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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 przecigtna roznicg migdzy obserwacjami a ich $rednia,

c) wspolczynnik zmiennosci — opisuje przecig¢tna procentowa roznicg migdzy obserwacjami a ich
srednia, wyrazona wzgledem tej $redniej,

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

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

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

g) Kkurtoza (wlasc.. wspotezynnik ekscesu) — wzgledna miara koncentracji i sptaszczenia rozktadu,
okresla rozmieszczenie i koncentracje wartosci w poblizu $redniej (gdy wartos¢ kurtozy jest rOwna
0 rozkltad ma ksztalt normalny, gdy jest wigksza od O rozklad jest bardziej wysmukty niz
normalny (wigksze skupienie warto$ci wokot sredniej), natomiast wartos¢ mniejsza od 0 rozktad
jest mniej wysmukly niz normalny (wigksze splaszczenie rozktadu)),

h) skosno$¢ (wspotczynnik skosnosci) — miara asymetrii rozkltadu (rowna 0 dla rozkladu
symetrycznego, dodatnia - gdy wykres rozktadu ma dlugi 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 prob niezaleznych
(w przypadku zgodno$ci rozktadu wynikoéw grupy z rozkladem normalnym) lub test Manna —
Whitneya (w przypadku braku zgodnosci z rozktadem normalnym). Test t dla préb niezaleznych
zostat dodatkowo poprzedzony testem Levene’a rdéwnosci wariancji grupowych. W kazdym
przypadku podano warto$¢ p, czyli prawdopodobienstwo testowe; jesli jest mniejsze od zadanego
poziomu istotnosci a (wynoszace w prowadzonych analizach 0,05), hipoteze Hy nalezy odrzucic.

Natomiast dla zbadania kierunku i sity zaleznosci pomigdzy ocena z matematyki a wynikami
egzaminu z czgSci matematyczno — przyrodnicze] wykorzystano wspolczynnik korelacji rang

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



Analizie poddano wyniki egzaminu gimnazjalnego z czg§ci matematyczno — przyrodniczej w roku
szkolnym 2009/2010 oraz oceny koncowe z matematyki 53 uczniow klas pierwszych IV LO w
Rzeszowie, ktorzy ztozyli aplikacje do zaje¢ rozszerzajacych w projekcie ,,Mtodziezowe Uniwersytety
Matematyczne”. Wigkszo$¢ badanych (37 osob, 69,81%) stanowily dziewczeta.

Wynik egzaminu gimnazjalnego z czg$ci 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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Zrédto: opracowanie wlasne

Z informacji przedstawionych na rysunku 1 wynika, ze w badanej grupie najczesciej wystepowaly
wyniki z przedzialu 40-45 pkt. Do tego przedziatu naleza takze $rednia (41,64 pkt) oraz mediana (41
pkt), co oznacza ze potowa badanych uczniéw miala wynik egzaminu nie wyzszy niz ten wynik.
Badana grupa sktada si¢ wigc z uczniow, ktérzy osiagneli znakomite rezultaty z egzaminu
gimnazjalnego. Wynik $redniej badanej grupy w porownaniu ze $rednia z wojewodztwa

podkarpackiego ' wynoszaca 23,82 pkt jest duzo wyzszy.

Czwarta czg$¢ badanych uczniéw miata wynik nie wyzszy niz 39 (kwartyl I), zas 75% miata wynik nie
wyzszy niz 44 pkt (kwartyl 3). Probe charakteryzowata dos¢ duza zmienno$¢ — przecigtne odchylenie
od $redniej, mierzone odchyleniem standardowym, wynosito okoto 5,02 pkt., co stanowi 12,06%
sredniej. Ujemny wynik kurtozy (-0,41) $wiadczy o tym, iz rozktad wynikow jest mniej wysmukty
(bardziej sptaszczony) niz rozktad normalny. Niewielka skosno$¢ ujemna (-0,05) $wiadczy o tym, ze

rozklad jest z asymetria 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
%20roku_1.pdf
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Rozktad wynikéw egzaminu byt nieco inny u dziewczat niz u chtopcow (rysunek 2). Wprawdzie u obu
ptci wyniki byly znakomite (nikt nie otrzymal z egzaminu mniej niz 30 pkt), jednak udziat wynikow

najwyzszych (40-50 pkt] byt wigkszy wsrod chtopcow.

Rys.2. Rozklad punktéw z egzaminu w rozbiciu na pte¢
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Zrodto: opracowanie wlasne

Potwierdzaja to rowniez podstawowe statystyki (tab.1). Srednia i mediana chtopcoéw sa wyzsze o ok.
pottora punktu, przy réwnoczesnej mniejszej zmiennosci (odchylenia od $redniej stanowia 9,42%

wartosci §redniej)

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

Wynik z egzaminu |, . odchylenie | wspolczynnik
Srednia | mediana . ;.
Pleé standardowe | zmiennosci
dziewczeta 41,22 41 5,40 13,09%
chlopcy 42,63 42,5 4,01 9,42%

Zrodto: opracowanie wlasne

Aby sprawdzi¢ podobienstwo rozktadéw dla obu plci, zastosowano test ¢ dla prob niezaleznych.
Mozna go bylo zastosowaé, gdyz rozktad byt zgodny z rozkladem normalnym, co wykazano testem
Kotmogorowa — Smirnowa (Z = 0,68, p=0,75, p > a)2. Wstegpnie sprawdzono réwno$¢ wariancji

grupowych testem Levene’a , ktory dat wynik pozytywny (F=1,49; p=0,23, p > a). Nastgpnie

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



zastosowany test ¢ dla prob niezaleznych (t = 0,94, p=0,35, p > o) wykazal, iz nie

migdzy $rednimi wynikami z egzaminu chlopcow i dziewczat.

Uczniowie nalezacy do badanej grupy najczesciej konczyli gimnazjum z ocena z

dobra (31 osoby, 58,49%) oraz celujaca (19 osob, 35,85%), co wida¢ na rysunku 3.

Rys.3. Rozktad ocen koncowych z matematyki
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Zrodto: opracowanie whasne

W badanej grupie $rednia ocen wyniosta 5,30, za§ warto$¢ srodkowa (mediana) 5. Z uwagi na mata
liczbe wariantow cenniejsza informacj¢ niz kwartyle podaje nam $rednia i odchylenie, ktére tu
wyniosto ok. 0,57 stopnia. Oznacza to, ze oceny koncowe ucznidow roznity si¢ od sredniej 5,30
przecigtnie o 0,57 stopnia, co stanowi 10,84% S$redniej. Ujemny wynik kurtozy (-0,53) $wiadczy o
tym, iz rozklad wynikow jest mniej wysmukly (bardziej sptaszczony). Niewielka na tle wynikoéw
skos$nos¢ ujemna (-0,11) $wiadczy o tym, ze rozklad jest z asymetria rozciagajaca si¢ w kierunku

warto$ci nizszych.

Rozktad ocen koncowych z matematyki wydaje si¢ by¢ podobny u dziewczat i u chtopcow (rys. 4). U

obu plci dominowaly oceny bardzo dobre, jednak udziat ocen celujacych byt wyzszy u dziewczat.



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

O podobienstwie rozktadow $wiadcza podstawowe statystyki (tab.2) — wszystkie sa u obu ptci réwne

lub zblizone.

Tab.2. Rozk}ad ocen koncowych z matematyki w rozbiciu na ple¢

Ocena koficowa | . odchylenie | wspélczynnik
: srednia | mediana c ac
Pleé standardowe | zmiennosci
dziewczeta 5,32 5 0,58 10,89%
chlopcy 5,25 5 0,58 11,00%

Zrodto: opracowanie wilasne

Podobienstwo rozktadéw sprawdzono ostatecznie testem U Manna — Whitneya, z uwagi na skale

porzadkowa. Uzyskany wynik (U =276,00; p=0,66, p > o) pozwolil na przyjgcie tezy, iz gimnazjalne

oceny koncowe z matematyki dziewczat i chtopcdéw sa podobne.

Zalezno$¢ migdzy wynikiem z egzaminu a ocena koncowa z gimnazjum najlepiej oceniaé¢ interpretujac

wykres rozrzutu (rys.5).




Rys.5. Zalezno$¢ migdzy ocena gimnazjalna z matematyki a wynikiem egzaminu
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Zrédto: opracowanie wlasne

Wskazuje on na widoczna, umiarkowang zalezno$¢ dodatnia miedzy 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 wspotczynnik korelacji Spearmana (0,44).



2. Zasady realizacji zajeé
2.1. Cele realizacji zaje¢c

Glownym celem realizacji zaje¢ w ramach Kola zajeé rozszerzajqcych jest
podniesienie kompetencji matematycznych ucznidw rozpoczynajacych nauke w klasie

pierwszej w roku szkolnym 2010/2011.

Cele szczegotowe:

e poszerzanie i uzupelianie wiedzy matematycznej ucznia w jej nowoczesnym ujeciu
poprzez odpowiednio dobrana problematyke, wykraczajaca poza program nauczania jako
podstawowy cel ksztatcenia ucznidw uzdolnionych matematycznie

e rozwijanie uzdolnien matematycznych

e ksztaltowanie umiej¢tnosci logicznego myslenia, analizowania i wnioskowania

e uzyskanie umiejgtnosci formutowania twierdzen, ich logicznego przeksztatcania
1 dowodzenia

e doskonalenie umiejgtnosci zastosowania wiedzy teoretycznej do rozwiazywania zadan

1 probleméw matematycznych

2.2. Zalozenia programowe

2.2.1. Organizacja zaje¢é

Zajecia w grupach 10 — 15 osobowych po 2 godziny tygodniowo - staty termin zaje¢¢ (2 godz.

razem), dodatkowo konsultacje indywidualne (moze by¢ w grupach do 4 oséb) — 1 godzina

tygodniowo — staly termin oraz w razie potrzeb na wniosek uczniéw dodatkowo jeszcze

1 godzina.

Wigkszos$¢ zaje¢ odbywa si¢ wg schematu:

e omodwieniem zadania domowego

e cze$¢ teoretyczna — przypomnienie teorii z lekcji szkolnych, lub omowienie nowego
tematu (wyktad, prezentacja slajdow, animacji) — kazdy uczen otrzymuje materiaty
z opracowanym nowym tematem, niektore tematy moga opracowac uczniowie,

e rozwigzywanie zadan — czg$¢ zadan rozwiazywana na tablicy, czgsto praca w grupach
oraz praca samodzielna zakonczona omoéwieniem metod rozwiazywania poszczegolnych
zadan oraz przedstawieniem wynikow

e zadanie pracy domowe;j

W trakcie konsultacji indywidualnych prowadzacy pomaga uczniowi m.in. poprzez:



sprawdzanie rozwiazan zadan ucznia
udzielenie wskazowek do zadan, ktorych uczen nie potrafi rozwigzac
wytlumaczenie tresci ktoérych uczen nie rozumie

dobor dodatkowych zadan w celu lepszego opanowania materiatu.

2.2.2. Omowienie niezb¢ednych pomocy naukowych

Zbiory zadan przygotowujacych do matury rozszerzonej z matematyki

Zbior zadan z analizy matematycznej

Zestawy zadan sprawdzajacych opanowanie przez ucznia poszczegdélnych tematow
(dziatow)

Tablica interaktywna z projektorem i komputerem, ewentualnie komputer z odpowiednio
duzym monitorem ( i odpowiednim oprogramowaniem) w celu mozliwos$ci prezentowania
treSci matematycznych, animacji, przeksztalcen wykreséw funkcji, przeksztatcen
geometrycznych, wiasno$ci figur, prezentowania ciekawostek matematycznych i filméw
edukacyjnych z sieci

Zestaw do budowania bryl, przydatny w nauce stereometrii

Matematyczne programy komputerowe do wykorzystania przez ucznia do pracy
samodzielnej (teoria z przyktadami zastosowan w zadaniach i w zyciu codziennym lub
innych dziedzinach wiedzy, testy, zadania otwarte, szkicowanie wykresow, wykonywanie

konstrukcji geometrycznych)

2.2.3. Procedury osiaggania celow

Rozwiazywanie zadan o réznorodnym stopniu trudnos$ci

Rozwiazywanie zadan trudnych i nietypowych.

Realizacja tematéw wykraczajacych poza program obowiazkowy.

Zapoznanie z r6znego rodzaju ciekawostkami matematycznymi.

Wykorzystywanie zintegrowanej wiedzy 1 stosowanie jej do rozwiazywania zadan
z r6znych dziedzin.

Rozwijanie wyobrazni przestrzennej.

Systematyczne sprawdzanie samodzielno$ci ucznibow w rozwiazywaniu zadan

1 probleméw matematycznych
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2.3. Szczegolowe tresci ksztalcenia

Przy doborze szczegotowych tresci ksztatcenia uwzgledniony zostat program realizowany na
zajeciach szkolnych. Tresci programu kotka sa tak dobrane, aby nie powtarza¢ materialu
(definicji, twierdzen, wtasnosci, podstawowych typow zadan) realizowanego na zajgciach
szkolnych, tylko utrwali¢ zdobyta wiedzg, uzupetnic ja o nowe typy zadan oraz zadania

0 podwyzszonym stopniu trudnosci. W tresciach ksztatcenia uwzgledniono réwniez tematy

wykraczajace poza program szkolny, przydatne w dalszym ksztalceniu matematycznym.
KLASA1

1. Elementy logiki i nauki o zbiorach — 6 godzin
— Dziatania na zbiorach, dziatania na zdaniach, wtasnosci tych dziatan, porownanie
wlasno$ci dziatan na zbiorach z wtasno$ciami dziatan na zdaniach, oraz z
wiasnos$ciami dziatan na liczbach — 2 godz.
— Metody dowodzenia twierdzen i przyktady ich stosowania — 2 godz.
— Dowodzenie nierownosci — 2 godz.
2. Zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory, dzialania w zbiorze liczb rzeczywistych
i ich wlasnosci — 16 godzin
— Liczby naturalne i catkowite, liczby pierwsze, liczby ztozone, podzielno$¢ w zbiorze
liczb catkowitych — 2 godz.
— Potegowanie i pierwiastkowanie w zbiorze liczb rzeczywistych — 2 godz.
— Wzory skréconego mnozenia i ich zastosowanie — 2 godz.
— Dwumian Newtona, trojkat Pascala — 2 godz.
— Dziatanie wewnetrzne 1 zewngtrzne w zbiorze, wlasnos$ci dziatan, grupa, grupa
abelowa, przyktady — 2 godz.
—  Wartos¢ bezwzgledna liczby, rownania i nierownos$ci z warto$cia bezwzgledna — 2
godz.
— Srednie liczb, zalezno$ci miedzy nimi i ich zastosowanie — 2 godz.
— Rownania diofantyczne — 2 godz.
3. Wektory — 6 godzin
— Dziatania na wektorach, wektor w uktadzie wspotrzednych — 2 godz.
— Zastosowanie wektorow do dowodzenia twierdzen — 2 godz.

— Iloczyn skalarny wektorow — 2 godz.
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. Funkcje — 8 godzin

— Podstawowe wtlasnosci, dowodzenie wlasnosci z definicji — 2 godz.

— Funkcje nieelementarne (signum, Dirichleta, max, min, cecha, mantysa) — ich wykresy
1 wlasno$ci — 2 godz.

— Graficzne rozwigzywanie rownan i nierdéwnosci — 2 godz.

— Przyklady réwnan funkcyjnych —2 godz.

. Funkcje trygonometryczne — 6 godzin

— Funkcje trygonometryczne dowolnego kata 1 ich wtasnosci — 2 godz.
— Zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi i ich zastosowanie — 2 godz.

— Roéwnania i nierownosci trygonometryczne — 2 godz.

. Geometria plaszczyzny — 6 godzin

— Odlegto$¢ w geometrii, nierdwnos$¢ trojkata — 2 godz.
— Geometria trojkata — 2 godz.

— Przeksztalcenia ptaszczyzny — 2 godz.

KLASA II

. Wielomiany i funkcje wymierne — 10 godzin

— Funkcja kwadratowa w zadaniach konkursowych — 2 godz.

— Wozory Viete’a dla wielomianow 1 ich zastosowanie — 2 godz.
— Uklady réwnan stopni wyzszych — 2 godz.

— Rozktad funkcji wymiernych na utamki proste — 2 godz.

— Rownania i nieréwnos$ci wymierne z parametrem — 2 godz.

. Ciagi— 10 godzin

— Zasada indukcji matematycznej 1 jej zastosowanie — 3 godz.

— Granica ciagu (definicja, wlasnosci ciagdéw zbieznych i ciagéw rozbieznych, sposoby
obliczania granic) — 4 godz.

— Liczba e 1 jej zastosowanie — 1 godz.

— Szereg geometryczny — 2 godz.

. Funkcje potegowe, wykladnicze i logarytmiczne — 12 godzin

— Potgga, logarytm (w tym logarytm naturalny) — przypomnienie definicji,
podstawowych wlasnos$ci oraz ich zastosowanie — 2 godz.
— Funkcja potegowa, wyktadnicza i logarytmiczna — wykresy, wiasnosci — 2 godz.

— Roéwnania i nierownosci pierwiastkowe — 2 godz.

— 12—



Graficzne rozwigzywanie rownan i nierdwnosci wykladniczych i logarytmicznych — 2
godz.
Roéwnania i nierownosci wyktadnicze z parametrem — 2 godz.

Roéwnania i1 nieréwnosci logarytmiczne z parametrem — 2 godz.

. Geometria plaszczyzny — 10 godzin

Twierdzenie sinusow i cosinuséw — 2 godz.
Pola figur ptaskich — 2 godz.
Podobienstwo 1 jednoktadnos¢ — 2 godz.

Zadania maturalne i konkursowe z planimetrii — 4 godz.

. Elementy algebry wyzszej — 6 godzin

Macierze, wyznaczniki — 3 godz.

Wzory Cramera — 3 godz.

KLASA IIT

. Elementy analizy matematycznej — 28 godzin

Granica funkcji — definicja Heinego 1 Cauchy’ego, wtasno$ci granic, granice
jednostronne, metody obliczania granic — 4 godz.

Asymptoty wykresu funkcji — 2 godz.

Ciaglosc¢ funkcji, wlasnosci funkceji ciaglych i rodzaje nieciagtosci funkcji — 2 godz.
Pochodna funkcji w punkcie 1 w zbiorze, obliczanie pochodnej z definicji — 2 godz.
Podstawowe wzory 1 twierdzenia dotyczace pochodnej funkcji, obliczanie pochodnych
—2 godz.

Interpretacja geometryczna i fizyczna pochodnej i ich zastosowanie — 2 godz.
Zastosowanie pierwszej pochodnej funkcji (monotonicznos¢ i ekstrema) — 2 godz.
Druga pochodna funkcji i jej zastosowanie — 2 godz.

Przebieg zmiennosci funkcji — 3 godz.

Zastosowanie pochodnej do zadan optymalizacyjnych — 2 godz.

Catka nieoznaczona, podstawowe wzory 1 metody catkowania (catkowanie przez
czescl, przez podstawianie) — 3 godz.

Catka oznaczona i jej zastosowanie — 2 godz.

. Figury geometryczne w przestrzeni — 6 godzin

Wielosciany foremne — 1 godz.

Przekroje ptaskie graniastostupow i ostrostupéw — 2 godz.
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— Bryla wpisana w bryl¢ — 2 godz.
— lzometrie w przestrzeni — 1 godz.
3. Rachunek prawdopodobienstwa i elementy statystyki opisowej — 8 godzin
— Schemat Bernoulliego — 2 godz.
— Prawdopodobienstwo warunkowe i catkowite — 2 godz.
— Metody prezentacji danych statystycznych, miary potozenia i rozproszenia danych — 2
godz.
— Zmienna losowa — definicja, wlasnosci — 1 godz.
— Prawo wielkich liczb Bernoulliego — 1 godz.
4. Elementy arytmetyKki i algebry wyzszej — 6 godzin
— Liczby zespolone — definicja, posta¢ trygonometryczna — 2 godz.
— Dzialania w zbiorze liczb zespolonych — 2 godz.

— Rozwiazywanie réwnan w zbiorze liczb zespolonych — 2 godz.

3. Zalecane metody pracy:

e (Gry dydaktyczne

e Metody aktywizujace

e Cwiczenia przedmiotowe
e Metoda problemowa

e Nauczanie programowane

e Metody: dyskusji, hierarchizacji, twérczego rozwiazywania problemow

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 najczegsciej réznego rodzaju
gry strategiczne. Ucza, Ze podjgcie okreslonych dziatah wptywa na zmiang tej rzeczywistosci.
Gry decyzyjne stuza wyrabianiu u uczniéw umiejgtnosci wszechstronnego analizowania
probleméw skladajacych si¢ na pewna okreslona sytuacjg, podejmowania na tej podstawie
odpowiednich decyzji oraz wskazywania przewidywanych nastgpstw poczynan zgodnych z

tymi decyzjami.

Metody aktywizujace to grupa metod, ktore uznaé nalezy za najskuteczniejsze. Dzigki nim

uczenie si¢ ma charakter nieckonwencjonalny, ciekawy i1 zajmujacy. Zajgcia motywuja ucznia
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do dziatania, tworczego myslenia i kreatywnos$ci. Dzigki nim uczen ma wptyw na to, co na
lekcji bedzie si¢ dziato, jest jej wspottworea, (tworzy sig¢ poczucie wspdtodpowiedzialnosci).
Metody te ucza przez dziatanie, tworzenie, wspolpracg 1 przezywanie. Sednem metod
aktywizujacych moze by¢ powiedzenie Konfucjusza: ,, Powiedz, a zapomng. Pokaz a
zapamigtam. Pozwo6l wzia¢ udzial a zrozumiem." Metody te wymagaja zaangazowania

nauczyciela i uczniow.

Cwiczenia przedmiotowe polegaja na wielokrotnym wykonywaniu pewnych czynnosci dla
nabycia wprawy 1 uzyskania coraz wyzszej sprawnosci w dziataniach intelektualnych i
praktycznych. w nauczaniu matematyki pehia role szczegolna.
Podczas ¢wiczen laboratoryjnych uczniowie samodzielnie przeprowadzaja eksperymenty.
Eksperymenty te pozwalaja na formulowanie pewnych uogolnien, zilustrowanie wcze$niej
poznanych praw, zasad i regut (tradycyjna metoda laboratoryjna) oraz utatwiaja uczniom
przewidywanie nieznanych im jeszcze zjawisk 1 procesOw (problemowa metoda

laboratoryjna).

Metoda problemowa polega na wytworzeniu sytuacji problemowej, formulowaniu
problemow, 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 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
spetniajacych potrzebne warunki. Metody praktyczne utatwiaja uczniom bezposrednie
poznanie rzeczywisto$ci oraz pozwalaja na wykorzystanie posiadanej przez nich wiedzy w
rozwiazywaniu problemow praktycznych. Do tej grupy zaliczy¢é mozna: pokaz, ¢wiczenia
przedmiotowe, ¢wiczenia laboratoryjne, metode projektow itp.
Pokaz polega na demonstrowaniu uczniom naturalnych przedmiotéw lub ich modeli, zjawisk,

wydarzen lub procesow i objasnianiu ich istotnych cech.

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

problemem, ale szanowania tez zdania odmiennego.
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Metoda hierarchizacji- uczy porzadkowania wiadomosci ze wzgledu na ich wazno$¢. Stosuje
si¢ tu takie metody jak: piramida priorytetow, promyczkowe uszeregowanie. Polega na

uktadaniu w zalezno$ci od wazno$ci danej kwestii.

Metoda twoérczego rozwiazywania probleméw - uczy podej$cia do probleméw w sposob

tworczy, kreatywny, niekonwencjonalny, rozwija w uczniach umiejgtnos¢ dyskus;ji.
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