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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 80-ciu uczniéw klas pierwszych ZSO w
Myslenicach, ktérzy zlozyli aplikacj¢ do zaje¢ wyréwnawczych w projekcie ,,Mlodziezowe
Uniwersytety Matematyczne”. Wigkszo$¢ badanych (59 oséb, 73,75%) stanowily dziewczgta.

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 (31,44 pkt) oraz mediana (32

pkt), co oznacza ze polowa 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 cz¢$¢ badanych uczniéw miata wynik nie wyzszy niz 29 (kwartyl I), za$ 75% miata wynik nie
wyzszy niz 35 pkt (kwartyl 3). Prébe charakteryzowata do$¢ duza zmienno$¢ — przecigtne odchylenie
od $redniej, mierzone odchyleniem standardowym, wynosito okoto 5,04 pkt., co stanowi 16,04%
sredniej. Dodatni wynik kurtozy (0,58) $wiadczy o tym, iz rozktad wynikéw jest bardziej wysmukty
(mniej sptaszczony) niz rozklad normalny. Niewielka sko$no$¢ ujemna (-0,56) swiadczy 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

_4_



Rozklad wynikéw egzaminu wydaje si¢ by¢ nieco inny u dziewczat i u chtopcéw (rysunek 2).
Wprawdzie u obu plci dominuja wyniki wyzsze (30-40 pkt], jednak u chtopcéw ich udzial jest

wigkszy.

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 $rednia, jak i
mediana wynikéw byly wyzsze u chtopcéw, przy rownoczesnej mniejszej zmiennosci. Réznice te nie

sq jednak znaczne.

Tab.1. Rozktad punktéw z egzaminu w rozbiciu na pteé

Wynik z egzaminu | , . . odchylenie | wspétezynnik
; srednia | mediana 3 ac
Pleé standardowe | zmiennosci
dziewczeta 31,10 31 5,38 17,29%
chiopcy 32,38 32 3,92 12,10%

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 = 0,79, p=0,57, p > (x)z. Wstepnie sprawdzono réwnos$¢ wariancji
grupowych testem Levene’a, ktéry dal wynik pozytywny (F=1,52; p=0,22, p > a). Naste¢pnie
zastosowany test ¢ dla préb niezaleznych (t = -1,00, p=0,32, 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 ocena z matematyki bardzo

dobra (44 osoby, 55,00%) oraz dobra (25 0s6b, 31,25%), co wida¢ na rysunku 3.

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

W badanej grupie srednia ocen wyniosta 4,45, za$ warto$¢ srodkowa (mediana) 5. Z uwagi na mata
liczbg wariantdw cenniejsza informacje¢ niz kwartyle podaje nam $rednia i odchylenie, ktére tu
wyniosto ok. 0,73 stopnia. Oznacza to, ze oceny koncowe ucznidw réznily si¢ od $redniej 4,45
przecigtnie o 0,73 stopnia, co stanowi 16,35% $redniej. Te statystyki potwierdzaja obserwacje z
wykresu: préba nie jest skupiona wokoét jednej oceny, lecz jest zréznicowana, ma duza zmiennoS$c¢.
Ujemny wynik kurtozy (-0,43) potwierdza wcze$niejsza uwage o matym skupieniu wokét $redniej.
Sko$nos¢ ujemna (-0,73) Swiadczy o tym, ze rozkltad 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 najwigkszy (i zblizony) udziat miaty oceny bardzo dobre, ale w$réd dziewczat

byt znaczny (16,9%) odsetek ocen dostatecznych, ktére w ogéle si¢ u chtopcéw nie pojawity.



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

Odmiennosci rozktadéw nie potwierdzaja podstawowe statystyki (tab.1). Zaréwno $rednia, jak i

mediana wynikéw byty zblizone, przy mniejszej zmiennos$ci u chtopcéw.

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

Ocena koficowa | , . odchylenie | wspétczynnik
srednia | mediana . . .
Plec standardowe | zmiennosci
dziewczeta 4,42 5 0,79 17.91%
chlopcy 4,52 5 0,51 11,31%

Zrédlo: opracowanie wlasne

Podobienstwo rozktadéw sprawdzono ostatecznie testem U Manna — Whitneya, z uwagi na skalg
porzadkowa. Uzyskany wynik (U = 607,50; p=0,88, p > a) pozwolil na przyjecie tezy, iz gimnazjalne

oceny koncowe z matematyki dziewczat i chtopcéw sg 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

4 N
50

45
40
35

25
20
15 “

10

Egzamin [pkt]

Ocena
o v

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. Interpretacje ta

potwierdza wspotczynnik korelacji Spearmana (0,51).

2. Zasady realizacji zaj¢é
2.1. Cele realizacji zajeé
Gtéwnym celem realizacji zaje¢ w ramach Kota zaje¢ wyrownawczych jest
podniesienie kompetencji matematycznych uczniéw rozpoczynajacych nauk¢ w klasie
pierwszej w roku szkolnym 2010/2011.
Cele szczegbélowe:
e  Wyréwnanie poziomu wiedzy i umiejgtnosci uczniéw z matematyki.
e Rozszerzenie poziomu wiedzy 1 umiejgtnosci ucznidw z matematyki ponad zakres
programu podstawowego szkoty $rednie;j.
e Zainteresowanie uczniow matematyka.

e Rozwijanie wsrdd uczniéw umiejgtnosci samodzielnego uczenia si¢ matematyki.



2.2. Zalozenia programowe

2.2.1. Organizacja zajeé

Zajecia powinny odbywac si¢ raz w tygodniu, a jedno spotkanie powinno trwa¢ 1,5 godziny.
Optymalna liczba uczniéw w grupie to 10 — 15 oséb. Uwazam, ze bardzo dobrze byloby
przeprowadzi¢ tez przynajmniej dwa zajgcia trzygodzinne w czasie ferii. (Uczniowie bardzo
chetnie przychodza na takie zajgcia, poniewaz nie sg wtedy obcigzeni innymi obowiazkami

zwiazanymi z nauka.)

2.2.2. Oméwienie niezb¢dnych pomocy naukowych

Zbiory zadan, repetytorium, kalkulator, bryly (na zajgciach ze stereometrii) — to na pewno
niezbedne pomoce naukowe. W nauczaniu matematyki bardzo cz¢sto réwniez korzystamy z
mozliwosci jakie stwarzaja prezentacje multimedialne, dlatego tez zajecia staja si¢ bardziej
atrakcyjne gdy mamy do dyspozycji komputer (z odpowiednim oprogramowaniem

matematycznym), rzutnik multimedialny, tablice interaktywna.

2.2.3. Procedury osiggania celow

W celu wyr6wnania poziomu wiedzy i umiej¢tnosci uczniéw z matematyki na poziomie
podstawowym chcg, aby uczniowie na zajgciach rozwiazywali duzo zadan. Zajecia sa
prowadzone w mato licznych grupach, wiec mobilizuj¢ uczniéw do samodzielnego
rozwiazywania zadan i obserwuj¢ ich prace, widz¢ co sprawia im trudnosci. Wszystkie
zadania oczywiscie omawiam 1 prezentuj¢ poprawne rozwigzania. Ucznidw, ktérzy maja
najwigksze trudnosci zapraszam na dodatkowe konsultacje. Chceg rowniez poszerzy¢ troche
wiedzg uczniéw (nawet tych, ktérzy maja problemy z matematyka) o tresci wykraczajace
troch¢ ponad poziom podstawowy. Na podstawie moich obserwacji mogg stwierdzi¢, ze
wigksza wiedza sprzyja lepszemu zrozumieniu tresci z podstawy programowej. MysSle, ze
forma zaje¢ (to, ze sa to zajgcia pozalekcyjne, odbywaja si¢ rowniez w czasie ferii, uczniowie
nie stresuja si¢ tym, ze moga otrzymac staba oceng itp.) sprzyja realizacji kolejnego celu,
czyli zainteresowania uczniéw matematyka. Lepsze zrozumienie matematyki, satysfakcja jaka
daje samodzielne, poprawne rozwiazanie zadania sprawia, ze uczniowie bardziej interesuja
si¢ tym przedmiotem. Dlatego, aby zrealizowa¢ te cele (zainteresowanie uczniOw
matematyka, oraz rozwijanie umiej¢tnosci samodzielnego uczenia si¢ matematyki)
odpowiednio dobieram zadania na zajecia. Na kazdych zajgciach rozwiazujemy duzo zadan

tatwych, aby uczniowie mogli poéwiczy¢ zdobyte umiej¢tnosci (w tej grupie ucznidow
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systematyczne ¢wiczenie i utrwalanie jest szczegdlnie wazne), a pdzniej przechodzimy do

zadan trudniejszych z danego materiatu.

2.3. Szczegotowe tresci ksztalcenia

a)
b)

d)

€)

g)

h)
i)

A
k)

b)
c)
d)

€)

g)

A. Liczby i ich zbiory

zbidr, suma, iloczyn i réznica zbioréw — realizacja zaje¢ w klasie I,

podstawowe prawa rachunku zdan — realizacja zajec¢ w klasie 1,

zbidr liczb rzeczywistych i jego podzbiory, liczby naturalne — realizacja zajec¢ w klasie I,
(liczby pierwsze), liczby catkowite, wymierne 1 niewymierne, rozwinigcie dziesigtne
liczby rzeczywistej — realizacja zajeé w klasie I,

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

definicja potggi o wyktadniku wymiernym oraz prawa dziatan na potggach o wyktadniku
wymiernym — realizacja zajeé w klasie I,

definicja przedziatu liczbowego na osi oraz definicja sumy, iloczynu i ré6znicy
przedzialéw — realizacja zajec¢ w klasie 1,

definicja warto$ci bezwzglednej — realizacja zaje¢ w klasie 1,
metody rozwigzywania i interpretacjg geometryczng rownan i nierdwnosci z wartoscia
bezwzgledna — realizacja zaje¢ w klasie I,
prawa dziatan na potggach o wyktadniku rzeczywistym — realizacja zajeé w klasie I,
pojecie biedu przyblizenia; szacowanie wartosci liczbowych wyrazen — realizacja zaje¢ w

klasie I,

B. Funkcje i ich wlasnosci
definicja funkcji — realizacja zajec¢ w klasie 1,
przeglad wybranych wilasnosci funkcji — realizacja zajeé w klasie 1,
definicja i wlasnos$ci funkcji liniowej — realizacja zajec¢ w klasie I,
definicja i wlasno$ci funkcji kwadratowej, jej wykres i miejsca zerowe — realizacja zajec
w klasie I,
definicja wielomianu, réwnos¢ wielomiandéw 1 prawa dotyczace dziatah na wielomianach
— realizacja zaje¢ w klasie 11,
dodawanie, odejmowanie, mnozenie wielomianéw — realizacja zajec¢ w klasie I,

sposoby rozktadu wielomianu na czynniki — realizacja zajec¢ w klasie 11,
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h)

)

k)

D

definicja funkcji homograficznej i jej wlasnosci — realizacja zajeé w klasie 11,

zasady wykonywania dziatan na wyrazeniach wymiernych — realizacja zajec¢ w klasie 11,
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,

dwumian Newtona — realizacja zajec¢ w klasie 11,

m) definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w tréjkacie prostokatnym — realizacja

n)

0)
p)
qQ)
r)
s)
t)

a)
b)

c)

d)

a)
b)

zajec¢ w klasie I,

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

tozsamosci trygonometryczne — realizacja zajec¢ w klasie I,

funkcja wyktadnicza — realizacja zaje¢ w klasie I,

pojecie logarytmu, dziatania na logarytmach — realizacja zaje¢ w klasie 11,

réwnania i nieréwnosci wykladnicze — realizacja zaje¢ w klasie 11,

funkcja logarytmiczna — realizacja zajec¢ w klasie II,

proste réwnania i nierdwnosci logarytmiczne — realizacja zajec¢ w klasie 11,

C. Ciagi liczbowe
definicja ciagu liczbowego — realizacja zajec¢ w klasie 11,
definicj¢ 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 zajeé w klasie 11,
oprocentowanie lokat i kredytow — realizacja zaje¢ w klasie 11,

D. Planimetria

wlasnosci czworokatéw wypuklych — realizacja zajeé w klasie 11,
twierdzenie o okrggu wpisanym w czworokat i okregu opisanym na czworokacie —
realizacja zajec¢ w klasie 11,
zwiazki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem trygonometrii — realizacja zajec¢ w
klasie I,
pojecie osi symetrii 1 srodka symetrii figury — realizacja zaje¢ w klasie 1,
twierdzenie Talesa i jego zwiazek z podobienstwem — realizacja zajec¢ w klasie I,

cechy podobienstwa tréjkatéw — realizacja zaje¢ w klasie 1,
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g)
h)

)
)

a)

b)

c)
d)

b)
c)

a)
b)

d)

pojecia: symetria osiowa, przesunigcie, obrét, symetria srodkowa oraz wtasnosci tych
przeksztatcen — realizacja zajec¢ w klasie I,

definicja i wlasnosci jednoktadnosci — realizacja zajec¢ w klasie 1,

pola figur ptaskich — realizacja zajeé w klasie I,

pola figur podobnych — realizacja zajec¢ w klasie 11,

E. Stereometria
graniastostupy, ostrostupy, walce, stozki i kule — realizacja zaje¢ 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 graniastostupow i ostrostupdw — realizacja zaje¢ w klasie 111,
pola i objetosci bryt — realizacja zaje¢ w klasie 111,

pojecie wieloscianu foremnego — realizacja zaje¢ w klasie 111,

F. Rachunek prawdopodobienstwa
doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, zbior zdarzen elementarnych, zdarzenie —
realizacja zajec¢ w klasie 111,
prawdopodobienstwo klasyczne — realizacja zaje¢ w klasie 111,
aksjomatyczna definicja prawdopodobienstwa, wtasnosci prawdopodobienstwa —

realizacja zajec¢ w klasie 111,

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

klasyczne miary rozproszenia — realizacja zajec¢ w klasie 111,

Zalecane metody pracy to:

e podajace ( wyktad, opis);
e metoda przypadkow ;;
¢ metoda problemowa (metaplan);

e nauczanie programowane ;

12—



e (¢wiczenia przedmiotowe;

e burza mézgéw .

Wyktad polega na bezposrednim lub posrednim przekazywaniu wiedzy okreslonej grupie
odbiorcéw. Aktywnos¢ uczestnika wyktadu wymaga od niego duzego wysitku i znacznej
dojrzatosci umystowej. Dlatego tez nalezy go odpowiednio w szkotach srednich stosowac i

ograniczac.

Opis jest najprostszym sposobem zaznajamiania uczniéw z nieznanymi im blizej osobami,
rzeczami, zjawiskami itp. Zalecany jest zarowno wtedy, gdy nie ma mozliwosci zastosowania
odpowiedniego pokazu, jak i przede wszystkim wtedy, gdy opisowi towarzyszy pokazywanie

opisywanych przedmiotéw lub ich modeli czy rysunkéw.

Metoda przypadkéw polega na rozpatrzeniu przez mata grupg uczniéw opisu jakiegos
przypadku, mozliwych rozwiazan. Po otrzymaniu opisu, rozwiazan wraz z kilkoma
pytaniami, na ktére nalezy odpowiedzie¢, uczniowie sami formutuja dalsze pytania

wyjasniajace ten przypadek, a nauczyciel udziela na nie odpowiedzi.

Metoda problemowa polega na wytworzeniu sytuacji problemowej, formutowaniu
problemoéw, okreslaniu pomystéw ich rozwiazania, weryfikacji pomystéw rozwiazania oraz
na porzadkowaniu i stosowaniu uzyskanych wynikdw w nowych zadaniach o charakterze
praktycznym lub teoretycznym. Jej cecha charakterystyczng jest dominacja uczenia si¢ nad
nauczaniem. Wzbudza ona wiar¢ ucznia w siebie, utwierdza go w przekonaniu, ze jest w
stanie rozwigzywac coraz trudniejsze zadania. Metaplan to jedna z nowoczesnych form
dyskusji, ktérej wyniki przedstawiamy w postaci graficznej. Stosowany moze by¢ zaréwno
jako element pracy w grupie jak i z calym zespolem klasowym najczesciej w celu oceny

przyczyn lub skutkéw danych wydarzen.

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 rozwiazywaniu probleméw praktycznych. Do tej grupy zaliczy¢ mozna: pokaz,

¢wiczenia przedmiotowe, ¢wiczenia laboratoryjne, metodg projektdow itp. Pokaz polega na
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demonstrowaniu uczniom naturalnych przedmiotéw lub ich modeli, zjawisk, wydarzen lub

procesOw i objasnianiu ich istotnych cech.

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

laboratoryjna).

Burza mézgdéw to technika wywodzaca sig z psychologii spotecznej, ktéra ma na celu
doskonalenie decyzji grupowych. Jest forma dyskusji dydaktycznej, wykorzystywana jako
jedna z metod nauczania. Zalicza si¢ ja wowczas do metod aktywizujacych, ktéra stanowi
podgrupe metod problemowych. Jedna z tak zwanych metod heurystycznych. Metoda ta
znana jest takze pod nazwami "gielda pomystow" lub "fabryka pomystéw". Angazuje
wszystkich uczniéw, kazdemu dajac mozliwos¢ nieskrgpowanej wypowiedzi. Jest to metoda,
ktéra polega na mozliwosci szybkiego zgromadzenia wielu hipotez rozwiazania postawionego

problemu w krétkim czasie.

4. Ewaluacja

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

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

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

wiedze, umiejetnosci ucznidéw, a zarazem stanowi podstawe planowania dalszej pracy.
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Standardy egzaminacyjne.

Informator o egzaminie maturalnym z matematyki — www.cke.edu.pl

Poradnik metodyczny dla nauczyciela.
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