przeksztatcanie wyrazen wymiernych i rozwigzywanie rownan wymiernych.

Rozwigzywanie nierdwnosci wymiernych.

Funkcja homograficzna.

— (NN

Ciagi

Pojecie ciggu i sposoby okreslania ciggu.
Monotonicznos¢ ciggu liczbowego.

Cigg arytmetyczny i jego wtasnosci.

Cigg geometryczny i jego wiasnosci

Indukcja matematyczna

Zasada indukcji matematycznej i dowodzenie przez indukcje matematyczna.

Granica ciggu

Pojecie granicy ciggu nieskonczonego.

Dziatania arytmetyczne na ciggach zbieznych i obliczanie granic.

Ciagi rozbiezne do nieskonczonosci.

Pojecie szeregu liczcbowego. Szereg geometryczny i jego zbieznos¢.

\S RN \SRE ORI S

Funkcje wyktadnicze i funkcje logarytmiczne

12—




Funkcja wykfadnicza, jej wtasnosci i wykres.
Roéwnania i nieréwnosci wyktadnicze.

Funkcja logarytmiczna, jej wtasnosci i wykres.
Réwnania i nieréwnosci logarytmiczne.

Geometria ptaszczyzny

Pojecie i przyktady przeksztatcenn geometrycznych.

Przeksztatcenia izometryczne, przystawanie figur.

Symetria osiowa i jej wtasnosci.

Symetria sSrodkowa i jej wtasnosci.

Obrot ptaszczyzny i jej wtasnosci.

Translacja ptaszczyzny i jej wtasnosci.

Jednoktadnos¢ ptaszczyzny i jej wtasnosci.
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Elementy arytmetyki i algebry

Pojecie silni. Symbol Newtona i jego wtasnosci.

Dwumian Newtona i trojkat Pascala.

Srednie: arytmetyczna, geometryczna, harmoniczna i kwadratowa oraz
zaleznosci miedzy nimi.
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Granica funkgcji, ciggtos¢ funkcji i pochodna funkcji

Granica funkcji w punkcie i granica funkcji w nieskoriczonosci.

Granica niewtasciwa funkcji.

Obliczanie granic funkgji.

Ciggtosc¢ funkcji w punkcie i przedziale.

Badanie ciagtosci funkcji i interpretacja geometryczna pochodnej funkgiji.

Obliczanie pochodnych wielomiandéw i funkcji wymiernych.
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Figury geometryczne w przestrzeni

Rodzaje graniastostupdw i ostrostupdw oraz wzory na pole powierzchni i
objetosc.

Bryty obrotowe: walec, stozek, kula.

Obliczanie objetosci i pola powierzchni bryt.

Zadania z brytami z zastosowaniem trygonometrii.

Rachunek prawdopodobienstwa i elementy statystyki opisowe;j.

Permutacje i kombinacje zbioru skonczonego i ich liczby.

Wariacje z powtdrzeniami i wariacje bez powtdérzen zbioru skoriczonego i ich
liczby.

Pojecie prawdopodobienstwa i jego wtasnosci.

Klasyczna definicja prawdopodobienstwa — rozwigzywanie zadan.

Prawdopodobienistwo warunkowe.

Niezaleznosc¢ pary zdarzen i niezaleznos$¢ n zdarzen.
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Schemat Bernoulliego i najbardziej prawdopodobna liczba sukceséw w
schemacie Bernoulliego.

Elementy statystyki opisowej.
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Elementy arytmetyki i algebry

Pojecie wyznacznika, jego wtasnosci i obliczanie wyznacznikéw.
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Pojecie macierzy, jej wtasnosci i dziatania na macierzach. 2

Pojecie i wiasnosci liczb zespolonych. Dziatania na liczbach zespolonych. 2

3. Zalecane metody pracy:

e (Gry dydaktyczne

e Metody aktywizujace

e Cwiczenia przedmiotowe
e Metoda problemowa

e Nauczanie programowane

Gry dydaktyczne sa pewna forma zabawy podlegajacej doktadnie sprecyzowanym
regutom. Wyr6zniamy gry: symulacyjne, decyzyjne i psychologiczne. Gry symulacyjne
polegaja na odtwarzaniu bardziej ztozonych sytuacji problemowych. Sa to najczesciej
roznego rodzaju gry strategiczne. Ucza, ze podjecie okreslonych dziatan wptywa na zmiang
tej rzeczywisto$ci. Gry decyzyjne stuza wyrabianiu u ucznidéw umiejgtnosci wszechstronnego
analizowania probleméw skladajacych si¢ na pewna okre§lona sytuacjg, podejmowania na tej
podstawie odpowiednich decyzji oraz wskazywania przewidywanych nastgpstw poczynan
zgodnych z tymi decyzjami.

Metody aktywizujace to grupa metod, ktore uzna¢ nalezy za najskuteczniejsze. Dzigki
nim uczenie si¢ ma charakter nieckonwencjonalny, ciekawy i1 zajmujacy. Zajgcia motywuja
ucznia do dzialania, tworczego myslenia i kreatywnos$ci. Dzigki nim uczen ma wplyw na to,
co na lekcji bedzie sie dziato, jest jej wspottworca, (tworzy si¢ poczucie
wspotodpowiedzialnosci). Metody te ucza przez dziatanie, tworzenie, wspoOtpracg 1
przezywanie. Sednem metod aktywizujacych moze by¢ powiedzenie Konfucjusza: ,, Powiedz,
a zapomng. Pokaz a zapamigtam. Pozwdl wzia¢ udziat a zrozumiem." Metody te wymagaja
zaangazowania nauczyciela i uczniéw.

Cwiczenia przedmiotowe polegaja na wielokrotnym wykonywaniu pewnych
czynno$ci dla nabycia wprawy 1 uzyskania coraz wyzszej sprawnosci w dziataniach
intelektualnych i praktycznych. W nauczaniu matematyki pelnia rolg szczegdlna.
Podczas ¢wiczen laboratoryjnych uczniowie samodzielnie przeprowadzaja eksperymenty.
Eksperymenty te pozwalaja na formulowanie pewnych uogolnien, zilustrowanie wczesniej

poznanych praw, zasad i regut (tradycyjna metoda laboratoryjna) oraz utatwiaja uczniom
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przewidywanie nieznanych im jeszcze zjawisk 1 procesoOw (problemowa metoda
laboratoryjna).

Metoda problemowa polega na wytworzeniu sytuacji problemowej, formutowaniu
problemoéw, okreslaniu pomystow ich rozwiazania, weryfikacji pomystéw rozwiazania oraz
na porzadkowaniu i stosowaniu uzyskanych wynikow w nowych zadaniach o charakterze
praktycznym lub teoretycznym. Jej cecha charakterystyczna jest dominacja uczenia si¢ nad
nauczaniem. Wzbudza ona wiarg ucznia w siebie, utwierdza go w przekonaniu, ze jest w
stanie rozwigzywac coraz trudniejsze zadania.

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

wydarzen lub procesOw 1 objasnianiu ich istotnych cech.

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 postgpoOw ucznidw. Systema-
tyczne prowadzenie ewaluacji pozwoli dostrzec wplyw przekazywanych tre$ci na postawy,

wiedzg, umiejetnosci ucznidow, a zarazem stanowi podstawg planowania dalszej pracy.
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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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