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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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Analizie poddano wyniki egzaminu gimnazjalnego z cz ci matematyczno – przyrodniczej w roku 

szkolnym 2009/2010 oraz oceny ko cowe z matematyki 59 uczniów klas pierwszych LO w 

Lubaczowie, którzy z o yli aplikacj  do zaj  rozszerzaj cych w projekcie „M odzie owe

Uniwersytety Matematyczne”. Wi kszo  badanych (32 osoby, 54,24%) stanowi y dziewcz ta.

Wynik egzaminu gimnazjalnego z cz ci matematyczno – przyrodniczej podawany by  w punktach od 

0 do 50. Rozk ad tych wyników w badanej grupie zaprezentowano na rysunku 1.  

Rys.1. Rozk ad punktów z egzaminu 

ród o: opracowanie w asne 

Z informacji przedstawionych na rysunku 1 wynika, e w badanej grupie najcz ciej wyst powa y

wyniki z przedzia u 35-40 pkt. Do tego przedzia u nale  tak e rednia (36,14 pkt) oraz mediana (37 

pkt), co oznacza e po owa badanych uczniów mia a wynik egzaminu nie wy szy ni  ten wynik. 

Wynik redniej badanej grupy w porównaniu ze redni  z województwa podkarpackiego 1 wynosz c

23,82 pkt jest du o wy szy.

Czwarta cz  badanych uczniów mia a wynik nie wy szy ni  33 (kwartyl I), za  75% mia a wynik nie 

wy szy ni  40 pkt (kwartyl 3). Prób  charakteryzowa a do  du a zmienno  – przeci tne odchylenie 

od redniej, mierzone odchyleniem standardowym, wynosi o oko o 6,81 pkt., co stanowi 18,84% 

redniej. Dodatni wynik kurtozy (1,02) wiadczy o tym, i  rozk ad wyników jest bardziej wysmuk y

(mniej sp aszczony) ni  rozk ad normalny. Ujemna warto  sko no ci (-0,83) wiadczy o tym, e

rozk ad jest z asymetri  rozci gaj c  si  w kierunku warto ci ni szych.  

                                                           
1 Sprawozdanie z egzaminu gimnazjalnego w 2010 roku [tab.59], OKE w Krakowie, Kraków, maj 2010 [w:]
http://www.oke.krakow.pl/inf/filedata/files/Sprawozdanie%20z%20egzaminu%20gimnazjalnego%20w%202010
%20roku_1.pdf
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Rozk ad wyników egzaminu by  nieco inny u dziewcz t ni  u ch opców (rysunek 2). U obu p ci 

najwi cej by o wyników wysokich (30-40 pkt], ale u dziewcz t wyst powa y tak e wyniki niskie 

(6,25% w przedziale 10-20 pkt], które nie pojawia y si  u ch opców w ogóle.  

Rys.2. Rozk ad  punktów z egzaminu w rozbiciu na p e

ród o: opracowanie w asne 

O odmienno ci rozk adów nie mo na zdecydowa  podstawowe statystyki (tab.1). Zarówno rednie,

jak i mediany wyników u obu p ci s  porównywalne, przy wi kszej zmienno ci wyników u dziewcz t.  

Tab.1. Rozk ad punktów z egzaminu w rozbiciu na p e
Wynik z egzaminu

P e
rednia mediana odchylenie

standardowe
wspó czynnik 

zmienno ci 

dziewcz ta 35,44 36 7,59 21,41% 

ch opcy 36,96 37 5,78 15,64% 

ród o: opracowanie w asne 

Aby sprawdzi  podobie stwo rozk adów dla obu p ci, zastosowano test t dla prób niezale nych. 

Mo na go by o zastosowa , gdy  rozk ad by  zgodny z rozk adem normalnym, co wykazano testem 

Ko mogorowa – Smirnowa (Z = 0,86, p=0,45, p )2. Wst pnie sprawdzono równo  wariancji 

grupowych testem Levene’a , który da  wynik pozytywny (F=0,87; p=0,36, p ). Nast pnie

zastosowany test t dla prób niezale nych (t = 0,86, p=0,40, p ) wykaza , i  nie ma istotnej ró nicy 

mi dzy rednimi wynikami z egzaminu ch opców i dziewcz t. 

                                                           
2 W badaniach przyj to poziom istotno ci  = 0,05. 
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Uczniowie nale cy do badanej grupy najcz ciej ko czyli gimnazjum z ocen  z matematyki bardzo 

dobr  (34 osoby, 57,63%), co wida  na rysunku 3.  

Rys.3. Rozk ad ocen ko cowych z matematyki 

ród o: opracowanie w asne 

W badanej grupie rednia ocen wynios a 4,92, za  warto rodkowa (mediana) 5. Z uwagi na ma

liczb  wariantów cenniejsz  informacj  ni  kwartyle podaje nam rednia i odchylenie, które tu 

wynios o ok. 0,73 stopnia. Oznacza to, e oceny ko cowe uczniów ró ni y si  od redniej 4,92 

przeci tnie o 0,73 stopnia, co stanowi 14,77% redniej. Dodatni wynik kurtozy (0,32) wiadczy o tym, 

i  rozk ad wyników jest bardziej wysmuk y (mniej sp aszczony) ni  rozk ad normalny. Sko no

ujemna (-0,43) wiadczy o tym, e rozk ad jest z asymetri  rozci gaj c  si  w kierunku warto ci 

ni szych.  

Rozk ad ocen ko cowych z matematyki wydaje si  by  podobny u obu p ci (rys. 4). Zarówno w ród

dziewcz t, jak i w ród ch opców dominowa y oceny bardzo dobre (odpowiednio 53,13% i 62,96%), 

ale dziewcz ta mia y wi kszy udzia  ocen celuj cych (21,88%, u ch opców 14,81%).  
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Rys.4. P e  a ko cowa ocena gimnazjalna z matematyki 

ród o: opracowanie w asne 

Podobie stwo rozk adu potwierdzaj  podstawowe statystyki (tab.2) – wyniki zarówno redniej,

mediany, jak i wspó czynnika zmienno ci s  zbli one.

Tab.2. Rozk ad ocen ko cowych z matematyki  w rozbiciu na p e
Ocena ko cowa

P e
rednia mediana odchylenie

standardowe
wspó czynnik 

zmienno ci 

dziewcz ta 4,94 5 0,76 15,38% 

ch opcy 4,89 5 0,70 14,28% 

ród o: opracowanie w asne 

Podobie stwo rozk adów sprawdzono ostatecznie testem U Manna – Whitneya, z uwagi na skal

porz dkow . Uzyskany wynik (U = 417,50; p=0,80, p )  pozwoli  na przyj cie tezy, i  gimnazjalne 

oceny ko cowe z matematyki dziewcz t i ch opców s  podobne. 

Zale no  mi dzy wynikiem z egzaminu a ocen  ko cow  z gimnazjum najlepiej ocenia  interpretuj c

wykres rozrzutu (rys.5).  
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Rys.5. Zale no  mi dzy ocen  gimnazjaln  z matematyki a wynikiem egzaminu 

ród o: opracowanie w asne 

Wskazuje on na widoczn , umiarkowan  zale no  dodatni  mi dzy ocen  ko cow  z gimnazjum a 

wynikiem z egzaminu gimnazjalnego. Dodatni znak oznacza e „dobrzy” uczniowie, maj cy wy sze

oceny ko cowe z gimnazjum, z regu y uzyskiwali dobry wynik z egzaminu. Interpretacj  t

potwierdza wspó czynnik korelacji Spearmana (0,57).
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2. Zasady realizacji zaj
2.1. Cele realizacji zaj

 G ównym celem realizacji zaj  w ramach Ko a rozszerzaj cych jest podniesienie 

kompetencji matematycznych uczniów rozpoczynaj cych nauk  w klasie pierwszej w roku 

szkolnym 2010/2011. 

Cele szczegó owe:

1) Realizacja zagadnie  i tematów nieuj tych w programach nauczania matematyki w 

klasach z matematyk  rozszerzon ,

2) Przygotowanie uczniów do udzia u w konkursach z matematyki, 

3) Rozwijanie u uczniów my lenia konwergentnego, dedukcyjnego i indukcyjnego, 

4) Powtórzenie i prze wiczenie trudniejszych zagadnie  omawianych na lekcjach, 

5) Przygotowanie uczniów do samodzielnego zdobywania wiedzy i zastosowania  

matematyki w dalszych etapach kszta cenia. 

2.2. Za o enia programowe 

2.2.1. Organizacja zaj

Zaj cia powinny si  odbywa  przynajmniej raz w tygodniu przez 2 godziny lekcyjne. Grupy 

powinny liczy  maksymalnie 15 osób. 

2.2.2. Omówienie niezb dnych pomocy naukowych 

- zbiory zada  z matematyki (w szczególno ci zada  konkursowych), 

- tablice wzorów matematycznych, 

- kalkulatory,

- przyrz dy matematyczne (linijka, ekierka, cyrkiel),  

- modele bry  geometrycznych, 

- internet. 
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2.2.3. Procedury osi gania celów 

Cel 1) b dzie realizowany poprzez realizacj  tre ci nie obj tych programem nauczania, a 

niezb dnych w dalszych etapach kszta cenia np. ca ek i ich zastosowa , zmiennej losowej, 

metryk itp. 

Cel 2) b dzie realizowany poprzez rozwi zywanie zada  konkursowych typu: równania z 

dwiema niewiadomymi, dowodzenie zale no ci w zbiorze liczb rzeczywistych oraz twierdze

geometrycznych. 

Cel 3) b dzie realizowany w szczególno ci poprzez dowodzenie twierdze .

Cel 4) b dzie realizowany poprzez rozwi zywanie zada  z takich tematów jak np.: indukcja 

matematyczna, rozwi zywanie równa  i nierówno ci z parametrem, obliczanie granic. 

Cel 5) b dzie realizowany poprzez dawanie uczniom wskazówek do zada , wskazywanie im 

metod i sposobów poszukiwa  rozwi za  zada , wdra anie ich do wytrwa o ci w 

poszukiwaniu rozwi za , wskazywanie pomocy naukowych. 

2.3. Szczegó owe tre ci kszta cenia 

Klasa I

1. Koniunkcja, alternatywa, implikacja, równowa no  i negacja – 2 godz. 

2. Prawa rachunku zda  – 2 godz. 

3. Zbiory i dzia ania na nich – 2 godz. 

4. Kwantyfikatory i zaprzeczenia zda  z kwantyfikatorami – 2 godz. 

5. Iloczyn kartezja ski zbiorów i dzia ania modulo – 1 godz. 

6. Najwa niejsze rodzaje relacji – 1 godz. 

7. Podzielno  liczb. Dowodzenie podzielno ci liczb z wykorzystaniem cech podzielno ci i 

w asno ci liczb – 2 godz. 

8. Rozwi zywanie równa  z dwiema niewiadomymi – 2 godz. 

9. Dowodzenie ró nych zwi zków w zbiorze liczb rzeczywistych z wykorzystaniem 

wzorów skróconego mno enia i nierówno ci Cauchy’ego – 4 godz. 
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10. Systemy liczbowe: dwójkowy, ósemkowy i szesnastkowy. Zamiana liczb w ró nych

systemach liczbowych – 2 godz. 

11. Wektory w uj ciu analitycznym – 2 godz. 

12. Dowodzenie twierdze  z wykorzystaniem wektorów i twierdze  o odcinku cz cym, 

rodki boków trójk ta oraz odcinku cz cym rodki ramion trapezu – 2 godz. 

13. Iloczyn skalarny wektorów, jego w asno ci i zastosowanie do wyznaczania k tów i 

dowodzenia twierdze   – 2 godz. 

14. Sk adanie funkcji, funkcja odwrotna – 2 godz. 

15. Badanie parzysto ci, nieparzysto ci i monotoniczno ci funkcji – 2 godz. 

16. Wykresy funkcji z warto ci  bezwzgl dn , cech , mantys  i signum – 2 godz. 

17. Proste równania funkcyjne – 1 godz. 

18. Zastosowanie nierówno ci Schwarza do wyznaczania najwi kszej warto ci funkcji – 1 

godz.

19. Metryki. Mierzenie odleg o ci w ró nych metrykach (np. w metryce taksówkowej i 

zero-jedynkowej) -  2 godz. 

20. To samo ci trygonometryczne – 2 godz. 

21. Równania i nierówno ci trygonometryczne – 2 godz. 

22. Szkicowanie wykresów funkcji trygonometrycznych – 2 godz. 

23. Funkcje cyklometryczne – 2 godz. 

24. Zastosowanie trygonometrii do rozwi zywania zada  geometrycznych na p aszczy nie – 

2 godz. 

25. Twierdzenie sinusów i cosinusów – 2 godz. 

Klasa II

1. Równania liniowe i uk ady równa  liniowych z parametrem – 2 godz. 

2. Równania i nierówno ci z warto ci  bezwzgl dn  – 2 godz. 

3. Równania i nierówno ci kwadratowe z parametrem – 4 godz. 

4. Rozwi zywanie trudnych uk adów równa  – 4 godz. 

5. W asno ci wielomianów – 2 godz. 

6. Wykorzystanie twierdzenia Bezouta do rozwi zywania zada  – 2 godz. 

7. Wzory Viete'a dla wielomianów stopnia trzeciego – 2 godz. 

8. Rozwi zywanie algebraiczne i graficzne uk adów równa  wymiernych – 2 godz. 
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9. Funkcja wymierna w zadaniach praktycznych – 2 godz. 

10. Dowodzenie twierdze  z wykorzystaniem zasady indukcji matematycznej – 4 godz. 

11. Ci gi rekurencyjne i ci g Fibonacciego – 2 godz.  

12. Ci g arytmetyczny i geometryczny w zadaniach – 4 godz. 

13. Poj cie granicy ci gu – 1 godz. 

14. Obliczanie granic ci gu z wykorzystaniem podstawowych twierdze  o ci gach

zbie nych – 3 godz. 

15. Szereg geometryczny – 2 godz. 

16. Trójk ty i ich pola. Wzory na pole trójk ta i ich zastosowanie w zadaniach i 

dowodzeniu twierdze  – 2 godz. 

17. Czworok ty i ich w asno ci. Twierdzenie o okr gu opisanym na czworok cie i 

wpisanym w czworok t – 2 godz. 

18. Pola wielok tów – zadania rachunkowe i na dowodzenie – 2 godz. 

19. Zadania z prost  i okr giem na p aszczy nie kartezja skiej. Wzajemne po o enie

dwóch i wi cej okr gów oraz prostej i okr gu – 4 godz. 

Klasa III

1. Równania i nierówno ci wyk adnicze – 2 godz. 

2. Logarytmy i ich w asno ci – 2 godz. 

3. Równania i nierówno ci logarytmiczne – 2 godz. 

4. Równania i uk ady równa  wyk adniczo-logarytmicznych – 2 godz. 

5. Funkcja wyk adnicza i logarytmiczna w zadaniach z parametrem – 2 godz. 

6. Graniastos upy, zwi zki miarowe w graniastos upach – 2 godz. 

7. Ostros upy, zwi zki miarowe w ostros upach – 2 godz. 

8. Bry y obrotowe, zwi zki miarowe w bry ach obrotowych – 2 godz. 

9. W asno ci prawdopodobie stwa – 2 godz. 

10. Obliczanie prawdopodobie stw z wykorzystaniem drzewka – 2 godz. 

11. Prawdopodobie stwo warunkowe i niezale no  zdarze  – 2 godz. 

12. Prawdopodobie stwo ca kowite – 2 godz. 

13. Schemat Bernoulliego – 2 godz. 

14. Elementy statystyki opisowej – 2 godz. 

15. Zmienna losowa i jej rozk ad – 2 godz. 
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16. Granica funkcji w punkcie i w niesko czono ci – 2 godz. 

17. Obliczanie granic – 2 godz. 

18. Ci g o  funkcji w punkcie i w przedziale, w asno ci funkcji ci g ych – 2 godz. 

19. Pochodna funkcji w punkcie i jej interpretacja geometryczna – 1 godz. 

20. Obliczanie pochodnych funkcji – 3 godz. 

21. Zastosowanie pochodnych do wyznaczania przedzia ów monotoniczno ci i ekstremum 

funkcji – 2 godz. 

22. Ca ki nieoznaczone – 2 godz. 

23. Obliczanie najprostszych ca ek – 2 godz. 

24. Zastosowanie ca ek do obliczania pól, obj to ci i d ugo ci krzywej – 2 godz. 

3. Zalecane metody pracy 

• Gry dydaktyczne 

• Metody aktywizuj ce 

• wiczenia przedmiotowe 

• Metoda problemowa 

• Nauczanie programowane 

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 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 
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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. 
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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. 
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Standardy egzaminacyjne. 
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Poradnik metodyczny dla nauczyciela. 


