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1. Analiza statystyczna wyników egzaminu gimnazjalnego 

S OWNICZEK U YTYCH NARZ DZI:  

Dla syntetycznego uj cia wyników prowadzonych bada  wykorzystano podstawowe miary 

statystyki opisowej:  

a) rednia arytmetyczna – wskazuje redni  warto ,

b) odchylenie standardowe – obrazuje przeci tn  ró nic  mi dzy obserwacjami a ich redni ,

c) wspó czynnik zmienno ci – opisuje przeci tn  procentow  ró nic  mi dzy obserwacjami a ich 

redni , wyra ona wzgl dem tej redniej,

d) kwartyl I – oznacza, e 25% obserwacji jest o warto ciach nie wy szych ni  warto  tego 

kwartyla

e) kwartyl II (inaczej mediana – warto rodkowa) oznacza, e 50% obserwacji jest o warto ciach 

nie wy szych ni  warto  tego kwartyla

f) kwartyl III – oznacza, e 75% obserwacji jest o warto ciach nie wy szych ni  warto  tego 

kwartyla

g) kurtoza (w a c.. wspó czynnik ekscesu) – wzgl dna miara koncentracji i sp aszczenia rozk adu,

okre la rozmieszczenie i koncentracj  warto ci w pobli u redniej (gdy warto  kurtozy jest równa 

0 rozk ad ma kszta t normalny, gdy jest wi ksza od 0 rozk ad jest bardziej wysmuk y ni

normalny (wi ksze skupienie warto ci wokó redniej), natomiast warto  mniejsza od 0 rozk ad

jest mniej wysmuk y ni  normalny (wi ksze sp aszczenie rozk adu)),

h) sko no (wspó czynnik sko no ci) – miara asymetrii rozk adu (równa 0 dla rozk adu 

symetrycznego, dodatnia - gdy wykres rozk adu ma d ugi ogon z prawej strony, ujemna - gdy 

wykres rozk adu ma d ugi ogon z lewej strony)

W celu zbadania zgodno ci badanego rozk adu z rozk adem normalnym wykorzystano test

Ko mogorowa – Smirnowa, natomiast dla zweryfikowania hipotezy czy dwie niezale ne próbki 

pochodz  z tej samej populacji (maj  podobne rozk ady) wykorzystano test t dla prób niezale nych

(w przypadku zgodno ci rozk adu wyników grupy z rozk adem normalnym) lub test Manna – 

Whitneya (w przypadku braku zgodno ci z rozk adem normalnym). Test t dla prób niezale nych 

zosta  dodatkowo poprzedzony testem Levene’a równo ci wariancji grupowych. W ka dym 

przypadku podano warto p, czyli prawdopodobie stwo testowe; je li jest mniejsze od zadanego 

poziomu istotno ci  (wynosz ce w prowadzonych analizach 0,05), hipotez  H0 nale y odrzuci .

Natomiast dla zbadania kierunku i si y zale no ci pomi dzy ocen  z matematyki a wynikami 

egzaminu z cz ci matematyczno – przyrodniczej wykorzystano wspó czynnik korelacji rang 

Spearmana, który wyra a si  korelacji dwóch cech mierzonych na skali porz dkowej.
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Analizie poddano wyniki egzaminu gimnazjalnego z cz ci matematyczno – przyrodniczej w roku 

szkolnym 2009/2010 oraz oceny ko cowe z matematyki 60-ciu uczniów klas pierwszych LO w Lesku, 

którzy z o yli aplikacj  do zaj  wyrównawczych w projekcie „M odzie owe Uniwersytety 

Matematyczne”. Wi kszo  badanych (48 osób, 80,00%) stanowi y dziewcz ta.  

Wynik egzaminu gimnazjalnego z cz ci matematyczno – przyrodniczej podawany by  w punktach od 

0 do 50. Rozk ad tych wyników w badanej grupie zaprezentowano na rysunku 1.  

Rys.1. Rozk ad punktów z egzaminu 

ród o: opracowanie w asne 

Z informacji przedstawionych na rysunku 1 wynika, e w badanej grupie najcz ciej wyst powa y

wyniki z przedzia u 20-25 pkt. Do tego przedzia u nale  tak e rednia (23,12 pkt) oraz mediana (21 

pkt), co oznacza e po owa badanych uczniów mia a wynik egzaminu nie wy szy ni  ten wynik.  

redni wynik tej grupy jest zbli ony do redniego wyniku z województwa podkarpackiego 1 , który 

wynosi 23,82 pkt. 

Czwarta cz  badanych uczniów mia a wynik nie wy szy ni  21 (kwartyl I), za  75% mia a wynik nie 

wy szy ni  28 pkt (kwartyl 3). Prób  charakteryzowa a do  du a zmienno  – przeci tne odchylenie 

od redniej, mierzone odchyleniem standardowym, wynosi o oko o 6,66 pkt., co stanowi 28,83% 

redniej. Ujemny wynik kurtozy (-0,46) wiadczy o tym, i  rozk ad wyników jest mniej wysmuk y

                                                           
1 Sprawozdanie z egzaminu gimnazjalnego w 2010 roku [tab.59], OKE w Krakowie, Kraków, maj 2010 [w:]
http://www.oke.krakow.pl/inf/filedata/files/Sprawozdanie%20z%20egzaminu%20gimnazjalnego%20w%202010
%20roku_1.pdf
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(bardziej sp aszczony) ni  rozk ad normalny. Niewielka sko no  dodatnia (0,55) wiadczy o tym, e

rozk ad jest z asymetri  rozci gaj c  si  w kierunku warto ci wy szych.  

Rozk ad wyników egzaminu by  nieco inny u dziewcz t i u ch opców (rysunek 2). Obie grupy 

otrzymywa y wyniki od 10 do 40 pkt, jednak proporcje wyników ch opców w poszczególnych 

przedzia ach s  równe, gdy tymczasem u dziewcz t przewag  stanowi  wyniki rednie (20-30 pkt), za

wyniki wy sze stanowi  tylko 12,50%. 

Rys.2. Rozk ad  punktów z egzaminu w rozbiciu na p e

ród o: opracowanie w asne 

Odmienno  rozk adów potwierdzaj  podstawowe statystyki (tab.1). Zarówno rednia, jak i mediana 

wyników by y wy sze u ch opców, ale z kolei wyst puje u nich wi ksza zmienno .

Tab.1. Rozk ad punktów z egzaminu w rozbiciu na p e
Wynik z egzaminu

P e
rednia mediana odchylenie

standardowe
wspó czynnik 

zmienno ci 

dziewcz ta 22,71 21 5,89 25,95% 

ch opcy 24,75 23,5 9,28 37,51% 

ród o: opracowanie w asne 

Aby sprawdzi  podobie stwo rozk adów dla obu p ci, zastosowano test t dla prób niezale nych. 

Mo na go by o zastosowa , gdy  rozk ad by  zgodny z rozk adem normalnym, co wykazano testem 
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Ko mogorowa – Smirnowa (Z = 1,09, p=0,18, p )2. Wst pnie sprawdzono równo  wariancji 

grupowych testem Levene’a, który da  wynik negatywny (F=5,02; p=0,03, p ). Test t dla prób 

niezale nych zast piono wi c nieparametrycznym testem U Manna – Whitneya, który wykaza  (U = 

250,00; p=0,48, p ), i  nie ma istotnej ró nicy mi dzy rednimi wynikami z egzaminu ch opców i 

dziewcz t. 

Uczniowie nale cy do badanej grupy najcz ciej ko czyli gimnazjum z ocen  z matematyki dobr

(29 osób, 48,33%) oraz dostateczn  (21 osób, 35,00%), co wida  na rysunku 3.  

Rys.3. Rozk ad ocen ko cowych z matematyki 

ród o: opracowanie w asne 

W badanej grupie rednia ocen wynios a 3,67, za  warto rodkowa (mediana)  4. Z uwagi na ma

liczb  wariantów cenniejsz  informacj  ni  kwartyle podaje nam rednia i odchylenie, które tu 

wynios o ok. 0,75 stopnia. Oznacza to, e oceny ko cowe uczniów ró ni y si  od redniej 3,67 

przeci tnie o 0,75 stopnia, co stanowi 20,50% redniej. Ujemny wynik kurtozy (-0,23) wiadczy o 

tym, i  rozk ad wyników jest mniej wysmuk y (bardziej sp aszczony) ni  rozk ad normalny. Niewielka 

na tle wyników sko no  ujemna (-0,10) wiadczy o tym, e rozk ad jest z asymetri  rozci gaj c  si

w kierunku warto ci ni szych.  

Rozk ad ocen ko cowych z matematyki wydaje si  by  inny u dziewcz t i u ch opców (rys. 4). W ród

dziewcz t dominowa y oceny dobre (58,33%), za  ch opcy najcz ciej otrzymywali oceny dostateczne 

(58,33%).  

                                                           
2 W badaniach przyj to poziom istotno ci  = 0,05.
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Rys.4. P e  a ko cowa ocena gimnazjalna z matematyki 

ród o: opracowanie w asne 

Odmienno  rozk adów potwierdzaj  podstawowe statystyki (tab.2) – zarówno rednia, jak i mediana 

ocen by y wy sze u dziewcz t, przy równoczesnej mniejszej zmienno ci.

Tab.2. Rozk ad ocen ko cowych z matematyki  w rozbiciu na p e
Ocena ko cowa

P e
rednia mediana odchylenie

standardowe
wspó czynnik 

zmienno ci 

dziewcz ta 3,77 4 0,66 17,51% 

ch opcy 3,25 3 0,97 29,70% 

ród o: opracowanie w asne 

Podobie stwo rozk adów sprawdzono ostatecznie testem U Manna – Whitneya, z uwagi na skal

porz dkow . Uzyskany wynik (U = 177,00; p=0,03, p ) pozwoli  na odrzucenie tezy, i

gimnazjalne oceny ko cowe z matematyki dziewcz t i ch opców s  podobne. 

Zale no  mi dzy wynikiem z egzaminu a ocen  ko cow  z gimnazjum najlepiej ocenia  interpretuj c

wykres rozrzutu (rys.5).  
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Rys.5. Zale no  mi dzy ocen  gimnazjaln  z matematyki a wynikiem egzaminu 

ród o: opracowanie w asne 

Wskazuje on na widoczn , umiarkowan  zale no  dodatni  mi dzy ocen  ko cow  z gimnazjum a 

wynikiem z egzaminu gimnazjalnego. Dodatni znak oznacza, e „dobrzy” uczniowie, maj cy wy sze

oceny ko cowe z gimnazjum, z regu y uzyskiwali dobry wynik z egzaminu. Interpretacj  t

potwierdza wspó czynnik korelacji Spearmana (0,43).



– � –

2. Zasady realizacji zaj

2.1. Cele realizacji zaj

 G ównym celem realizacji zaj  w ramach Ko a zaj  wyrównawczych jest

podniesienie kompetencji matematycznych uczniów rozpoczynaj cych nauk  w klasie 

pierwszej w roku szkolnym 2010/2011. 

Cele szczegó owe:

!

• Przygotowanie do wiadomego i pe nowarto ciowego uczestnictwa w wiecie, w którym 

modele matematyczne odgrywaj  kluczow  rol .

• Przyswojenie podstawowych struktur matematycznych w stopniu umo liwiaj cym 

rozpoznawanie ich przydatno ci i wykorzystanie w sytuacjach praktycznych 

• Przyzwyczajenie do typowych elementów rozumowa  matematycznych, w szczególno ci

do stosowania poj  takich jak: za o enie, wniosek, dowód (tak e nie wprost), przyk ad i 

kontrprzyk ad.

2.2. Za o enia programowe 

2.2.1. Organizacja zaj

Organizacja zaj  – 2 godziny lekcyjne na tydzie . Wydaje si , e liczebno c grup powinna 
by  mniejsza – 10 uczniów, 

2.2.2. Omówienie niezb dnych pomocy naukowych 

Pomoce – tablica interaktywna, laptop, oprogramowanie specjalistyczne, Cabri II i Cabri 3D,
GeoGebra, MatLab,  

2.2.3. Procedury osi gania celów 

1. Rozwi zywanie zagadnie  o charakterze praktycznym maj cych zastosowanie w ró nych
obszarach ycia. Podkre lanie wykorzystania matematyki w ró nych dzia aniach
praktycznych.

2. Zapoznawanie uczniów z podstawowymi modelami i strukturami matematycznymi. 
Rozwi zywanie zada  wymagaj cych stosowania tych modeli i struktur ze szczególnym 
uwzgl dnieniem aspektów praktycznych ( wykresy, diagramy, równania, uk ady równa ,
funkcje, geometria p aszczyzny i przestrzeni, miary statystyczne). 

3.Rozwi zywanie zada  typowych wymagaj cych stosowania typowych modeli 
matematycznych obj tych programem zaj . Rozpatrywanie prostych problemów 
wymagaj cych dowodzenia . Stosowanie ró nych metod dowodzenia w tym metody 
niewprost. Podawanie przyk adów i kontrprzyk adów w ró nych sytuacjach problemowych. 
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2.3. Szczegó owe tre ci kszta cenia 

Program ramowy zaj  wyrównawczych 

realizowanego w Liceum Ogólnokszta c cym w Lesku 

na okres od 1 listopada 2010 r. do 30 czerwca 2013 r. 

rok szkolny 2010/11 

1 Elementy logiki i nauki o zbiorach 6 

    1) J zyk i symbole logiki w matematyce. Prawa rachunku zda . 2

    2) Twierdzenie i jego dowód. 2

    3) Zbiór i jego elementy. Dzia ania na zbiorach. 2

2
Zbiór liczb rzeczywistych i jego podzbiory. 

Dzia ania w zbiorze liczb rzeczywistych i ich w asno ci
8

    1)Podzbiory zbioru liczb wymiernych. Zbiór liczb niewymiernych.. 2 

    2)Dzia ania w zbiorze liczb rzeczywistych i ich w asno ci. 2 

    3) wiczenia w dzia aniach na pot gach i pierwiastkach. 2 

    4)Procenty. Punkty procentowe. 2 

3 FUNKCJE I ICH W ASNO CI       14 

    1) Funkcje i ich w asno ci. Podstawowe wiadomo ci o funkcji. 2 

    2) Odczytywanie w asno ci funkcji z wykresu. 2 

    3) Przekszta canie wykresów  funkcji. 2

  4) Funkcja liniowa. 2

  5) W asno ci funkcji liniowej i jej wykres. 2

  6) Równania i nierówno ci z warto ci  bezwzgl dn . 2

    
7) Uk ady równa  stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi i metody ich 
rozwi zywania. 

2
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4 WIELOMIANY                     12 

    1) Funkcja kwadratowa i jej w asno ci. 2 

    2) Równania i nierówno ci kwadratowe. 2 

    
3) Rozwi zywanie zada  prowadz cych do rozwi zywania równa  i 
nierówno ci kwadratowych. 

2

    4) Dodawanie, odejmowanie, mno enie i dzielenie wielomianów 2 

  5) Rozk adanie wielomianów na czynniki. 2 

  6) Równania i nierówno ci wielomianowe. 2 

5 GEOMETRIA P ASZCZYZNY         6 

    1) Figury podobne. Twierdzenie Talesa. 2 

    2) Prosta na p aszczy nie kartezja skiej. 2 

  3) Warunek równoleg o ci i prostopad o ci prostych. 2 

6 POWTÓRZENIE ZDOBYTYCH WIADOMO CI I UMIEJ TNO CI 2 

Razem 2010/11 48 

   

rok szkolny 2011/12 

   

1 GEOMETRIA P ASZCZYZNY                8 

    
1) Zastosowanie twierdzenia o zwi zkach miarowych mi dzy odcinkami 
stycznych i siecznych. 

2

    2) Równanie okr gu. 2 

    3) Wzajemne po o enie prostej i okr gu. 2

    4) Wzajemne po o enie dwóch okr gów. 2 

2 WYRA ENIA WYMIERNE            8 

    1) Wyra enia wymierne. Skracanie i rozszerzanie wyra e  wymiernych. 2 

    2) Mno enie, dzielenie, dodawanie i odejmowanie wyra e  wymiernych. 2 

    3) Równania i nierówno ci wymierne.  2 
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    4) Funkcja homograficzna. 2 

3 Ci gi 14

    1) Ci gi liczbowe. Monotoniczno  ci gu liczbowego. 2 

    2) Ci g arytmetyczny i jego w asno ci. 2 

    3) Ci g arytmetyczny. Zadania. 2 

  4) Ci g geometryczny i jego w asno ci. 2 

  5) Ci g geometryczny. Zadania. 2 

  6) Procent prosty. Procent sk adany. 2 

  7) Ci g arytmetyczny i geometryczny w zadaniach. 2 

4 FUNKCJA WYK ADNICZA I LOGARYTMY                8 

    1) Pot gi o wyk adnikach wymiernych. 2 

    2) Funkcja wyk adnicza. 2 

  3) Logarytm i jego w asno ci. 2 

  4) Równania wyk adnicze, równania logarytmiczne. 2 

5 FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE                         8 

    1) Funkcje trygonometryczne k ta ostrego. 2 

    2) Funkcje trygonometryczne dowolnego k ta. 2 

    
3) Zastosowanie funkcji trygonometrycznych do rozwi zywania ró nych
zada .

2

    4) Wykresy i w asno ci funkcji trygonometrycznych. 2 

6 Powtórzenie zdobytych wiadomo ci i umiej tno ci 2 

Razem 2011/12 48 

   

rok szkolny 2012/13 

1 FIGURYGEOMETRYCZNE W PRZESTRZENI          18 

    1) Proste p aszczyzny w przestrzeni. 2
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2) Graniastos upy. Obj to  i pole powierzchni. Odcinki i k ty w 
graniastos upie. 

2

  3) Obj to  i pole powierzchni ostros upa. 2 

  4) Przekroje graniastos upa, ostros upa. 2 

  5) Wielo ciany foremne. 2 

  6) Bry y obrotowe. Walec, sto ek, kula. 2 

  7) Bry y obrotowe. Przekroje. 2 

  8) Bry y podobne. 2 

  9) Rozwi zywanie zada  ze stereometrii. 2 

2 ELEMENTY STATYSTYKI OPISOWEJ            6 

    1) Elementy statystyki opisowej. 2 

    2) Miary rozproszenia danych. 2

    3) Elementy statystyki w zadaniach. 2

3 RACHUNEK PRAWDOPODOBIE STWA              8 

    1) Elementy kombinatoryki w zadaniach. 2 

    2) Zastosowanie w asno ci prawdopodobie stwa w zadaniach. 2 

    3) Zastosowanie kombinatoryki do obliczania prawdopodobie stw. 2 

    4) Zastosowanie metody drzew do obliczania prawdopodobie stw. 2 

4 POWTÓRZENIE ZDOBYTYCH WIADOMO CI I UMIEJ TNO CI     16 

    1) Powtórzenie przed matur  – dzia ania na liczbach i wyra eniach. 2 

    2) Powtórzenie przed matur  – równania, nierówno ci i ich uk ady. 2

    3) Powtórzenie przed matur  – planimetria. 2

    4) Powtórzenie przed matur  – wielomiany i wyra enia wymierne. 2

  5) Powtórzenie przed matur  – ci gi liczbowe. 2

  6) Powtórzenie przed matur  – geometria analityczna. 
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  7) Rozwi zywane zada  z przyk adowych zestawów maturalnych.  

  8) Rozwi zywane zada  z przyk adowych zestawów maturalnych. 

Razem 2012/13 48 

Razem 2010-2013 144 

3. Zalecane metody pracy to: 

•  podaj ce ( wyk ad, opis); 

• metoda przypadków ;; 

• metoda problemowa (metaplan); 

• nauczanie programowane ; 

• wiczenia przedmiotowe;  

• burza mózgów . 

Wyk ad polega na bezpo rednim lub po rednim przekazywaniu wiedzy okre lonej grupie 

odbiorców. Aktywno  uczestnika wyk adu wymaga od niego du ego wysi ku i znacznej 

dojrza o ci umys owej. Dlatego te  nale y go odpowiednio w szko ach rednich stosowa  i 

ogranicza .

Opis jest najprostszym sposobem zaznajamiania uczniów z nieznanymi im bli ej osobami, 

rzeczami, zjawiskami itp. Zalecany jest zarówno wtedy, gdy nie ma mo liwo ci zastosowania 

odpowiedniego pokazu, jak i przede wszystkim wtedy, gdy opisowi towarzyszy pokazywanie 

opisywanych przedmiotów lub ich modeli czy rysunków. 

Metoda przypadków polega na rozpatrzeniu przez ma  grup  uczniów opisu jakiego

przypadku, mo liwych rozwi za . Po otrzymaniu opisu, rozwi za  wraz z kilkoma 

pytaniami, na które nale y odpowiedzie , uczniowie sami formu uj  dalsze pytania 

wyja niaj ce ten przypadek, a nauczyciel udziela na nie odpowiedzi.

Metoda problemowa polega na wytworzeniu sytuacji problemowej, formu owaniu 

problemów, okre laniu pomys ów ich rozwi zania, weryfikacji pomys ów rozwi zania oraz 

na porz dkowaniu i stosowaniu uzyskanych wyników w nowych zadaniach o charakterze 

praktycznym lub teoretycznym. Jej cech  charakterystyczn  jest dominacja uczenia si  nad 
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nauczaniem. Wzbudza ona wiar  ucznia w siebie, utwierdza go w przekonaniu, e jest w 

stanie rozwi zywa  coraz trudniejsze zadania. Metaplan to jedna z nowoczesnych form 

dyskusji, której wyniki przedstawiamy w postaci graficznej. Stosowany mo e by  zarówno 

jako element pracy w grupie jak i z ca ym zespo em klasowym najcz ciej w celu oceny 

przyczyn lub skutków danych wydarze .

Nauczanie programowane prowadzone by  mo e z u yciem komputera lub 

podr cznika, zbioru zada  itp. Obecnie dost pnych jest wiele komputerowych programów 

dydaktycznych spe niaj cych potrzebne warunki. Metody praktyczne u atwiaj  uczniom 

bezpo rednie poznanie rzeczywisto ci oraz pozwalaj  na wykorzystanie posiadanej przez nich 

wiedzy w rozwi zywaniu problemów praktycznych. Do tej grupy zaliczy  mo na: pokaz, 

wiczenia przedmiotowe, wiczenia laboratoryjne, metod  projektów itp.  

Pokaz polega na demonstrowaniu uczniom naturalnych przedmiotów lub ich modeli, zjawisk, 

wydarze  lub procesów i obja nianiu ich istotnych cech. 

wiczenia przedmiotowe polegaj  na wielokrotnym wykonywaniu pewnych 

czynno ci dla nabycia wprawy i uzyskania coraz wy szej sprawno ci w dzia aniach 

intelektualnych i praktycznych. W nauczaniu matematyki pe ni  rol  szczególn .

Podczas wicze  laboratoryjnych uczniowie samodzielnie przeprowadzaj  eksperymenty. 

Eksperymenty te pozwalaj  na formu owanie pewnych uogólnie , zilustrowanie wcze niej

poznanych praw, zasad i regu  (tradycyjna metoda laboratoryjna) oraz u atwiaj  uczniom 

przewidywanie nieznanych im jeszcze zjawisk i procesów (problemowa metoda 

laboratoryjna).

Burza mózgów to technika wywodz ca si  z psychologii spo ecznej, która ma na celu 

doskonalenie decyzji grupowych. Jest form  dyskusji dydaktycznej, wykorzystywan  jako 

jedna z metod nauczania. Zalicza si  j  wówczas do metod aktywizuj cych, która stanowi 

podgrup  metod problemowych. Jedna z tak zwanych metod heurystycznych. Metoda ta 

znana jest tak e pod nazwami "gie da pomys ów" lub "fabryka pomys ów". Anga uje

wszystkich uczniów, ka demu daj c mo liwo  nieskr powanej wypowiedzi. Jest to metoda, 

która polega na mo liwo ci szybkiego zgromadzenia wielu hipotez rozwi zania postawionego 

problemu w krótkim czasie. 
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4. Ewaluacja 

Ewaluacja w o wiacie to ocena przydatno ci i skuteczno ci podejmowanych dzia a

dydaktycznych, wychowawczych i opieku czych w odniesieniu do za o onych celów, s u ca

doskonaleniu tych dzia a (Rozporz dzenie MENiS z 23 kwietnia 2004).

Ewaluacja odbywa  si  b dzie w formie obserwacji post pów uczniów. Systema-

tyczne prowadzenie ewaluacji pozwoli dostrzec wp yw przekazywanych tre ci na postawy, 

wiedz , umiej tno ci uczniów, a zarazem stanowi podstaw  planowania dalszej pracy. 

5. Literatura: 

Podstawa programowa – Rozporz dzenie 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. 


