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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 35-ciu uczniéw klas pierwszych
Powiatowego Zespotu nr 8 Szkét Zawodowych i1 Ogélnoksztatcacych w Chetmku, ktérzy ztozyli
aplikacje¢ do zaje¢ wyréwnawczych w projekcie ,,Mtodziezowe Uniwersytety Matematyczne”.
Wigkszos¢ badanych (18 oséb, 51,43%) stanowily dziewczeta.

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

4 ™
12

10

[0-5] (5-10] (10-15] (15-20] (20-25] (25 - 30] (30 - 35] (35 - 40] (40 - 45] (45 - 50]

Zrédlo: opracowanie wlasne

Z informacji przedstawionych na rysunku 1 wynika, Ze w badanej grupie najczgsciej wystgpowaty
wyniki z przedzialéw 10-15 pkt. oraz 20-25 pkt. Sredni wynik grupy to 19,40 pkt, zas mediana 19 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 nizszy.

Czwarta czg$¢ badanych uczniéw miata wynik nie wyzszy niz 13,5 (kwartyl 1), za§ 75% miata wynik
nie wyzszy niz 23 pkt (kwartyl 3). Prébe charakteryzowata do§¢ duza zmienno$¢ — przecigtne
odchylenie od $redniej, mierzone odchyleniem standardowym, wynosito okoto 7,98 pkt., co stanowi

41,13% $redniej. Ujemny wynik kurtozy (-0,05) $wiadczy o tym, iz rozkltad wynikéw jest mniej

! 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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wysmukly (bardziej splaszczony) niz rozktad normalny. Sko§no$¢ dodatnia (0,57) §wiadczy o tym, ze

rozktad jest z asymetria rozciagajaca si¢ w kierunku wartosci wyzszych.

Rozklad wynikéw egzaminu byt bardzo podobny u dziewczat i u chtopcéw (rysunek 2). U obu pici

udziaty poszczegdlnych wynikéw byty zblizone.

Rys.2. Rozktad punktéw z egzaminu w rozbiciu na pte¢
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Zrédto: opracowanie wtasne

Nie potwierdzaja tego podstawowe statystyki (tab.1). Zaréwno $rednia, jak i mediana wynikéw byly

wyzsze u chtopcéw, ale z kolei wystepuje u nich wigksza zmienno$¢.

Tab.1. Rozklad punktéw z egzaminu w rozbiciu na pteé¢

Wynik z egzaminu | . . odchylenie | wspétczynnik
srednia | mediana . L .
Pleé standardowe | zmiennosci
dziewczeta 18,56 18 7,25 39,05%
chlopcy 20,29 20 8,82 43,48%

Zrédto: opracowanie wtasne

Aby sprawdzi¢ podobienstwo rozktadéw dla obu plci, zastosowano test t dla préb niezaleznych.
Mozna go bylo zastosowaé, gdyz rozktad byt zgodny z rozktadem normalnym, co wykazano testem
Kotmogorowa — Smirnowa (Z = 0,66, p=0,78, p > a)>. Wstepnie sprawdzono réwno$¢ wariancji

grupowych testem Levene’a, ktéry dat wynik pozytywny (F=0,28; p=0,60, p > a). Nastgpnie

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



zastosowany test t dla préb niezaleznych (t = -0,64, p=0,53, p > a) wykazal, iz nie ma istotnej réznicy

migdzy $rednimi wynikami z egzaminu chtopcéw i dziewczat.

Uczniowie nalezacy do badanej grupy najczgsciej konczyli gimnazjum z ocena z matematyki

dopuszczajaca (17 oséb, 48,57%) oraz dostateczna (12 oséb, 34,29%), co wida¢ na rysunku 3.

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

W badanej grupie §rednia ocen wyniosta 2,74, za§ warto$¢ srodkowa (mediana) 3. Z uwagi na mata
liczbe¢ wariantéw cenniejsza informacj¢ niz kwartyle podaje nam $rednia i odchylenie, ktére tu
wyniosto ok. 0,89 stopnia. Oznacza to, ze oceny koncowe uczniéw réznity si¢ od $redniej 2,74
przecigtnie o 0,89 stopnia, co stanowi 32,30% S$redniej. Te statystyki potwierdzaja obserwacje z
wykresu: préba jest zréznicowana, ma duzg zmienno$¢. Dodatni wynik kurtozy (0,54) Swiadczy o
tym, iz rozktad wynikéw jest bardziej wysmukty (mniej sptaszczony) niz rozktad normalny. Sko$nos¢
dodatnia (1,08) swiadczy o tym, ze rozktad jest z asymetrig rozciagajaca si¢ w kierunku wartosci

wyzszych.

Rozktad ocen koncowych z matematyki wydaje si¢ by¢ inny u dziewczat i u chtopcéw (rys. 4). Wsréd

dziewczat dominowaly oceny dostateczne, za$ chtopcy najczesciej otrzymywali oceny dopuszczajace.



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

Odmiennos$¢ rozktadéw potwierdzaja réwniez podstawowe statystyki (tab.1). Zaréwno $rednia, jak i

mediana wynikéw byly wyzsze u dziewczat, przy rownoczesnej mniejszej zmiennosci.

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

Ocena koncowa | , . . odchylenie | wspétczynnik
; srednia | mediana 3 Gc
Pleé standardowe | zmiennosci
dziewczeta 3,00 3 0,84 28,01%
chiopcy 2,47 2 0,87 35,40%

Zrédlo: opracowanie wlasne

Podobienstwo rozktadéw sprawdzono ostatecznie testem U Manna — Whitneya, z uwagi na skale
porzadkowa. Uzyskany wynik (U = 91,50; p=0,03, p < o) 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 slaba zalezno$¢ migdzy ocena koncowa z gimnazjum a wynikiem z egzaminu

gimnazjalnego. Interpretacj¢ ta potwierdza wspélczynnik korelacji Spearmana (0,43).

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

Gtéwnym celem realizacji zaje¢ w ramach Kofta zaje¢ wyrownawczych jest
podniesienie kompetencji matematycznych uczniéw rozpoczynajacych nauk¢ w klasie

pierwszej w roku szkolnym 2010/2011.
Cele szczegbélowe:

e poznanie podstawowych elementéw myS$lenia matematycznego oraz wyksztalcenie
umiej¢tnosci projektowania obliczen 1 ich wykonywania,

® rozwijanie i wyksztalcenie umiejetnosci budowania modeli matematycznych dla
réznorodnych sytuacji z zycia codziennego oraz ich wykorzystania do rozwiazywania
probleméw praktycznych w otaczajacej nas rzeczywistosci,

e wyksztalcenie umiejg¢tnosci operowania najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi na
przyklad: liczbami, zmiennymi (budowaniu z nich wyrazen algebraicznych), zbiorami

oraz funkcjami,



® podniesienie poziomu wiedzy ucznidw oraz przyzwyczajenie do uczenia sig
systematyczno$ci, pracowitosci i wytrwatosci,
e nabycie umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej w

przygotowaniu si¢ do sprawdzianéw i egzaminu maturalnego.

2.2. Zalozenia programowe

2.2.1. Organizacja zajeé

Zajgcia beda sig odbywac¢ dwa razy w tygodniu po jednej godzinie lekcyjnej w grupie
maksymalnie 10 oséb. Na zajgcia wyrOwnawcze mlodziez powinna by¢ zrekrutowana na
podstawie egzaminu gimnazjalnego oraz testu diagnostycznego w klasie pierwszej
przygotowanego przez nauczyciela.

W czasie zaje¢ nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na dostosowanie wymagan
edukacyjnych do indywidualnych mozliwosci uczniéw w zakresie: stopniowania trudnosci,
stosowania metod nauczania (zwlaszcza metod aktywizujacych), tempa pracy, wprowadzania
srodkéw dydaktycznych pobudzajacych logiczne myslenie i aktywnos$¢ uczniéw.

Atmosfera zyczliwosci 1 wzajemne] akceptacji zapewni uczniom i1 nauczycielowi efektywne

warunki pracy.

2.2.2. Oméwienie niezb¢dnych pomocy naukowych
Do realizacji zaje¢ niezbgdne sa nastgpujace pomoce naukowe: podreczniki, zbiory zadan,

kserokopie zadan, przybory matematyczne, plansze, karty pracy i gry dydaktyczne.

2.2.3. Procedury osiggania celow

Przygotowanie dla ucznidow kart pracy czy kserokopii zadan, celem wdrozenia uczniéw do
samodzielnej pracy i umiejgtnosci rozpoznawania problemu 1 rozwiazywania go.

Grupowe rozwiazywanie zadan ze zwrdceniem uwagi na prawidlowy jezyk matematyczny,
odpowiedni komentarz.

Praca z podrecznikami, zbiorami zadan — réwniez z rozwiazaniami, ze zwrdceniem uwagi na
precyzjg, estetyczny i logiczny zapis toku rozwiazywanego zadania.

Sposéb, tempo realizacji programu, stopien trudno$ci oraz liczba rozwiazywanych zadan
bedzie dostosowana do mozliwosci ucznidéw.

Wytworzenie przyjaznej atmosfery, ktéra pobudzi aktywno$¢ uczniéw podczas zajec i lepsza

wspotpracg z nauczycielem.



2.3. Szczegotowe tresci ksztalcenia

b)
c)
d)

2)

h)

1)

k)
D

a)

b)

d)

€)

2)

h)

A. Liczby i ich zbiory
zbidr, suma, iloczyn i r6znica zbioréw — realizacja zajec¢ w klasie I,
podstawowe prawa rachunku zdah — realizacja zajec¢ w klasie 1,
zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory, liczby naturalne — realizacja zajec¢ w klasie I,
(liczby pierwsze), liczby catkowite, wymierne i niewymierne, rozwinigcie dziesigtne
liczby rzeczywistej, przyblizenia liczb — realizacja zaje¢ w klasie 1,
prawa dotyczace dzialan arytmetycznych na liczbach rzeczywistych — realizacja zaje¢ w
klasie I,
definicja potegi o wyktadniku wymiernym oraz prawa dziatan na potegach o wyktadniku
wymiernym — realizacja zajec¢ w klasie I,
definicja przedziatu liczbowego na osi oraz definicja sumy, iloczynu i r6zZnicy
przedzialow — realizacja zajec¢ w klasie 1,
definicja warto$ci bezwzglednej — realizacja zajec¢ w klasie I,
metody rozwiazywania i interpretacj¢ geometryczna réwnan i nierd0wnosci z wartoscia
bezwzgledna — realizacja zaje¢ w klasie I,
prawa dziatan na potggach o wyktadniku rzeczywistym — realizacja zajec¢ w klasie I,
pojecie biedu bezwzglednego i wzglednego — realizacja zajec¢ w klasie I,

obliczenia procentowe, procent a punkt procentowy — realizacja zaje¢ w klasie 1,

B. Funkcje i ich wlasnos$ci. Funkcja liniowa, funkcja kwadratowa
definicja funkcji — realizacja zajec¢ w klasie 1,
przeglad wybranych wiasnos$ci funkcji — realizacja zajec¢ w klasie I,
opisywanie zaleznos$ci za pomoca funkcji — realizacja zaje¢ w klasie I,
przeksztalcanie wykreséw funkcji — realizacja zaje¢ w klasie 1,
definicja i wlasnos$ci funkcji liniowej — realizacja zajec¢ w klasie I,
postugiwanie si¢ wielko$ciami wprost proporcjonalnymi w praktyce — realizacja zaje¢ w
klasie I,
rOwnania i nieréwnosci liniowe z jedna niewiadoma i ich zastosowanie — realizacja zajec¢
w klasie I,
uktady nieréwnosci st. I z jedna niewiadoma — realizacja zaje¢ w klasie 1,

rOwnania i nieréwnosci z wartoscia bezwzgledna — realizacja zajec¢ w klasie 1,
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j) uklady réwnan I stopnia z dwiema niewiadomymi — realizacja zajec¢ w klasie I,

k) interpretacja graficzna ré6znych typéw uktadéw réwnan — realizacja zajec¢ w klasie I,

1) definicja i wlasnosci funkcji kwadratowej, jej wykres 1 miejsca zerowe — realizacja zajec
w klasie I,

m) postac¢ ogdélna, kanoniczna i iloczynowa tréjmianu kwadratowego — realizacja zaje¢ w
klasie I,

n) Najmniejsza i najwigksza warto$¢ funkcji kwadratowej w dziedzinie i w przedziale, —
realizacja zaje¢ w klasie 1,

0) zadania optymalizacyjne zwiazane z funkcja kwadratowa — realizacja zaje¢ w klasie I,

p) rozwiazywanie réwnan i nieréwnos$ci kwadratowych — realizacja zaje¢ w klasie 1,

q) zadania tekstowe prowadzace do rozwigzywania rownan i nieréwnosci kwadratowych —

realizacja zajec¢ w klasie 1,

C. Wielomiany i wyrazenia wymierne

a) definicja wielomianu i prawa dotyczace dziatan na wielomianach — realizacja zaje¢ w
klasie 11,

b) dodawanie, odejmowanie, mnozenie wielomiandw — realizacja zaje¢ w klasie I,

¢) pierwiastki wielomianu — realizacja zajec¢ w klasie 11,

d) sposoby rozktadu wielomianu na czynniki i réwnania wielomianowe — realizacja zaje¢ w
klasie 11,

e) definicja funkcji wymiernej i jej wtasnosci — realizacja zaje¢ w klasie 11,

f) przesunigcie wykresu funkcji wymiernej — realizacja zajec¢ w klasie 11,

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

h) sposoby rozwigzywania rownan wielomianowych oraz réwnan i nieréwnosci z funkcja
wymierna — realizacja zaje¢ w klasie 11,

1) definicja funkcji wymiernej oraz metody rozwigzywania rownan i nierownosci
wymiernych — realizacja zajec¢ w klasie 11,

j) przyktady zadan tekstowych prowadzacych do réwnan wymiernych — realizacja zaje¢ w

klasie 11,
D. Trygonometria

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

zajec¢ w klasie I, 11,
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b)

c)

d)
e)

a)
b)

d)
€)

g)
h)
)

k)
D

m)

n)

0)

pojecie miary tukowej kata oraz definicje, wtasnosci i wykresy funkcji
trygonometrycznych dowolnego kata — realizacja zajeé w klasie 11,

tozsamosci trygonometryczne — realizacja zajec¢ w klasie 11,

E. 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,
ciag arytmetyczny i geometryczny w zadaniach maturalnych — realizacja zajec¢ w klasie 11,
procent prosty i procent sktadany — realizacja zaje¢ w klasie 11,

oprocentowanie lokat i kredytow — realizacja zaje¢ w klasie I1,

F. Planimetria i geometria analityczna
wlasnos$ci czworokatéw wypuktych — realizacja zajec¢ w klasie 11,
obliczanie p6l czworokatéw — realizacja zajec¢ w klasie 11,
wzajemne potozenie dwdch okrggdw oraz okrggu i prostej — realizacja zaje¢ w klasie 11,
dtugos¢ okregu i pole kota — realizacja zaje¢ w klasie 11,
twierdzenie o okrggu wpisanym w czworokat i okregu opisanym na czworokacie —
realizacja zajec¢ w klasie 11,
zwiazki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem trygonometrii — realizacja zajec¢ w
klasie 11,
pojecie osi symetrii i sSrodka symetrii figury — realizacja zaje¢ w klasie 11,
twierdzenie Talesa i jego zwiazek z podobienstwem — realizacja zajec¢ w klasie 11,
cechy podobienstwa tréjkatéw — realizacja zajec¢ w klasie 11,
pojecia: symetria osiowa, przesunigcie, obrét, symetria srodkowa oraz wlasnosci tych
przeksztatcen — realizacja zajec¢ w klasie 11,
definicja i wlasno$ci jednoktadnosci — realizacja zajec¢ w klasie 11,
rOwnanie prostej na ptaszczyznie — realizacja zaje¢ w klasie I, 11,
rownolegtos¢ 1 prostopadios$¢ prostych w ujgciu analitycznym — realizacja zaje¢ w klasie
L 11,
odlegtos¢ w uktadzie wspoétrzednych — realizacja zaje¢ w klasie I, 11,

rOwnanie okregu — realizacja zajec¢ w klasie I, 11,

12—



a)
b)

a)
b)

c)
d)

b)

c)

d)

g)

a)
b)

d)

G. Funkcja wykladnicza i logarytmy
funkcja wyktadnicza — realizacja zaje¢ w klasie 111,
pojecie logarytmu, dziatania na logarytmach — realizacja zaje¢ w klasie 111,

roOwnania i nieréwnos$ci wyktadnicze — realizacja zajec¢ w klasie 111,

H. 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 zajec¢ w klasie 111,

pojecie wieloscianu foremnego — realizacja zajec¢ w klasie I11.

I. Kombinatoryka i teoria prawdopodobienstwa
dwumian Newtona — realizacja zaje¢ w klasie 11,
reguta mnozenia i dodawania — realizacja zaje¢ w klasie 111,
rozwigzywanie zadan z kombinatoryki — realizacja zajec¢ w klasie I,
doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, zbior zdarzen elementarnych — realizacja
zajec¢ w klasie I11.
Pojgcie 1 wlasnosci prawdopodobienstwa — realizacja zaje¢ w klasie I11.
Zastosowanie metody drzewek do obliczania prawdopodobienstw — realizacja zaje¢ w
klasie I1I.

prawdopodobienstwo klasyczne — realizacja zaje¢ w klasie II1.

J. Elementy statystyki opisowej
metody prezentacji danych statystycznych — realizacja zaje¢ w klasie 111,
analiza struktury — realizacja zaje¢ w klasie 111,
klasyczne i pozycyjne miary polozenia: $rednia arytmetyczna, mediana, dominanta —
realizacja zajec¢ w klasie 111,
klasyczne miary rozproszenia: wariancja i odchylenie standardowe — realizacja zaje¢ w
klasie 111,

Opracowata: Jolanta Materkowska-Bonar
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3. Zalecane metody pracy to:

podajace ( wyktad, opis);

¢ metoda przypadkéw ;;

¢ metoda problemowa (metaplan);
® pauczanie programowane ;

e (¢wiczenia przedmiotowe;

e burza mézgéw .

Wyklad 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 §rednich stosowac i ograniczac.

Opis jest najprostszym sposobem zaznajamiania uczniéw z nieznanymi im blizej osobami,
rzeczami, zjawiskami itp. Zalecany jest zaréwno 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 jakiego$ przypadku,
mozliwych rozwigzan. 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 probleméw,
okreslaniu pomystéw ich rozwiazania, weryfikacji pomystéw rozwigzania 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, zZe jest w stanie rozwigzywac coraz trudniejsze zadania. Metaplan
to jedna z nowoczesnych form dyskusji, ktorej wyniki przedstawiamy w postaci graficznej. Stosowany
moze by¢ zaréwno jako element pracy w grupie jak i z calym zespolem klasowym najczgsciej 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
spetniajacych 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
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laboratoryjne, metode projektéw itp. Pokaz polega na demonstrowaniu uczniom naturalnych

przedmiotéw lub ich modeli, zjawisk, wydarzen lub procesdw i objasnianiu ich istotnych cech.

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

metoda laboratoryjna).

Burza mézgéw to technika wywodzaca si¢ z psychologii spolecznej, 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 podgrupg metod
problemowych. Jedna z tak zwanych metod heurystycznych. Metoda ta znana jest takze pod nazwami
"gietda pomystéw" lub "fabryka pomystéw". Angazuje wszystkich uczniéw, kazdemu dajac
mozliwo$¢ 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 przydatnosci i skutecznosci 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 postgpéw uczniéw. Systema-
tyczne prowadzenie ewaluacji pozwoli dostrzec wptyw przekazywanych tresci na postawy,

wiedzg, umiejgtnosci ucznidw, a zarazem stanowi podstawe planowania dalszej pracy.
S. 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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