&Uniwersutetug
5 UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI § EUROPEJSKI | +
3 g FUNDUSZ SPOLECZNY g
2 3

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Il Liceum
Ogolnoksztatcace
w Bochni

Program dziatalnosci szkolnego kota
zaje¢ wyrownawczych z matematyki

\> 4
ve

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE



Autorzy:

dr Bernard Sozanski
mgr Anna Kukla

ISBN 978-83-7667-058-4



1. Analiza statystyczna wynikow egzaminu gimnazjalnego

SEOWNICZEK UZYTYCH NARZEDZI:

Dla syntetycznego ujgcia wynikéw prowadzonych badan wykorzystano podstawowe miary

statystyki opisowej:

a) Srednia arytmetyczna — wskazuje $rednig wartos¢,

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

c) wspolczynnik zmiennosci — opisuje przecigtng procentowa réznicg migdzy obserwacjami a ich
$rednia, 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 warto$ciach nie wyzszych niz warto$¢ tego
kwartyla

g) kurtoza (wtasc.. wspétczynnik ekscesu) — wzgledna miara koncentracji i sptaszczenia rozktadu,
okres$la rozmieszczenie i koncentracje warto$ci w poblizu $redniej (gdy warto$¢ kurtozy jest réwna
0 rozktad ma ksztatt normalny, gdy jest wigksza od O rozktad jest bardziej wysmukty niz
normalny (wigksze skupienie warto$ci wokoét Sredniej), natomiast warto§¢ mniejsza od O rozktad
jest mniej wysmukty niz normalny (wigksze splaszczenie rozktadu)),

h) skosno$¢ (wspétczynnik skosnosci) — miara asymetrii rozktadu (réwna O dla rozktadu
symetrycznego, dodatnia - gdy wykres rozkltadu ma dlugi ogon z prawej strony, ujemna - gdy

wykres rozktadu ma dtugi ogon z lewej strony)

W celu zbadania zgodnos$ci badanego rozktadu z rozktadem normalnym wykorzystano test
Kolmogorowa — Smirnowa, natomiast dla zweryfikowania hipotezy czy dwie niezalezne prébki
pochodza z tej samej populacji (maja podobne rozktady) wykorzystano test t dla prob niezaleznych
(w przypadku zgodno$ci rozktadu wynikéw grupy z rozkltadem normalnym) lub test Manna —
Whitneya (w przypadku braku zgodnos$ci z rozkladem normalnym). Test t dla préb niezaleznych
zostal dodatkowo poprzedzony testem Levene’a réwno$ci wariancji grupowych. W kazdym
przypadku podano warto$¢ p, czyli prawdopodobiefistwo testowe; jesli jest mniejsze od zadanego
poziomu istotnosci 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 czgSci matematyczno — przyrodniczej wykorzystano wspélczynnik korelacji rang

Spearmana, ktéry wyraza sit¢ korelacji dwéch 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 68 uczniéw klas pierwszych Il LO w Bochni,
ktoérzy ztozyli aplikacj¢ do zaje¢ wyréwnawczych w projekcie ,,Mlodziezowe Uniwersytety
Matematyczne”. Wigkszos¢ badanych (62 osoby, 91,18%) stanowily dziewczgta.

Wynik egzaminu gimnazjalnego z czg$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 przedziatu 20-25 pkt. Do tego przedziatu naleza takze $rednia (22,78 pkt) oraz mediana (22,5

pkt), co oznacza ze potowa badanych uczniéw miata wynik egzaminu nie wyzszy niz ten wynik.

Sredni wynik tej grupy jest zblizony do $redniego wyniku z wojewédztwa podkarpackiego ', ktéry

wynosit 23,82 pkt.

Czwarta czg$¢ badanych uczniéw miata wynik nie wyzszy niz 19 (kwartyl I), za§ 75% miala wynik nie
wyzszy niz 26 pkt (kwartyl 3). Probg charakteryzowata do§¢ duza zmienno$¢ — przecigtne odchylenie
od $redniej, mierzone odchyleniem standardowym, wynosilo okoto 6,36 pkt., co stanowi 27,91%
$redniej. Dodatni wynik kurtozy (1,00) $wiadczy o tym, iz rozktad wynikéw jest bardziej wysmukty
(mniej sptaszczony) niz rozklad normalny. Niewielka sko$no$¢ dodatnia (0,42) $wiadczy o tym, ze

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

! 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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Uczniowie nalezacy do badanej grupy najczegsciej konczyli gimnazjum z ocena z matematyki dobra

(27 0s6b, 39,71%) oraz dostateczna (25 0s6b, 36,76%), co wida¢ na rysunku 2.

Rys.2. Rozktad ocen konicowych z matematyki
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Zrédlo: opracowanie wlasne

W badanej grupie $rednia ocen wyniosta 3,34, za$ warto$¢ srodkowa (mediana) 3. Z uwagi na mala
liczbg wariantdw cenniejsza informacje¢ niz kwartyle podaje nam $rednia i odchylenie, ktére tu
wyniosto ok. 0,84 stopnia. Oznacza to, ze oceny koncowe uczniéw rdéznily si¢ od $redniej 3,34
przecigtnie o 0,84 stopnia, co stanowi 25,15% $redniej. Te statystyki potwierdzaja obserwacje z
wykresu: préba nie jest skupiona wokoét jednej oceny, lecz jest zréznicowana, ma duza zmiennoSc¢.
Ujemny wynik kurtozy (-0,69) potwierdza wczesniejsza uwagg o malym skupieniu wokét $redniej.
Niewielka na tle wynikéw sko$no$¢ ujemna (-0,09) $wiadczy o tym, ze rozklad jest z asymetria

rozciagajaca si¢ w kierunku wartos$ci nizszych.

Zaleznos$¢ miedzy wynikiem z egzaminu a oceng koncowa z gimnazjum najlepiej ocenia¢ interpretujac

wykres rozrzutu (rys.3).



Rys.3. Zalezno$¢ migdzy ocena gimnazjalna z matematyki a wynikiem egzaminu
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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. Interpretacj¢ ta

potwierdza wspotczynnik korelacji Spearmana (0,40).

2. Zasady realizacji zaje¢é

2.1. Cele realizacji zajeé

Gtéwnym celem realizacji zaje¢ w ramach Kola zaje¢ wyrownawczych jest

podniesienie kompetencji matematycznych uczniéw rozpoczynajacych nauke w klasie

pierwszej w roku szkolnym 2010/2011.

Cele szczegbétowe:

Wyksztatcenie umiejgtnosci operowania obiektami abstrakcyjnymi

Wyksztatcenie umiejgtnosci budowania modeli matematycznych dla réznych sytuacji z
zycia codziennego oraz ich wykorzystywania do rozwigzywania probleméw praktycznych
Wyksztatcenie umiej¢tnosci projektowania obliczen 1 ich wykonywania

Poznanie podstawowych elementéw mys$lenia matematycznego

Pozyskanie umiejgtnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej.



2.2. Zalozenia programowe

2.2.1. Organizacja zajeé

Zajecia odbywac si¢ beda dwa razy w ciagu tygodnia. Na jedno spotkanie beda przeznaczone
jedna lub dwie godziny. Grupy licza okoto 15 oséb.

2.2.2. Oméwienie niezb¢dnych pomocy naukowych

Zeszyt , zbidr zadan, tablice matematyczne, zestawy plansz i tablic dotyczace przedmiotu,
przyrzady geometryczne, kalkulatory proste i graficzne, komputery z dostgpem do Internetu,
srodki audiowizualne .

2.2.3. Procedury osiagania celow

Osiagnigceiu celow szczegdtowych beda stuzy¢ metody aktywizujace takie jak:

e Pytania i odpowiedzi

o Cwiczenia indywidualne

e Praca w grupach

e Samodzielna praca z podrgcznikiem

e Praca z komputerem (wykorzystanie Internetu i programéw edukacyjnych)
e Prezentacja multimedialna

e Referaty
oraz metody tradycyjne

e Wyktad

e (Cwiczenia

2.3. Szczegoltowe tresci ksztalcenia
KLASA PIERWSZA
1. Zdanie logiczne. Ocenianie wartosci logicznych zadan ztozonych.
2 Zbior 1 jego elementy. R6zne sposoby opisywania zbioréw.
3 Dziatania na zbiorach.
4. Wykonywanie dziatan na przedziatach liczbowych.
5

Dziatania na liczbach wymiernych i niewymiernych.
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6. Zamiana utamkéw okresowych na utamki zwykte.

7. Rozwinigcia dziesigtne, przyblizenia liczb, pojecie bezwzglednego i

wzglednego.

8. Poteggi — dziatania na potegach.

9. Pierwiastki — dzialania na pierwiastkach( 2 godz.)

10.  Potgga o wyktadniku wymiernym.

11.  Dziatania na wyrazeniach algebraicznych z zastosowaniem wzoréw

skréconego mnozenia .

12.  Rozkladanie wyrazen algebraicznych na czynniki ( 2 godz.)

13.  Rozwiazywanie zadan tekstowych z zastosowaniem procentéw ( 2 godz.)

14. Rozwiazywanie rownan i nieréwnosci liniowych i ich uktadow.

15.  Warto$¢ bezwzgledna i jej whasnosci, interpretacja geometryczna (2 godz.)

16.  Proste réwnania i nierdwnos$ci z warto$cia bezwzgledna.

17.  Funkcje trygonometryczne kata ostrego w trojkacie prostokatnym —

zastosowanie definicji.

18.  Rozwiazywanie zadan tekstowych z zastosowaniem funkcji

trygonometrycznych.

19. Rozwiazywanie trojkatéw prostokatnych

20.  Zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi kata ostrego.

21.  Obliczanie funkcji trygonometrycznych kata ostrego na podstawie znanej

jednej funkcji.

22.  Obliczanie pdl wielokatow z zastosowaniem trygonometrii.

23.  Rozwiazywanie rownan kwadratowych.

24. Rozwiazywanie zadan prowadzacych do rozwiazywania réwnan

kwadratowych.

25. Rozwiazywanie zadan tekstowych z wykorzystaniem rownan kwadratowych.
Prosta na plaszczyznie kartezjanskiej

26. Wyznaczanie réwnania prostej przechodzacej przez dwa dane punkty.

27.  Wyznaczanie prostych prostopadtych i prostych réwnolegtych.

28. Rozwiazywanie zadan tekstowych z zastosowaniem witasnosci prostych

rownolegtych 1 prostych prostopadtych.

29.  Srodek i symetralna odcinka.

30. Odlegtos¢ punktow w uktadzie wspoétrzednych.

31. Rozwiazywanie uktadéw réwnan z dwiema niewiadomymi.
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32.

Rozwiazywanie zadan tekstowych z wykorzystaniem uktadéw réwnan

liniowych.
33.  Ilustracja graficzna nieréwnosci liniowej stopnia pierwszego z dwiema
niewiadomymi.
34.  Opisywanie za pomoca uktadu nieréwnos$ci zbioréw punktéw podanych na
rysunku.
35.  Rozne sposoby okreslania funkcji.
36.  Dziedzina i zbior warto$ci funkcji.
37. Miejsce zerowe funkcji.
38.  Odczytywanie wtasnosci funkcji na podstawie wykresu.
39.  Odczytywanie z wykresOw funkcji rozwiazan rownan i nieréwnosci.
40.  Wtasnosci funkcji liniowe;.
41.  Wyznaczanie funkcji liniowej o zadanych wtasno$ciach.
42.  Rozwiazywanie zadah z zastosowaniem wilasnos$ci funkcji.
43.  Wyznaczanie wykresu funkcji przedzialami liniowe;.
44.  Wyznaczanie wzoru funkcji przedziatami liniowej przedstawionej za pomoca
wykresu.
KLASA DRUGA
1. Rozwiazywanie zadan z zastosowaniem réwnania okregu.
2 Wzajemne potozenie prostej i okregu - wyznaczanie punktéw wspdlnych.
3 Graficzne rozwiazywanie uktadéw rownan: prostej i okregu.
4. Wzajemne potozenie dwdéch okrggdéw.
5 Os$ symetrii 1 Srodek symetrii figury geometryczne;j.
6 Wektor w uktadzie wspétrzednych — wspoétrzedne i dtugos¢ wektora.
7 Sporzadzanie wykreséw funkcji y=f(x-p), y=f(x)+g, y=-f(x), y=f(-x) na
podstawie wykresu funkcji y=f(x).
8. Sporzadzanie wykreséw funkcji kwadratowej, opisywanie wlasnosci ( 2 godz)
9. Rozwiazywanie zadan z zastosowaniem r6znych postaci funkcji kwadratowe;j.
10.  Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej na podstawie jej whasnosci.
11.  Rozwiazywanie nierownosci kwadratowych ( 2 godz.)
12. Wyznaczanie warto$ci najwigkszej 1 najmniejszej funkcji kwadratowej w
przedziale domknigtym.
13.  Rozwiazywanie zadan prowadzacych do badania funkcji kwadratowe;.
14. Rozwiazywanie algebraiczne uktadéw rownan z dwiema niewiadomymi, z
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ktérych co najmniej jedno jest stopnia drugiego.

15.  Graficzne rozwiazywanie uktadow rownan z dwiema niewiadomymi, z ktérych
co najmniej jedno jest stopnia drugiego.

16. Dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomianéw.

17.  Obliczanie wartosci wielomianu.

18.  Pierwiastek wielomianu.

19.  Rozkladanie wielomianéw na czynniki za pomoca wzoréw skréconego
mnozenia i metoda grupowania wyrazow.

20. Rozwiazywanie réwnan wielomianowych.

21.  Wyznaczanie dziedziny wyrazeh wymiernych.

22.  Obliczanie wartosci wyrazenia wymiernego.

23.  Skracanie i rozszerzanie wyrazen wymiernych.

24.  Wykonywanie dzialan na wyrazeniach wymiernych.

25. Rozwiazywanie prostych réwnan wymiernych prowadzacych do rownan
liniowych lub kwadratowych.

26. Rozwiazywanie prostych zadan prowadzacych do réwnan wymiernych.
27. Rozwiazywanie zadan tekstowych zwiazanych z proporcjonalno$cia odwrotna.
28.  Sporzadzanie wykresow funkcji homograficzne;.

29. Rozwiazywanie zadan z zastosowaniem wiasnosci funkcji homograficznej.
30. Wyznaczanie wyrazow ciagu okreslonego wzorem ogdélnym.

31. Wyznaczanie wzoru na n-ty wyraz ciagu, gdy dana jest jego suma n
poczatkowych wyrazéw.

32.  Badanie monotonicznosci ciagu.

33. Rozwiazywanie zadan z zastosowaniem wzoru na n-ty wyraz ciagu
arytmetycznego.

34. Rozwiazywanie zadan tekstowych z zastosowaniem pojgcia ciagu
arytmetycznego ( 2 godz.)

35. Rozwiazywanie zadan z zastosowaniem wzoru na n-ty wyraz ciagu
geometrycznego.

36. Rozwiazywanie zadan tekstowych z zastosowaniem pojecia ciagu
geometrycznego (2 godz.)

37.  Procent prosty i procent sktadany.

38.  Wtasnosci dziatan na potggach.

39.  Sporzadzanie wykreséw funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw.
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40. Rozwiazywanie prostych réwnan wyktadniczych.
41. Rozwiazywanie zadan dotyczacych funkcji wyktadniczych.
42.  Pojecie logarytmu i jego wiasnosci( 3 godz.)
KLASA TRZECIA
1. Korzystanie ze zwiazkéw miedzy katem migedzy katem srodkowym, katem
wpisanym 1 katem dopisanym.
Wykorzystanie wtasnosci figur podobnych w zadaniach.
Obliczanie pdl i obwodéw tréjkatow.
Tréjkaty wpisane w okrag i opisane na okrggu.

Obliczanie pdl i obwodéw czworokatéw( 2 godz.)

AN T o

Wykorzystanie zwiazkéw miarowych w figurach ptaskich, w tym z

zastosowaniem trygonometrii.

7. Graniastostup i jego wtasnosci. Odcinki i katy w graniastostupie.

8. Pole i objgtos¢ graniastostupa.

9. Rozwigzywanie zadah z zastosowaniem wilasnosci graniastostupow.
10. Ostrostup i jego wtasnosci. Katy w ostrostupie.

11.  Pole i objg¢tos¢ ostrostupa.
12.  Cwiczenia w obliczanie pél i objetosci ostrostupw.
13.  Graniastostupy i ostrostupy — rozwiazywanie zadan.
14.  Walec, jego pole powierzchni i objgtos¢.
15. Rozwiazywanie zadan z zastosowaniem wtasno$ci walca.
16.  Stozek, jego pole i objgtosc.
17.  Rozwiazywanie zadan z zastosowaniem wlasnosci stozka.
18.  Kula, jej pole i objetosc.
19.  Bryly obrotowe-rozwigzywanie zadan.
20.  Porzadkowanie danych statystycznych. Mediana , dominanta, rozstep, czgstos¢.
21.  Srednia arytmetyczna i $rednia wazona.
22.  Wariancja i odchylenie standardowe jako miary rozproszenia danych.
23.  Doswiadczenie losowe. Liczba wynikoéw doswiadczenia losowego.
24.  Zdarzenie losowe. Algebra zdarzen losowych.
25.  Stosowanie definicji klasycznej do obliczania prawdopodobienstw zdarzen.
26.  Wtasnosci prawdopodobienstwa.
Powtérzenie zdobytych wiadomosci i umiejetnosci

27.  Dziatania na liczbach i wyrazeniach (2 godz.)
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28.
29.
30.
31.

Réwnania i nieréwnosci liniowe.
Réwnania i nieréwnosci kwadratowe (2 godz.)
Rozwigzywanie rownan wielomianowych.

Réwnania wymierne. Rozwiazywanie zadan prowadzacych do rozwiazywania

réwnan wymiernych.

32.  Ciagi liczbowe. R6zne sposoby okreslania ciagéw.
33.  Ciag arytmetyczny i geometryczny ( 2 godz.)

34. Rozwiazywanie zadan z zastosowaniem wtasnosci ciggu arytmetycznego i
geometrycznego.

35.  Procent sktadany.

36. Funkcja, jej wykres i wlasnosci.

37.  Funkcja liniowa.

38.  Funkcja kwadratowa.

39.  Wielomiany.

40.  Funkcja homograficzna.

41. Rozwiazywanie arkuszy maturalnych(4 godz.)

3. Zalecane metody pracy to:

podajace (wyktad, pogadanka, opis);

e metoda przypadkéw;

e metoda problemowa;

L4 nauczanie programowe;

e (¢wiczenia przedmiotowe;

e problemowe (metody aktywizujace)

Wyktad polega na bezposrednim Iub posrednim przekazywaniu wiedzy okre§lonej grupie

odbiorcéw. Aktywnos¢ uczestnika wykladu wymaga od niego duzego wysitku i znacznej dojrzatosci

umystowej. Dlatego tez nalezy go odpowiednio w szkotach $rednich stosowa¢ i ogranicza¢. Typowe

dla wykladu elementy to przekazanie informacji w sposéb systematyczny i logicznie konsekwentny.

Nauczyciel powinien tre§¢ wyktadu wiaza¢ umiejgtnie z zyciem, dobieraé trafne i interesujace

przyktady, starannie si¢ wystawia¢. Pogadanka polega na rozmowie nauczyciela z uczniami, przy

czym nauczyciel jest w tej rozmowie osoba kierujaca. Zmierzajac do osiagnigcia zaplanowanego celu

stawia uczniom pytania, na ktére oni z kolei udzielaja odpowiedzi. Pogadanka moze stuzy¢
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przygotowaniu uczniow do pracy na lekcji, zaznajamianiu ich z nowym materiatlem,

systematyzowaniu i utrwalaniu wiadomosci.

Opis jest najprostszym sposobem zaznajamiania ucznidw z nieznanymi im blizej osobami,
rzeczami, zjawiskami itp. Zalecany jest zaréwno wtedy, gdy nie ma mozliwo$ci 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 grupe uczniéw opisu jakiego$ przypadku,
mozliwych rozwigzan. Po otrzymaniu opisu, rozwigzan wraz z kilkoma pytaniami, na ktére nalezy
odpowiedzie¢, uczniowie sami formuluja dalsze pytania wyjasniajace ten przypadek, a nauczyciel

udziela na nie odpowiedzi.

Metoda problemowa polega na wytworzeniu sytuacji problemowej, formulowaniu problemoéw,
okre$laniu pomystéw ich rozwiazania, weryfikacji pomystéw rozwiazania 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, ze jest w stanie rozwigzywac coraz trudniejsze zadania.

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 bezpo$rednie poznanie
rzeczywistosci oraz pozwalaja na wykorzystanie posiadanej przez nich wiedzy w rozwiazywaniu
probleméw praktycznych. Do tej grupy zaliczy¢ mozna: pokaz, ¢wiczenia przedmiotowe, ¢wiczenia
laboratoryjne, metode projektow itp. Pokaz polega na demonstrowaniu uczniom naturalnych

przedmiotéw lub ich modeli, zjawisk, wydarzen lub proceséw i obja$nianiu 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 petnia rolg szczeg6lna.

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 ulatwiaja uczniom przewidywanie

nieznanych im jeszcze zjawisk i proceséw (problemowa metoda laboratoryjna).

Metody aktywizujace to grupa metod, ktére uzna¢ nalezy za najskuteczniejsze. Dzigki nim
uczenie si¢ ma charakter niekonwencjonalny, ciekawy i zajmujacy. Zajgcia motywuja ucznia do

dzialania, twérczego myslenia i kreatywnosci. Dzigki nim uczen ma wplyw na to, co na lekcji bedzie
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si¢ dziato, jest jej wspottworca, (tworzy si¢ poczucie wspdtodpowiedzialnosci). Metody te ucza przez
dziatanie, tworzenie, wspoiprac¢ 1 przezywanie. Sednem metod aktywizujacych moze by¢
powiedzenie Konfucjusza: ,, Powiedz, a zapomng. Pokaz a zapamigtam. Pozwdl wziaé udzial a

zrozumiem." Metody te wymagaja zaangazowania nauczyciela i uczniéw.

4. Ewaluacja

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

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

Ewaluacja 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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