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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 wartos¢,

b) odchylenie standardowe — obrazuje przecigtna réznicg miedzy obserwacjami a ich $rednia,

¢) wspoélezynnik zmiennosci — opisuje przecigtna procentowa réznicg migdzy obserwacjami a ich
$rednia, wyrazona wzgledem tej $redniej,

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

2) kurtoza (wilasc.. wspélczynnik ekscesu) — wzgledna miara koncentracji i sptaszczenia rozktadu,
okresla rozmieszczenie 1 koncentracj¢ wartosci w poblizu Sredniej (gdy warto$¢ kurtozy jest réwna
0 rozktad ma ksztalt normalny, gdy jest wigksza od O rozklad jest bardziej wysmukly niz
normalny (wigksze skupienie wartosci wokoét Sredniej), natomiast warto§¢ mniejsza od 0 rozktad
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 zgodno$ci 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 préb
niezaleznych (w przypadku zgodnosci rozktadu wynikéw grupy z rozktadem normalnym) lub
test Manna — Whitneya (w przypadku braku zgodnosci z rozkladem normalnym). Test t dla
prob niezaleznych zostat dodatkowo poprzedzony testem Levene’a réwnosci wariancji
grupowych. W kazdym przypadku podano wartos¢ p, czyli prawdopodobienstwo testowe;
jesli jest mniejsze od zadanego poziomu istotnosci a (wynoszace w prowadzonych analizach
0,05), hipoteze Hy nalezy odrzucic.

Natomiast dla zbadania kierunku i sity zaleznosci pomigdzy oceng z matematyki a

wynikami egzaminu z czg$ci matematyczno — przyrodniczej wykorzystano wspoéltczynnik



korelacji rang Spearmana, ktéry wyraza sil¢ korelacji dwoéch cech mierzonych na skali
porzadkowe;.

Analizie poddano wyniki egzaminu gimnazjalnego z czgSci matematyczno — przyrodniczej w
roku szkolnym 2009/2010 oraz oceny koncowe z matematyki 38 uczniéw klas pierwszych I
LO w Tarnowie, ktérzy ztozyli aplikacje¢ do zajg¢ rozszerzajacych w projekcie ,,Mlodziezowe
Uniwersytety Matematyczne”. Grupa sktadata si¢ z 19 dziewczat i 19 chtopcow.

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 najczgscie]
wystgpowaly wyniki z przedziatu 40-45 pkt. Do tego przedzialu naleza takze $rednia (43,47
pkt) oraz mediana (43,5 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 wyzszy.

Czwarta czg$¢ badanych uczniow miata wynik nie wyzszy niz 42 (kwartyl I), zas 75% miata
wynik nie wyzszy niz 45 pkt (kwartyl 3). Probe charakteryzowata mata zmiennos$¢ —

przecigtne odchylenie od $redniej, mierzone odchyleniem standardowym, wynosito okoto

! 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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3,26 pkt., co stanowi 7,50% S$redniej. Dodatni wynik kurtozy (3,41) Swiadczy o tym, iz
rozktad wynikéw jest bardziej wysmukly (mniej splaszczony) niz rozklad normalny.
Skosno$¢ ujemna (-0,85) $§wiadczy o tym, ze rozklad jest z asymetria rozciagajaca si¢ w

kierunku wartosci wyzszych.
Rozktad wynikéw egzaminu wydaje si¢ by¢ nieco inny u dziewczat i u chtopcéw (rysunek 2).
Wprawdzie u obu ptci dominuja wyniki najwyzsze (40-50 pkt], jednak u dziewczat ich udziat

jest wigkszy.

Rys.2. Rozktad punktéw z egzaminu w rozbiciu na pte¢
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Odmiennosci rozktadéow nie potwierdzaja podstawowe statystyki (tab.1). Zaréwno $rednia,
jak 1 mediana wynikéw byly u obu pici zblizone, réznie je tylko wigksza zmienno$¢ u

chiopcow.

Tab.1. Rozktad punktéw z egzaminu w rozbiciu na pte¢

W ‘k Q . , .
. T Srednia | mediana odchylenie wsp(.)lczyn’nfk
Pleé standardowe | zmiennosci
dziewczeta 43,74 43 2,31 5.27%
chlopcy 4321 44 4,05 9.37%

Zrédlo: opracowanie wlasne

Aby sprawdzi¢ podobienstwo rozkladéow dla obu plci, zastosowano test ¢ dla prob

niezaleznych. Mozna go byto zastosowa¢, gdyz rozktad byt zgodny z rozktadem normalnym,



co wykazano testem Kolmogorowa — Smirnowa (Z = 1,03, p=0.24, p > o)’. Wstepnie
sprawdzono réwno$¢ wariancji grupowych testem Levene’a, ktéry dat wynik pozytywny
(F=2,31; p=0,14, p > a). Nastgpnie zastosowany test ¢ dla préb niezaleznych (t = 0,49, p=0,63,
p > a) wykazat, iz nie ma istotnej r6znicy mi¢dzy srednimi wynikami z egzaminu chlopcow i

dziewczat.

Uczniowie nalezacy do badanej grupy najczgsciej konczyli gimnazjum z oceng z matematyki
celujaca (23 osoby, 60,53%) oraz bardzo dobra (15 oséb, 39,47%), co wida¢ na rysunku 3.

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

W badanej grupie Srednia ocen wyniosta 5,61, zas warto$¢ srodkowa (mediana) 6. Z uwagi na
mata liczbe wariantéw cenniejsza informacj¢ niz kwartyle podaje nam S$rednia i odchylenie,
ktére tu wyniosto ok. 0,50 stopnia. Oznacza to, ze oceny koncowe uczniéw réznity si¢ od
sredniej 5,61 przecigtnie o 0,50 stopnia, co stanowi 8,84% sredniej. Ujemny wynik kurtozy (-
1,90) $wiadczy o tym, iz rozktad wynikéw jest mniej wysmukly (bardziej sptaszczony) niz
rozktad normalny. Niewielka na tle wynikéw skosno$¢ ujemna (-0,45) $wiadczy o tym, ze

rozktad jest z asymetria rozciagajaca si¢ w kierunku wartos$ci nizszych.

Rozktad ocen koncowych z matematyki wydaje si¢ by¢ inny u dziewczat i u chlopcéw (rys.
4). Wséréd dziewczat dominowaly oceny celujace, zas chlopcy najczesciej otrzymywali oceny

bardzo dobre.

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



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

Odmiennos¢ rozkladéw potwierdzaja réwniez podstawowe statystyki (tab.l1). Zar6éwno
srednia, jak i mediana wynikéw byly nieco wyzsze u dziewczat, przy rOwnoczesnej mniejszej

zmiennosci.

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

Ocena koncowa | . . odchylenie |wspétczynnik
Srednia | mediana . . .
Pleé standardowe | zmiennosci
dziewczeta 5,79 6 0,42 7,23%
chlopcy 5,42 5 0,51 9,36%

Zrédlo: opracowanie wlasne

Podobienstwo rozkltadéw sprawdzono ostatecznie testem U Manna — Whitneya, z uwagi na
skale porzadkowa. Uzyskany wynik (U = 114,00; p=0,02, p < a) pozwolit na odrzucenie

tezy, iz gimnazjalne oceny koncowe z matematyki dziewczat i chtopcéw sa podobne.

Z uwagi na fakt, iz wystgpowaly tylko 2 warianty ocen, nie da si¢ przeprowadzi¢ analizy zaleznoSci

pomiedzy wynikiem z egzaminu a ocena koficowa z gimnazjum.



Program zajec¢ rozszerzajacych w ramach projektu

Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne

2. Zasady realizacji zajec
2.1. Cele realizacji zajeé
Gtéwnym celem realizacji zaj¢¢ w ramach Kota rozszerzajqcych jest podniesienie
kompetencji matematycznych uczniéw rozpoczynajacych nauke¢ w klasie pierwszej w roku
szkolnym 2010/2011.
Cele szczegbélowe:
Uczen :
¢ potrafi wykazac si¢ znajomoscia i rozumieniem stosowanych pojg¢ i algorytmow
® nabywa schematy myslenia i wnioskowania
® umie zastosowac posiadana wiedzg¢ do rozwiazywania zadan teoretycznych i
praktycznych
* umie rozwigzywac¢ zadania wymagajace argumentowania
® stosuje metody matematyczne w rozwiazywaniu sytuacji problemowych
2.2. Zalozenia programowe
2.2.1. Organizacja zajeé
Zajecia rozszerzajace powinny odbywac si¢ regularnie w liczbie 2 godzin tygodniowo .
Moga mie¢ formeg dwdch jednogodzinnych spotkan lub bloku dwugodzinnego.
Najlepsze efekty pracy mozna osiagna¢ w grupie liczacej kilkanascie uczniow.
2.2.2. Omoéwienie niezbednych pomocy naukowych

Zajecia rozszerzajace moga by¢ efektywnie realizowane z pomoca
= zestawu wzoréw matematycznych i kalkulatora

= komputera i programow matematycznych (tablicy interaktywne;j)
= zestawOw Cwiczen dostosowanych do realizowanych tresci

2.2.3. Procedury osiagania celow
Rola nauczyciela w procesie nauczania- uczenia si¢ sprowadza si¢ gldownie do roli
organizatora sytuacji dydaktycznych , w ktérych uczen samodzielnie lub przy niewielkiej

pomocy moze zdobywa¢ wiadomosci, nabywac¢ umiejetnosci i wyrabia¢ odpowiednie nawyki.



Wsréod metod wyzwalajacych aktywnos$¢ ucznia jest nauczanie przez rozwiazywanie

zadan. Prowadzi ona do utrwalenia zdobytej wczesniej wiedzy, przyswajania nowych

wiadomosci i ksztalttowania nowych umiejgtnosci .

Metoda wspierajaca rozwiazywanie zadan moze by¢ ,burza mézgéw” gromadzaca

pomysty w trakcie poszukiwania wszystkich mozliwych rozwiazan. Uczniowie wtedy maja

okazje ksztaltowal swoje umiej¢tnosci argumentowania i uzasadniania wypowiadanych

tresci.

W osiagnieciu celéw pomocne beda rézne formy nauczania: praca z calym zespotem,

praca w grupach i praca indywidualna.

2.3. Szczegolowe tresci ksztalcenia

Klasa

Realizowane tresci

Zasada indukcji matematycznej.

Dowodzenie réwnosci, nierdwnosci i podzielnosci w zbiorze liczb naturalnych z

zastosowaniem zasady indukcji matematyczne;j.

Dwumian Newtona.

Pojecie silni. Symbol Newtona 1 jego algebraiczne wlasnosci. Trojkat Pascala.

Rozwijanie dwumianu Newtona i rozwiazywanie zadan z jego zastosowaniem.

Zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory.

Witasnosci liczb naturalnych i1 catkowitych. Rozwiazywanie zadan z zastosowaniem
obliczen procentowych. Dowodzenie nier6wnosci algebraicznych. Rozwiazywanie

roéwnan i uktadéw réwnan w zbiorze liczb catkowitych.

Liczby zespolone

Dziatania w zbiorze liczb zespolonych. Ciato liczb zespolonych. Interpretacja
geometryczna liczb zespolonych. Modut liczby zespolonej, liczby sprzgzone.
Witasnosci liczb sprzezonych i modutu. Posta¢ trygonometryczna liczby
zespolonej. Pierwiastkowanie i potggowanie liczb zespolonych.

Planimetria

Rozwiazywanie zadah dotyczacych wtasnosci miarowych figur geometrycznych na
ptaszczyznie .Rozwiazywanie zadan na dowodzenie z zastosowaniem twierdzen

geometrii ptaskie;.
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Ciagi

Definicja rekurencyjna ciagu. Ciag Fibonacciego. Ciagi ograniczone, monotoniczne,
zbiezne. Granica ciagu liczbowego. Wiasnosci ciagéw zbieznych. Twierdzenie
o trzech ciagach. Liczba e. Ciagi rozbiezne do nieskonczonosci. Szereg
geometryczny. Wykorzystywanie wtasnosci szeregu geometrycznego zbieznego do
rozwiazywania rownan i nierownosci oraz stosowanie do rozwigzywania zadan
tekstowych.
Granica i cigglo$¢ funkcji
Granica funkcji w punkcie ,granica niewtasciwa ,granica w nieskonczonosci ,granice
jednostronne. Asymptoty wykresu funkcji. Ciagto$¢ funkcji w punkcie i w zbiorze.
Twierdzenie Darboux 1 Weierstrassa.
Pochodna funkcji
Pochodna funkcji w punkcie i jej interpretacja geometryczna. Funkcja pochodna.
Pochodna funkcji ztozonej i odwrotnej. Badanie monotonicznos$ci, wypuktos$ci
1 wklgstosci funkcji .Stosowanie reguty de I’Hospitala. Wyznaczanie ekstreméw
lokalnych i punktéw przegigcia funkcji. Stosowanie rachunku pochodnych do badania
funkcji oraz szkicowania ich wykresow. Wyznaczanie najmniejszej i najwigkszej
wartosci funkcji w przedziale domknigtym. Pochodne funkcji wyktadniczej
i logarytmicznej. Stosowanie wtasnosci pochodnych do rozwiazywania zadan

tekstowych o tematyce geometrycznej. Funkcje cyklometryczne 1 ich pochodne

I1I

Calka nieoznaczona.

Funkcja pierwotna i catka nieoznaczona. Podstawowe twierdzenia dotyczace catki

nieoznaczonej. Catkowanie przez cze¢sci i przez podstawienie. Catkowanie funkcji

wymiernych.

Calka nieoznaczona

Definicja i wtasnosci calki oznaczonej. Interpretacja geometryczna catki oznaczone;.
Zastosowania catki oznaczonej do obliczania dtugosci tuku, pola powierzchni

1 objetosci bryt obrotowych

Réwnania rézniczkowe.

Réwnanie rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego. Zagadnienie Cauchy’ego dla
réwnania rézniczkowego. Réwnania ré6zniczkowe o zmiennych rozdzielonych.

Réwnania jednorodne.
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3. Zalecane metody pracy:
® QGry dydaktyczne
e Metody aktywizujace
e (Cwiczenia przedmiotowe
e Metoda problemowa

¢ Nauczanie programowane

Gry dydaktyczne sa pewna forma zabawy podlegajacej doktadnie sprecyzowanym
regulom. Wyrézniamy gry: symulacyjne, decyzyjne i psychologiczne. Gry symulacyjne
polegaja na odtwarzaniu bardziej zlozonych sytuacji problemowych. Sa to najczgscie]
réznego rodzaju gry strategiczne. Ucza, ze podjecie okreslonych dziatan wptywa na zmiang
tej rzeczywistosci. Gry decyzyjne stuza wyrabianiu u uczniéw umiejetnosci wszechstronnego
analizowania probleméw sktadajacych si¢ na pewna okreslong sytuacj¢, podejmowania na tej
podstawie odpowiednich decyzji oraz wskazywania przewidywanych nastgpstw poczynan

zgodnych z tymi decyzjami.

Metody aktywizujace to grupa metod, ktére uzna¢ nalezy za najskuteczniejsze. Dzigki
nim uczenie si¢ ma charakter niekonwencjonalny, ciekawy i zajmujacy. Zajgcia motywuja
ucznia do dziatania, tworczego myslenia 1 kreatywnosci. Dzigki nim uczen ma wplyw na to,
co na lekcji bedzie si¢ dzialo, jest jej wspéttworca, (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¢ udzial a zrozumiem." Metody te wymagaja

zaangazowania nauczyciela i uczniéw.

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

laboratoryjna).
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Metoda problemowa polega na wytworzeniu sytuacji problemowej, formutowaniu
probleméw, okreslaniu 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
bezposrednie 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 objasnianiu ich istotnych cech.

4. Ewaluacja

Ewaluacja w o$wiacie to ocena przydatnos$ci 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 odbywa¢ si¢ bedzie w formie obserwacji postgpéw uczniéw. Systema-
tyczne prowadzenie ewaluacji pozwoli dostrzec wptyw przekazywanych tresci na postawy,

wiedzg, umiejetnosci uczniéw, 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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