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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 czg¢s$ci matematyczno — przyrodniczej w roku
szkolnym 2009/2010 oraz oceny koncowe z matematyki 64 uczniow klas pierwszych LO w Zespole
Szkét w Tyczynie, ktorzy ztozyli aplikacje do zaje¢ wyrownawczych w projekcie ,,Mtodziezowe
Uniwersytety Matematyczne”. Wigkszo$¢ badanych (36 osob, 56,25%) stanowily dziewczgta.

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 wlasne

Z informacji przedstawionych na rysunku 1 wynika, ze w badanej grupie najczgsciej wystgpowaty
wyniki z przedziatu 15-20 pkt. Sredni wynik grupy to 21,86 pkt, zas warto$¢ srodkowa (mediana) 20

pkt, co oznacza, ze polowa badanych uczniow miata wynik egzaminu nie wyzszy niz ten wynik.

W pordéwnaniu ze $rednia z wojewddztwa podkarpackiego ' wynoszaca 23,82 pkt éredni wynik tej

grupy jest nieco nizszy.

Czwarta czg$¢ badanych uczniéw miata wynik nie wyzszy niz 16,75 (kwartyl I), za§ 75% miala wynik
nie wyzszy niz 27 pkt (kwartyl 3). Probe charakteryzowala do§¢ duza zmienno$¢ — przecigtne
odchylenie od $redniej, mierzone odchyleniem standardowym, wynosito okoto 6,73 pkt., co stanowi
30,77% $redniej. Ujemny wynik kurtozy (-0,82) $wiadczy o tym, iz rozklad wynikéw jest mniej
wysmukty (bardziej sptaszczony) niz rozktad normalny. Niewielka skosno$¢ dodatnia (0,33) swiadczy

o tym, ze rozktad jest z asymetria rozciagajaca si¢ w kierunku wartosci wyzszych.

! 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 wynikow egzaminu byl nieco inny u dziewczat niz u chtopcoéw (rysunek 2). U obu grup
wigkszos¢ stanowity wyniki niskie (10-20 pkt], jednak u dziewczat ich odsetek byl wigkszy. Wsrod
chlopcow zas§ wigkszy byt udziat wynikow wysokich (30-40 pkt].

Rys.2. Rozktad punktow z egzaminu w rozbiciu na ptec
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Zrodlo: opracowanie wlasne

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

mediana wynikow byty wyzsze u chtopcoéw, przy poréwnywalnej zmiennosci.

Tab.1. Rozktad punktow z egzaminu w rozbiciu na plec

Wynik z egzaminu | . . odchylenie | wspélczynnik
Srednia | mediana . . .
Pleé standardowe | zmiennosci
dziewczeta 20,75 19 6,32 30,44%
chlopcy 23,29 22 7,08 30,39%

Zrodto: opracowanie wlasne

Aby sprawdzi¢ podobienstwo rozktadow dla obu pici, zastosowano test ¢ dla prob niezaleznych.
Mozna go bylo zastosowac, gdyz rozktad byt zgodny z rozktadem normalnym, co wykazano testem
Kolmogorowa — Smirnowa (Z = 1,00, p=0,27, p > a)>. Wstepnie sprawdzono réwnos¢ wariancji
grupowych testem Levene’a, ktory dat wynik pozytywny (F=0,36; p=0,55, p > a). Nastgpnie
zastosowany test ¢ dla prob niezaleznych (t = -1,51, p=0,14, p > o) wykazal, iz nie ma istotnej r6znicy

migdzy $rednimi wynikami z egzaminu chlopcow i dziewczat.

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



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

dopuszczajaca (22 osoby, 34,38%) oraz dostateczna (23 osoby, 35,94%), co wida¢ na rysunku 3.

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

W badanej grupie $rednia ocen wyniosta 3,03, zas wartos¢ srodkowa (mediana) 3. Z uwagi na mata
liczb¢ wariantow cenniejsza informacje niz kwartyle podaje nam S$rednia i odchylenie, ktore tu
wyniosto ok. 0,94 stopnia. Oznacza to, ze oceny koncowe ucznidw rdznity si¢ od s$redniej 3,03
przecigtnie o 0,94 stopnia, co stanowi 31,09% $redniej. Te statystyki potwierdzaja obserwacje z
wykresu: proba nie jest skupiona wokoét jednej oceny, lecz jest zréoznicowana, ma duza zmiennoS$¢.
Ujemny wynik kurtozy (-0,66) potwierdza wczesniejsza uwage o malym skupieniu wokot srednie;.
Niewielka na tle wynikéw sko$nos¢ dodatnia (0,52) §wiadczy o tym, ze rozklad jest z asymetria

rozciagajaca si¢ w kierunku wartosci wyzszych.

Rozktad ocen koncowych z matematyki wydaje si¢ by¢ podobny u obu pici (rys. 4): udziaty

wszystkich ocen sa porownywalne.



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

Potwierdzaja to rowniez podstawowe statystyki (tab.2) — wszystkie warto$ci sa zblizone, z niewielka

przewaga dziewczat co do $rednie;j.

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

Ocena koncowa | : . odchylenie | wspolczynnik
: srednia | mediana - T
Pleé standardowe | zmiennosci
dziewczgta 3,08 3 0,94 30,40%
chlopcy 2,96 3 0,96 32,44%

Zrédto: opracowanie wlasne

Podobienstwo rozktadow sprawdzono ostatecznie testem U Manna — Whitneya, z uwagi na skalg
porzadkowa. Uzyskany wynik (U = 465,50; p=0,58, p > a) pozwolil na przyjecie tezy, iz gimnazjalne

oceny koncowe z matematyki dziewczat i chtopcéw sa podobne.

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

wykres rozrzutu (rys.5).




Rys.5. Zalezno$¢ migdzy ocena gimnazjalng z matematyki a wynikiem egzaminu
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Zrodto: 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 wspdtczynnik korelacji Spearmana (0,59).



2. Zasady realizacji zajeé

2.1. Cele realizacji zaje¢é
Glownym celem realizacji zajg¢ w ramach Kofa zaje¢ wyrownawczych jest
podniesienie kompetencji matematycznych ucznidow rozpoczynajacych nauke w klasie
pierwszej w roku szkolnym 2010/2011.
Cele szczegbdlowe:
e rozwijanie umiejetnosci czytania ze zrozumieniem i interpretacji tekstéw zawierajgcych
informacje podane w formie diagramow, tabel, wykresow
e ksztatcenie i rozwijanie umiejetnosci korzystania z urzadzen technicznych typu:
kalkulator, komputer
e rozwijanie umiejetnosci myslenia abstrakcyjnego
2.2. Zalozenia programowe
2.2.1. Organizacja zaje¢
Spotkania beda si¢ odbywac co tydzien z kazda grupa. Beda one trwac¢ 2 lub 3 godziny (tak,
jak uwzgledniono to w harmonogramie). Optymalne dla tego typu zaje¢é sa grupy ok. 15-to

osobowe. Praca w tak nielicznych grupach umozliwia dotarcie do kazdego ucznia.

Omowienie niezb¢ednych pomocy naukowych
W trakcie zaje¢ bedziemy korzysta¢ z kalkulatoréw, zbioréw zadan, przyrzadow
geometrycznych, bryt geometrycznych, tablicy interaktywnej, komputeréw, tablic

matematycznych. Wykorzystywane bgda zbiory zadan maturalnych.

2.2.2. Procedury osiagania celow

Dzigki temu, ze grupy sa nieliczne, mozna uczniéow traktowac bardziej indywidualnie.
Kazdemu mozna poswigci¢ wigcej czasu. Sa sprzyjajace warunki do zadawania pytan przez
uczniow. Bardziej mozna zwrdci¢ uwage na problemy niezrozumiale w trakcie lekcji,
dodatkowo prze¢wiczy¢ i utrwali¢ poznane algorytmy. Mozna réwniez przeznaczy¢ wigcej
czasu na analiz¢ danych, odczytywanie informacji z gotowych wykresoéw oraz tworzenie

wiasnych wykreséw wykorzystujac do tego komputer.



2.3. Szczegolowe tresci ksztalcenia

1) Liczby rzeczywiste

— Zbiory liczbowe (Liczby naturalne . Liczby catkowite. Liczby wymierne, niewymierne,
0§ liczbowa)

— Przedziaty liczbowe (okre$lenie przedziatow: otwartego, domknigtego, lewostronnie
domknigtego, prawostronnie domknigtego, nieograniczonego, zapis symboliczny
przedzialow, dzialania na przedziatach)

— Dziatania na liczbach, kolejnos¢ wykonywania dziatan

— Procenty (obliczanie procentu danej liczby, jakim procentem jednej liczby jest druga
liczba; wyznaczanie liczby, gdy dany jest jej procent; zmniejszanie i zwigkszanie liczby o
dany procent; stosowanie obliczen procentowych w zadaniach praktycznych)

— Potegi (definicja potegi o wyktadniku naturalnym, definicja potegi o wyktadniku
catkowitym ujemnym, twierdzenia o dziataniach na potggach)

— Pierwiastki ( definicja pierwiastka kwadratowego z liczby nieujemne;j, definicja
pierwiastka trzeciego stopnia z liczby nieujemne;j, definicja pierwiastka dowolnego
stopnia z liczby nieujemne;j, dzialania na pierwiastkach)

— Wartos$¢ bezwzgledna (definicja warto$ci bezwzglednej, interpretacja geometryczna
wartosci bezwzglednej, wlasnosci warto$ci bezwzglednej)

— Przyblizenia liczb (reguta zaokraglania, przyblizanie z nadmiarem i z niedomiarem, btad
przyblizenia)

— Blad bezwzgledny 1 blad wzgledny (okreslenie i wyznaczanie)

— Logarytmy

2) Wyrazenia algebraiczne
—  Wzory skroconego mnozenia(zastosowanie do przeksztatcania wyrazen algebraicznych,
usuwanie niewymiernosci z mianownika)

— Proporcja — zastosowanie do rozwiazywania zadan

3) Réwnania i nieréwnoSci
— Rownania i nieréwnosci pierwszego stopnia z jedna niewiadoma
— Uklady rownan liniowych (metoda algebraiczna, zastosowanie do rozwiazywania zadan

tekstowych)
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4) Funkcje
Funkcja 1 jej wlasnos$ci (definicja funkcji, sposoby opisywania funkcji, dziedzina funkcji
opisanej wzorem, definicja miejsca zerowego funkcji, definicje: funkcji rosnacej,
malejacej, stalej, pojgcie monotonicznosci funkcji, definicje: funkcji nierosnacej i
niemalejace], pojgcie funkcji przedzialami monotonicznej. Odczytywanie wiasnosci
funkcji z wykresu: przeksztatcenia wykresow zbior wartosci funkcji, interpretacja
geometryczna miejsca zerowego funkcji, najwigksza 1 najmniejsza warto$¢ funkcji, znak
wartos$ci funkcji . Przesuwanie wykresu wzdtuz osi uktadu wspotrzednych. .
Przeksztatcanie wykresu przez symetri¢ wzgledem osi uktadu wspotrzednych.

Rozwiazywanie zadan z kontekstem praktycznym.

5) Funkcja liniowa
definicja funkcji liniowej, interpretacja geometryczna wspotczynnikow wystepujacych
we wzorze funkcji liniowej , szkicowanie wykresow, wtasno$ci funkcji liniowej, warunek
prostopadtosci 1 rownolegtosci prostych. Interpretacja geometryczna uktadu oznaczonego,
sprzecznego 1 nieoznaczonego. Zastosowanie funkcji liniowej do rozwiazywania zadan

praktycznych

6) Funkcja kwadratowa
wykres 1 wlasnos$ci funkcji f(x) = ax’, gdzie a #0; metoda otrzymywania wykresu
funkcji f(x)=a(x- p)2 + ¢ ; whasnoéci funkcji f(x)=a(x - p)2 + ¢ ; postac ogo6lna
funkcji kwadratowej; posta¢ kanoniczna funkcji kwadratowej; wspotrzedne wierzchotka
paraboli, rysowanie wykresu funkcji kwadratowej postaci f(x)=ax> + bx + ¢ ; wyrdznik
tréjmianu kwadratowego; réwnania i nierownosci kwadratowe; uktady rownan

prowadzace do rownan kwadratowych; posta¢ czynnikowa; wyznaczanie wartosci

najmniejszej 1 najwigkszej na przedziale

7) Wielomiany
Dodawanie i odejmowanie, mnozenie wielomiandéw; rozktad wielomianu na czynniki:
wylaczanie wspdlnego czynnika przed nawias, rozktad trojmianu kwadratowego na
czynniki, zastosowanie wzorow skroconego mnozenia: kwadratu sumy i roznicy oraz
wzoru na réznicg kwadratow, twierdzenie o rozktadzie wielomianu na czynniki, metoda

grupowania wyrazow; rOwnania wielomianowe
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8) Funkcje wymierne
proporcjonalno$¢ odwrotna; wykres 1 wlasnosci oraz przesunigcia; dziatania na
wyrazeniach wymiernych; rownania wymierne; zastosowanie wyrazen wymiernych do

rozwiazywania zadan

9) Funkcja wykladnicza
definicja pierwiastka n-tego stopnia z liczby nieujemnej; definicja potggi o wyktadniku
wymiernym liczby dodatniej; prawa dziatan na potggach o wyktadnikach wymiernych;

definicja funkcji wyktadniczej i jej wykres; wtasnosci funkcji wyktadniczej

10) Ciagi liczbowe
Definicja i wlasnosci ciagow; Ciag arytmetyczny; Ciag geometryczny; Oprocentowanie

wkladow

11) Funkcje trygonometryczne kata ostrego
Definicja funkcji trygonometrycznych, wartosci funkcji trygonometrycznych katow 30°,
45°, 60°; rozwiazywanie trojkatow prostokatnych; zwiazki migdzy f. trygonometrycznymi

12) Planimetia
Katy w trojkacie (klasyfikacja trojkatow; twierdzenie o sumie miar katoéw w trojkacie)
Okregi i1 kota
Trojkaty (trojkaty przystajace, podobne, cechy przystawania, podobienstwa,
zastosowanie do rozwiazywania zadan; trdjkaty podobne; twierdzenie Pitagorasa i jego
zastosowanie, wzory na pole trojkata)
Czworokaty, wielokaty (podobienstwo; zalezno§¢ miedzy polami i obwodami wielokatow
podobnych a skala podobienstwa; wzory na pole rownolegloboku, rombu, trapezu)

Twierdzenie Talesa (zastosowanie do rozwiazywania zadan)

13) Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej
Odlegtos¢ punktow na plaszczyznie, Srodek odcinka
Proste na ptaszczyznie kartezjanskiej

Roéwnanie okregu

12—



14) Stereometria
— Katy w przestrzeni
— Wielosciany, Graniastostupy, Ostrostupy, Bryty obrotowe (Walce, Stozki, Kule) —

obliczanie pol powierzchni i objetosci

15) Elementy statystyki i rachunek prawdopodobienstwa
— Elementy statystyki opisowej (§rednia arytmetyczna, mediana, dominanta, odchylenie
standardowe, $rednia wazona)
— Elementy kombinatoryki (zasada mnozenia, ilustracja zbioru wynikéw doswiadczenia za
pomoca drzewa; permutacje, kombinacje, wariacje — zastosowanie do rozwiazywania
zadan

— Elementy rachunku prawdopodobienstwa

16) Rozwigzywanie arkuszy maturalnych

3. Zalecane metody pracy to:

o wyklad, pogadanka;
e metoda problemowa;
e nauczanie programowe;

e (¢wiczenia przedmiotowe;

metody aktywizujace.

Wyktad polega na bezposrednim lub posrednim przekazywaniu wiedzy okreslonej grupie
odbiorcow. Aktywnos$¢ uczestnika wyktadu wymaga od niego duzego wysitku 1 znacznej
dojrzatosci umystowej. Dlatego tez nalezy go odpowiednio w szkotach §rednich stosowac i
ogranicza¢. Typowe dla wyktadu elementy to przekazanie informacji w sposob systematyczny
1 logicznie konsekwentny. Nauczyciel powinien tre$¢ wyktadu wiaza¢ umiejgtnie z zyciem,
dobierac¢ trafne i 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 stuzy¢ przygotowaniu
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uczniow do pracy na lekcji, zaznajamianiu ich z nowym materialem, systematyzowaniu i
utrwalaniu wiadomosci.

Metoda problemowa polega na wytworzeniu sytuacji problemowej, formulowaniu
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 dostepnych jest wiele komputerowych programéow
dydaktycznych spetniajacych potrzebne warunki. Metody praktyczne utatwiaja uczniom
bezposrednie poznanie rzeczywistosci oraz pozwalaja na wykorzystanie posiadanej przez nich
wiedzy w rozwiazywaniu problemoéw praktycznych. Do tej grupy zaliczy¢ mozna: pokaz,
¢wiczenia  przedmiotowe, ¢wiczenia  laboratoryjne,  metode  projektow itp.
Pokaz polega na demonstrowaniu uczniom naturalnych przedmiotoéw lub ich modeli, zjawisk,
wydarzen lub procesow i objasnianiu ich istotnych cech.

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

Metody aktywizujace to grupa metod, ktore uzna¢ nalezy za najskuteczniejsze. Dzigki
nim uczenie si¢ ma charakter nieckonwencjonalny, ciekawy i zajmujacy. Zajgcia motywuja
ucznia do dzialania, tworczego myslenia i kreatywnosci. Dzigki nim uczen ma wplyw na to,
co na lekcji bedzie si¢ dziato, jest jej wspottworca, (tworzy si¢ poczucie
wspotodpowiedzialnosci). Metody te ucza przez dziatanie, tworzenie, wspotpracg i
przezywanie. Sednem metod aktywizujacych moze by¢ powiedzenie Konfucjusza: ,, Powiedz,
a zapomng. Pokaz a zapamigtam. Pozwo6l wzia¢ udziatl a zrozumiem." Metody te wymagaja

zaangazowania nauczyciela i uczniow.
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4. Ewaluacja

Ewaluacja w oS§wiacie to ocena przydatnosci 1 skuteczno$ci podejmowanych dziatan
dydaktycznych, wychowawczych 1 opiekunczych w odniesieniu do zatozonych celow, stuzaca

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

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

wiedze, umiejetnosci uczniow, 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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