JUniwersytety
UNIA EUROPEJSKA - *
EUROPEJSKI * *
* *

* *

FUNDUSZ SPOLECZNY

oW

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

auphows

Miodziezow

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

| Liceum Ogdlnoksztatcace
im. Henryka Sienkiewicza
w tancucie

Program dziatalnosci szkolnego kota
zaje¢ wyrownawczych z matematyki

\>
% -

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE



Autorzy:

dr Bernard Sozanski
mgr Dariusz Gwizdak

ISBN 978-83-7667-058-4



1. Analiza statystyczna wynikow egzaminu gimnazjalnego

SEOWNICZEK UZYTYCH NARZEDZI:

Dla syntetycznego ujecia wynikow prowadzonych badan wykorzystano podstawowe miary

statystyki opisowej:

a) S$rednia arytmetyczna — wskazuje Srednia wartosc,

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

c) wspolczynnik zmienno$ci — opisuje przecigtna procentowa roznicg migdzy obserwacjami a ich
srednia, wyrazona wzgledem tej $redniej,

d) kwartyl I — oznacza, ze 25% obserwacji jest o warto$ciach nie wyzszych niz wartos¢ 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.. wspolezynnik ekscesu) — wzgledna miara koncentracji i sptaszczenia rozkladu,
okresla rozmieszczenie i koncentracjg warto$ci w poblizu $redniej (gdy wartos¢ kurtozy jest rowna
0 rozktad ma ksztalt normalny, gdy jest wigksza od O rozkltad jest bardziej wysmukly niz
normalny (wigksze skupienie wartosci wokot $redniej), natomiast wartos¢ mniejsza od 0 rozktad
jest mniej wysmukty niz normalny (wigksze sptaszczenie rozktadu)),

h) skos$no$¢ (wspolczynnik sko$no$ci) — miara asymetrii rozkladu (réwna O dla rozktadu
symetrycznego, dodatnia - gdy wykres rozktadu ma dhugi ogon z prawej strony, ujemna - gdy

wykres rozktadu ma dtugi ogon z lewej strony)

W celu zbadania zgodnosci badanego rozktadu z rozktadem 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$ci rozktadu wynikéw grupy z rozktadem normalnym) Iub test Manna —
Whitneya (w przypadku braku zgodnosci z rozktadem normalnym). Test t dla prob niezaleznych
zostal dodatkowo poprzedzony testem Levene’a réwnosci wariancji grupowych. W kazdym
przypadku podano warto$¢ p, czyli prawdopodobienstwo testowe; jesli jest mniejsze od zadanego
poziomu istotno$ci a (wynoszace w prowadzonych analizach 0,05), hipotez¢ Hy nalezy odrzucic.

Natomiast dla zbadania kierunku i sity zaleznosci pomigdzy ocena z matematyki a wynikami
egzaminu z cze¢$ci matematyczno — przyrodniczej wykorzystano wspolczynnik korelacji rang

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



Analizie poddano wyniki egzaminu gimnazjalnego z cz¢$ci matematyczno — przyrodniczej w roku
szkolnym 2009/2010 oraz oceny koncowe z matematyki 45 uczniow klas pierwszych I LO w
Lancucie, ktorzy ztozyli aplikacj¢ do zaje¢ wyrdbwnawczych w projekcie ,,Mlodziezowe Uniwersytety
Matematyczne”. Wigkszo$¢ badanych (40 osob, 88,89%) 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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Zrodto: opracowanie wilasne

Z informacji przedstawionych na rysunku 1 wynika, Ze w badanej grupie najczgsciej wystgpowaty
wyniki z przedzialu 25-30 pkt. Sredni wynik egzaminu to 27,84 pkt, za$ mediana 28 pkt, co oznacza

ze potowa badanych uczniow miata wynik egzaminu nie wyzszy niz ten wynik.

W poréwnaniu ze $rednia z wojewoddztwa podkarpackiego ' wynoszaca 23,82 pkt $rednia grupy jest

duzo wyzsza.

Czwarta cz¢$¢ badanych uczniow miata wynik nie wyzszy niz 24 (kwartyl I), za§ 75% miata wynik
nie wyzszy niz 32 pkt (kwartyl 3). Probe charakteryzowata do§¢ duza zmienno$¢ — przecigtne
odchylenie od $redniej, mierzone odchyleniem standardowym, wynosito okoto 5,79 pkt., co stanowi
20,79% $éredniej. Ujemny wynik kurtozy (-0,25) $§wiadczy o tym, iz rozklad wynikéw jest mnigj
wysmukty (bardziej sptaszczony) niz rozktad normalny. Niewielka sko$nos$¢ ujemna (-0,11) swiadczy

o tym, ze rozklad jest z asymetria rozciagajaca si¢ w kierunku wartosci nizszych.



Rozktad wynikoéw egzaminu byl podobny u obu pici (rysunek 2). Dominowaty wyniki z przedziatow
(20-30 pkt] i (30-40 pkt], ale u dziewczat pojawialy si¢ wyniki najwyzsze (40-50 pkt], ktorych zaden z
chtopcoéw nie osiagnat. Pamigta¢ jednak nalezy, iz chtopcéw bylo tylko pigciu — 8 razy mniej niz

dziewczat.

Rys.2. Rozktad punktéw z egzaminu w rozbiciu na pte¢
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Zrodto: opracowanie wilasne

O podobienstwie rozkladéw nie rozstrzygaja podstawowe statystyki (tab.l). Zaro6wno S$rednia i

mediana, jak rowniez i miary zmienno$ci byly wigksze u chtopcow, ale nieznacznie.

Tab.l. Rozktad punktéw z egzaminu w rozbiciu na ple¢

Wynik z egzaminu ¢rednia | mediana odchylenie | wspolczynnik
Pleé standardowe | zmiennoS§ci
dziewczeta 27.73 28 5.81 20.95%
chlopcy 28.80 29 6.18 21.46%

Zrbdto: opracowanie wlasne

Aby sprawdzi¢ podobienstwo rozktadéw dla obu pici, zastosowano test ¢ dla prob niezaleznych.

Mozna go bylo zastosowac, gdyz rozktad byt zgodny z rozktadem normalnym, co wykazano testem

! 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

0,

%20roku_1.pdf
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Kolmogorowa — Smirnowa (Z = 0,43, p=0,99, p > a)>. Wstepnie sprawdzono réwnos¢ wariancji
grupowych testem Levene’a, ktory dat wynik pozytywny (F=0,06; p=0,81, p > a). Nastgpnie
zastosowany test ¢ dla prob niezaleznych (t = -0,39, p=0,70, p > o) wykazal, iz nie ma istotnej rd6znicy

migdzy srednimi wynikami z egzaminu chlopcow i dziewczat.

Uczniowie nalezacy do badanej grupy najczesciej konczyli gimnazjum z ocena z matematyki dobra

(27 0s6b, 60,00%), co widaé¢ na rysunku 3.

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

W badanej grupie $rednia ocen wyniosta 3,73, za§ warto$¢ srodkowa (mediana) 4. Z uwagi na mata
liczbe wariantdw cenniejsza informacj¢ niz kwartyle podaje nam $rednia i odchylenie, ktore tu
wyniosto ok. 0,78 stopnia. Oznacza to, ze oceny koncowe uczniéw rdznity si¢ od s$redniej 3,73
przecigtnie o 0,78 stopnia, co stanowi 20,90% $redniej. Dodatnia warto$¢ kurtozy (0,42) $wiadczy o
tym, iz rozktad wynikéw jest bardziej wysmukty (mniej sptaszczony) niz rozktad normalny. Sko$nosé
ujemna (-0,69) swiadczy o tym, ze rozklad jest z asymetria rozciagajaca si¢ w kierunku wartosci

nizszych.

Rozktad ocen koncowych z matematyki wydaje si¢ by¢ inny u dziewczat i u chtopcow (rys. 4). Wsrod
dziewczat dominowaly oceny dobre (62,50%), za$ chtopcy najczeséciej otrzymywali oceny dobre i
dostateczne (po 40,00%). Zaden z badanych chtopcéw nie mial na §wiadectwie oceny wyzszej niz

,,czworka”.

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



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

Odmienno$¢ rozkladow potwierdzaja rowniez podstawowe statystyki (tab.2). Dziewczgta mialy

wyzsza $rednig i mediang ocen przy nieco mniejszej zmiennosci.

Tab.2. Rozktad ocen koncowych z matematyki w rozbiciu na pteé¢

Ocena koficowa ¢rednia | mediana | Cdchylenie wspoélczynnik
Pleé standardowe | zmiennoSci
dziewczeta 3.80 4 0.76 19.94%
chlopcy 3.20 3 0.84 26.15%

Zrodto: opracowanie wlasne

Podobienstwo rozktadow sprawdzono ostatecznie testem U Manna — Whitneya, z uwagi na skalg
porzadkowa. Uzyskany wynik (U = 59,50; p=0,09, p > a) pozwolil na przyjecie tezy, iz gimnazjalne

oceny koncowe z matematyki dziewczat i chtopcow sa podobne.

Zaleznos$¢ migdzy wynikiem z egzaminu a ocena konicowa z gimnazjum najlepiej ocenia¢ 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, umiarkowana zalezno$¢ dodatnia migdzy 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 (0,47).



2. Zasady realizacji zaje¢c
2.1. Cele realizacji zaje¢
Celem realizacji zaje¢ w ramach Kofa zaje¢ wyrownawczych jest podniesienie
kompetencji matematycznych uczniow rozpoczynajacych nauke w klasie pierwszej w roku
szkolnym 2010/2011.
Cele szczegbdtowe:
e wyrOwnanie szans w nauczaniu matematyki przez uczniow stabszych
¢ indywidualizacja nauczania

e przygotowanie do jak najlepszego zaliczenia egzaminu maturalnego z matematyki

2.2. Zalozenia programowe

2.2.1. Organizacja zajec

Zajgcia odbywac sig beda cotygodniowo w ilo$ci 2 godzin; jednoczes$nie realizowana begdzie
jedna lub dwie jednostki lekcyjne (w zaleznos$ci od planu zaj¢é obowiazkowych w szkole).

Grupa liczy¢ bedzie 15 0sob.

2.2.2. Omoéwienie niezbednych pomocy naukowych

Nauczania matematyki zasadniczo nie wymaga szczegdlnych pomocy naukowych. Za
niezbedne do realizacji zaj¢¢ uwazam dobrej jakosci tablice pisakowa, dostgp do ksera za
pomoca ktéorego mozna dla kazdego ucznia powieli¢ materialy przygotowane przez
prowadzacego w postaci zestawoéw zadan. Dodatkowo wykorzystywana bedzie ksiazka —

zbior zadan ktora kazdy uczestnik zaje¢ otrzyma w ramach projektu.

2.2.3. Procedury osiggania celow

Osiagnigcie celow zapisanych powyzej bedzie realizowane przez wykonywanie duzej ilo$ci
nietrudnych zadan przygotowywanych na wzoér arkuszy maturalnych, ciagla obserwacje
postgpoOw 1 probleméw ucznidow 1 dynamiczne dobieranie tresci zaje¢ adekwatnie do
zaobserwowanych potrzeb. Realizowana bgdzie migdzy innymi praca indywidualna, praca
w grupach, samodzielne rozwiazywanie zadan, mozliwos¢ zadawania pytan w trakcie zajgé
w przypadku jakichkolwiek problemow ze zrozumieniem przedstawianych zagadnien. Nade
wszystko jednak niezbedna jest mita, zachgcajaca do uczenia si¢ matematyki atmosfera na

zajeciach.



2.2.4. Szczegolowe tresci ksztalcenia

1. Liczby rzeczywiste.

1.1. Obliczenia na liczbach rzeczywistych w szczeg6lno$ci pierwiastkach réznych stopni. (24)

1.2. Badanie wymiernosci liczb, uwymiernianie wyrazen. (1 h)

1.3. Rozwinigcia dziesigtne, przyblizenia liczb. (1 h)

1.4. Pojecie bledu bezwzglednego i wzglednego. (1 /)

1.5. Obliczenia procentowe, procent a punkt procentowy. (2 /)

1.6. Pojeci osi liczbowej 1 przedziatu liczbowego. (2 h)

1.7. Pojecie warto$ci bezwzglednej liczby, interpretacja geometryczna, zaznaczanie na osi
rozwiazan rownan i nierownosci typu: x —a|=b, [x—a|<() b, |x—a|>(=)b. (2 h)

1.8. Potegi o wyktadnikach wymiernych, prawa dzialan na potegach. (2 h)

1.9. Pojecie logarytmu, wtasnosci dziatan na logarytmach. (2 i)

RAZEM: 15 h

2. Wyrazenia algebraiczne.

2.1. Postugiwanie si¢ wzorami skroconego mnozenia dla 2 1 3 potegi. (4 h)

2.2. Rozktad wielomianu na czynniki za pomoca wzoroéw skréconego mnozenia i metoda
grupowania wyrazow. (3 h)

2.3. Dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomianow. (2 h)

2.4. Wyznaczanie dziedziny wyrazen wymiernych z mianownikiem w postaci wielomianu
rozktadalnego metodami jak w punkcie 2.2. (2 h)

2.5. Obliczanie warto$ci wyrazenia wielomianowego i wymiernego. (2 /)

2.6. Dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, skracanie i rozszerzanie wyrazen
wymiernych. (2 h)

RAZEM: 15h

3. Rownania i nieréwnosci

3.1. Rozwiazywanie réwnan i nierownosci liniowych i kwadratowych. (3 &)

3.2. Rozwiazywanie zadan prowadzacych do rownan i nieréwnosci liniowych
1 kwadratowych. (3 h)

3.3. Rozwiazywanie uktadow rownan liniowych oraz uktadow prowadzacych do rownan
kwadratowych. (3 h)

3.4. Rozwiazywanie rownan wielomianowych rozktadem jak w punkcie 2.2. (2 h)

3.5. Rozwiazywanie prostych rownan wymiernych prowadzacych do réwnan liniowych lub
kwadratowych. (2 h)

3.6. Rozwiazywanie prostych zadan prowadzacych do rownan wymiernych. (2 4)
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RAZEM: 15 h

4. Funkcje.

4.1. Okreslanie funkcji za pomoca wzoru, tabeli, wykresu, opisu stownego. (1 h)

4.2. Odczytywanie z wykresu lub wzoru funkcji: dziedziny, zbioru wartosci, miejsc
zerowych, maksymalnych przedziatéw monotonicznos$ci, przedziatow w ktorych funkcja
przyjmuje wartosci dodatnie, ujemne. (2 4)

4.3. Sporzadzenie wykresow funkcji spetniajacych podane warunki. (2 4)

4.4. Sporzadzanie wykresow funkcji y=f(x+a), y=f(x)+a, y=A{(x), y=f(—x) na podstawie
wykresu y=f(x). (2 h)

4.5. Sporzadzanie wykresow funkcji liniowych. (1 h)

4.6. Wyznaczanie wzordéw funkcji liniowej. (1 h)

4.7. Wykorzystanie interpretacji wspolczynnikow we wzorze funkcji liniowej. (1 h)

4.8. Sporzadzenie wykresow funkcji kwadratowej. (2 h)

4.9. Wyznaczanie miejsc zerowych funkcji kwadratowych. (2 h)

4.10. Wyznaczanie warto$ci najwigkszej 1 najmniejszej funkcji kwadratowej w przedziale

domknigtym. (2 h)
4.11. Rozwiazywanie zadan prowadzacych do badania funkcji kwadratowe;j. (1 h)
4.12. Sporzadzanie wykresu proporcjonalnosci odwrotnej, rozwiazywanie zadan zwigzanych
z proporcjonalno$cia odwrotna. (2 h)
4.13. Sporzadzanie wykresow funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw i rozwiazywanie
zadan dotyczacych funkcji wyktadnicze;j. (1 h)
RAZEM: 20 h

5. Trygonometria

5.1. Wykorzystanie definicji 1 wyznaczanie warto$ci funkcji trygonometrycznych dla katow
ostrych. (2 h)

5.2. Rozwiazywanie rownan typu sin x = a, cos x =a, tgx = a, ctgx =adla 0° <x <90°. (2 h)

5.3. Stosowanie prostych zwiazkoéw migdzy funkcjami trygonometrycznymi kata ostrego.(3 /)

5.4. Wyznaczanie funkcji trygonometrycznych kata ostrego na podstawie znanej jedne;j
funkcji.(3 h)

RAZEM: 10 h

6. Ciagi liczbowe

6.1. Wyznaczanie wyrazow ciagu okreslonego wzorem ogo6lnym. (3 /)

6.2. Badanie czy ciag jest arytmetyczny lub geometryczny. (2 h)
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6.3. Stosowanie wzoro6w na n-ty wyraz i sume¢ n poczatkowych wyrazow ciagu
arytmetycznego 1 geometrycznego, rowniez w kontekscie praktycznym. (5 4)

RAZEM: 10 h

7. Planimetria

7.1. Korzystanie ze zwiazkéw migdzy katem srodkowym, katem wpisanym i katem migdzy
styczna a cigciwa okregu (kat dopisany). (2 /)

7.2. Wykorzystanie wiasnosci figur podobnych w zadaniach, rowniez w kontekscie
praktycznym. (3 h)

7.3. Wykorzystanie zwiazkéw miarowych w figurach ptaskich w tym z zastosowaniem
trygonometrii, rowniez w kontekscie praktycznym. (3 /)

7.4. Okres$lanie wzajemnego potozenia prostej i okregu. (2 /)

RAZEM: 10 h

8. Geometria analityczna na plaszczyznie kartezjanskiej.

8.1. Uktad wspotrzednych na plaszczyznie. (1 h)

8.2. Wyznaczanie rOwnania prostej w postaci ogolnej i kierunkowej, na podstawie podanych
dwoch punktéw ktore do niej naleza lub punktu i wspotczynnika kierunkowego. (3 /)

8.3. Réwnoleglosc¢ 1 prostopadtosé prostych podanych réwnaniem kierunkowym. (2 )

8.4. Interpretacja geometryczna uktadu dwoch rownan liniowych z dwiema
niewiadomymi.(24)

8.5. Odleglos¢ punktoéw na plaszczyznie kartezjanskiej. (3 h)

8.6. Wyznaczanie wspoirzednych srodka odcinka. (1 4)

8.7. postugiwanie sie rownaniem okregu (x—a)* + (x-b)* = 1. (3 h)

RAZEM: 15 h

9. Stereometria

9.1. Pojecie kata miedzy $cianami wielo$cianu, miedzy $ciana i odcinkiem oraz migdzy
odcinkami takimi jak krawedzie, przekatne, wysokosci. (2 h)

9.2. Wyznaczanie zwiazkdw miarowych w wielo$cianach i brytach obrotowych takze

z wykorzystaniem trygonometrii. (8§ A)

RAZEM: 10 h

10. Statystyka opisowa i rachunek prawdopodobienstwa.
10.1. Elementy statystyki takie jak §rednia arytmetyczna, srednia wazona, mediana

1 odchylenie standardowe, interpretacja tych parametrow dla danych empirycznych. (24)
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10.2. Zliczanie obiektéw w prostych sytuacjach kombinatorycznych, niewymagajacych
uzycia wzorow kombinatorycznych, stosowanie reguly mnozenia. (2 /)

10.3. Wykorzystywanie sumy, iloczynu i r6znicy zdarzen do obliczania prawdopodobienstw
zdarzen. (2 h)

10.4. Wykorzystanie wtasnosci prawdopodobienstwa i stosowanie twierdzenia — klasycznej
definicji prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstwa zdarzen. (4 h)

RAZEM: 10 h
11. Rozwigzywanie arkuszy maturalnych matury podstawowej z réznych Zrédel —

bezposrednie przygotowanie do egzaminu maturalnego. (14 h)

RAZEM: 14 h

3. Zalecane metody pracy to:

podajace ( wyktad, pogadanka, opis);
e metoda przypadkéw;

e metoda problemowa;

e nauczanie programowe;

e (¢wiczenia przedmiotowe;

e problemowe ( metody aktywizujace)

Wyktad polega na bezposrednim lub posrednim przekazywaniu wiedzy okreslonej grupie
odbiorcow. Aktywnos$¢ uczestnika wyktadu wymaga od niego duzego wysitku 1 znacznej
dojrzatosci umystowej. Dlatego tez nalezy go odpowiednio w szkotach §rednich stosowac i
ogranicza¢. Typowe dla wyktadu elementy to przekazanie informacji w sposob systematyczny
1 logicznie konsekwentny. Nauczyciel powinien tres¢ wyktadu wiaza¢ umiejgtnie z Zyciem,

dobiera¢ trafne 1 interesujace przyktady, starannie si¢ wystawiac.

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 ktore oni z kolei udzielaja odpowiedzi. Pogadanka moze sluzy¢ przygotowaniu
ucznidow do pracy na lekcji, zaznajamianiu ich z nowym materiatem, systematyzowaniu i

utrwalaniu wiadomos$ci.
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Opis jest najprostszym sposobem zaznajamiania uczniOw 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 przedmiotow lub ich modeli czy rysunkow.

Metoda przypadkéw polega na rozpatrzeniu przez mata grupg ucznidow opisu jakiego$
przypadku, mozliwych rozwiazan. Po otrzymaniu opisu, rozwiazanh wraz z kilkoma
pytaniami, na ktore 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, okres§laniu pomystéw ich rozwiazania, weryfikacji pomyslow 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 programow
dydaktycznych spetniajacych potrzebne warunki. Metody praktyczne utatwiaja uczniom
bezposrednie poznanie rzeczywistosci oraz pozwalaja na wykorzystanie posiadanej przez nich
wiedzy w rozwiazywaniu problemow praktycznych. Do tej grupy zaliczy¢ mozna: pokaz,
¢wiczenia  przedmiotowe,  ¢wiczenia  laboratoryjne, @ metode  projektow itp.
Pokaz polega na demonstrowaniu uczniom naturalnych przedmiotow lub ich modeli, zjawisk,

wydarzen lub procesow i objasnianiu ich istotnych cech.

Cwiczenia przedmiotowe polegaja na wielokrotnym wykonywaniu pewnych
czynnos$ci dla nabycia wprawy 1 uzyskania coraz wyzszej sprawnosci w dziataniach
intelektualnych 1 praktycznych. W nauczaniu matematyki pelnia rolg szczegdlna.
Podczas ¢wiczen laboratoryjnych uczniowie samodzielnie przeprowadzaja eksperymenty.
Eksperymenty te pozwalaja na formutowanie pewnych uogolnien, zilustrowanie wczesniej
poznanych praw, zasad i regul (tradycyjna metoda laboratoryjna) oraz ulatwiaja uczniom
przewidywanie nieznanych im jeszcze zjawisk 1 procesow (problemowa metoda

laboratoryjna).
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Metody aktywizujace to grupa metod, ktore uzna¢ nalezy za najskuteczniejsze. Dzigki
nim uczenie si¢ ma charakter nieckonwencjonalny, ciekawy i1 zajmujacy. Zajgcia motywuja
ucznia do dziatania, tworczego myslenia i kreatywnosci. Dzigki nim uczen ma wplyw na to,
co na lekcji bedzie sie dziato, jest jej wspottworca, (tworzy si¢ poczucie
wspotodpowiedzialnosci). Metody te ucza przez dziatanie, tworzenie, wspolprace i
przezywanie. Sednem metod aktywizujacych moze by¢ powiedzenie Konfucjusza: ,, Powiedz,
a zapomng. Pokaz a zapamigtam. Pozwol wzia¢ udzial a zrozumiem." Metody te wymagaja

zaangazowania nauczyciela 1 uczniow.

4. Ewaluacja

Ewaluacja w o$wiacie to ocena przydatnosci i skutecznosci podejmowanych dziatan
dydaktycznych, wychowawczych i opiekunczych w odniesieniu do zatozonych celow, stuzaca

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

Ewaluacja odbywac¢ si¢ bedzie w formie obserwacji postgpow uczniéw. Systema-
tyczne prowadzenie ewaluacji pozwoli dostrzec wplyw przekazywanych tresci na postawy,

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

5. 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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