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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 $rednig wartos¢,

b) odchylenie standardowe — obrazuje przecigtna r6znicg 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$la rozmieszczenie i koncentracj¢ warto$ci w poblizu $redniej (gdy wartos$¢ 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$¢ (wspétczynnik skosno$ci) — 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 zgodnos$ci badanego rozktadu z rozkladem normalnym wykorzystano test
Kolmogorowa — Smirnowa, natomiast dla zweryfikowania hipotezy czy dwie niezalezne probki
pochodza z tej samej populacji (maja podobne rozktady) wykorzystano test t dla prob niezaleznych
(w przypadku zgodno$ci rozktadu wynikéw grupy z rozkladem normalnym) lub test Manna —
Whitneya (w przypadku braku zgodnos$ci z rozktadem normalnym). Test t dla préb niezaleznych
zostal dodatkowo poprzedzony testem Levene’a réwno$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 H, nalezy odrzuci¢.

Natomiast dla zbadania kierunku i sity zaleznosci pomigdzy ocena z matematyki a wynikami
egzaminu z czg§ci matematyczno — przyrodniczej wykorzystano wspélczynnik korelacji rang

Spearmana, ktéry wyraza sit¢ korelacji dwéch cech mierzonych na skali porzadkowe;.



Analizie poddano wyniki egzaminu gimnazjalnego z cz¢$ci matematyczno — przyrodniczej w roku
szkolnym 2009/2010 oraz oceny kofcowe z matematyki 27 uczniéw klas pierwszych V. LO w
Krakowie, ktérzy ztozyli aplikacje do zaj¢¢ rozszerzajacych w projekcie ,,Mlodziezowe Uniwersytety
Matematyczne”. Wigkszos$¢ badanych (16 os6b, 59,26%) stanowili chtopcy.

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 najcze$ciej wystgpowaty
wyniki z przedziatu 45-50 pkt. Do tego przedziatu naleza takze $rednia (48,15 pkt) oraz mediana (50

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

W poréwnaniu ze $rednia z wojewédztwa podkarpackiego ' wynoszaca 23,82 pkt $redni wynik tej

grupy jest duzo wyzszy.

Czwarta czg$¢ badanych uczniéw miata wynik nie wyzszy niz 46,5 (kwartyl 1), zas 75% miata wynik
nie wyzszy niz 50 pkt (kwartyl 3). Prébg charakteryzowala do$¢ mata zmienno$¢ — przecigtne
odchylenie od $redniej, mierzone odchyleniem standardowym, wynosito okoto 7,04 pkt., co stanowi

4,49% sredniej. Ujemny wynik kurtozy (-1,10) $wiadczy o tym, iz rozklad wynikéw jest mniej

! 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
%20roku 1.pdf

_4_



wysmukly (bardziej sptaszczony) niz rozktad normalny. Sko$nos¢ ujemna (-0,63) §wiadczy o tym, ze

rozktad jest z asymetrig rozciagajaca si¢ w kierunku wartosci wyzszych.

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

(23 osoby, 85,19%),co wida¢ na rysunku 3.

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

W badanej grupie $rednia ocen wyniosta 5,81, zas warto$¢ srodkowa (mediana) 6. Z uwagi na mata
liczbe wariantow cenniejsza informacj¢ niz kwartyle podaje nam $rednia i odchylenie, ktére tu
wyniosto ok. 0,48 stopnia. Oznacza to, Zze oceny koncowe uczniéw rdéznily si¢ od $redniej 5,81
przecigtnie o 0,48 stopnia, co stanowi 8,31% sredniej. Dodatni, wysoki wynik kurtozy (7,45) §wiadczy
o bardzo duzym skupieniu wokot s$redniej. Znaczna sko$nos¢ ujemna (-2,74) $wiadczy o tym, ze

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

Rozktad ocen koncowych z matematyki wydaje si¢ by¢ nieco inny u dziewczat i u chlopcow (rys. 4).
Wprawdzie u obu pici dominowaly oceny celujace, ale wérdd chlopcow ich udzial byl wigkszy. Z
drugiej strony, w odréznieniu od chlopcéw, zadna z dziewczat nie miata na $wiadectwie ,,czworki” z

matematyki.



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

Odmiennosci rozkladéw nie potwierdzaja podstawowe statystyki (tab.1): zaréwno $rednia, jak i

mediana byty zblizone u obu pici, przy nieco wigkszej zmiennosci u chtopcéw.

Tab.2. Rozktad ocen koncowych z matematyki w rozbiciu na pleé

Ocena koncowa | , . . odchylenie | wspétczynnik
; srednia | mediana - P~
Pleé standardowe | zmiennosci
dziewczeta 5,82 6 0,40 6,95%
chlopcy 5,81 6 0,54 9,36%

Zrédlo: opracowanie wlasne

Podobienstwo rozktadéw sprawdzono ostatecznie testem U Manna — Whitneya, z uwagi na skale
porzadkowa. Uzyskany wynik (U = 84,00; p=0,75, p > a) pozwolit na przyjecie tezy, iz gimnazjalne

oceny koncowe z matematyki dziewczat i chtopcéw sa podobne.

Z uwagi na matg liczbe wariantéw ocen, nie mozna bylo przeprowadzi¢ analizy zalezno$ci migdzy

wynikiem z egzaminu a oceng koncowa z gimnazjum.



2. Zasady realizacji zajeé
2.1. Cele realizacji zajeé
Gtéwnym celem realizacji zaj¢¢ w ramach Kotla rozszerzajqcych jest podniesienie
kompetencji matematycznych uczniéw rozpoczynajacych nauke¢ w klasie pierwszej w roku
szkolnym 2010/2011.
Cele szczegbétowe:
e Rozwijanie sprawno$ci umystowej,
e Rozwijanie osobistych zainteresowan,
e Nauka rozwigzywania probleméw w sposéb tworczy,
¢ Nabywanie umiejgtnosci samodzielnego zdobywania wiedzy,

¢ Optymalne przygotowanie mtodziezy do zdawania matury w zakresie rozszerzonym.

2.2. Zalozenia programowe

2.2.1. Organizacja zajeé

Zajecia w grupach 10—15-osobowych po 2 godziny tygodniowo — staty termin zajec (2 godz.

razem), dodatkowo konsultacje indywidualne (moze by¢ w grupach do 4 os6b) — 1 godzina

tygodniowo — staly termin oraz w razie potrzeb na wniosek uczniéw dodatkowo jeszcze

1 godzina.

Wigkszos¢ zaje¢ odbywa si¢ wg schematu:

e omodwieniem zadania domowego

e cze$C¢ teoretyczna — przypomnienie teorii z lekcji szkolnych, lub omdéwienie nowego
tematu (wyktad, prezentacja slajdéw, animacji) — kazdy uczen otrzymuje materialty
z opracowanym nowym tematem, niektére tematy moga opracowac uczniowie,

e rozwigzywanie zadan — czgs¢ zadan rozwigzywana na tablicy, czgsto praca w grupach
oraz praca samodzielna zakonczona oméwieniem metod rozwigzywania poszczegélnych
zadan oraz przedstawieniem wynikow

e zadanie pracy domowej

W trakcie konsultacji indywidualnych prowadzacy pomaga uczniowi m.in. poprzez:

e gsprawdzanie rozwigzan zadan ucznia

¢ udzielenie wskazéwek do zadan, ktérych uczen nie potrafi rozwigzac

¢ wytlumaczenie tresci ktorych uczen nie rozumie

¢ dobdr dodatkowych zadan w celu lepszego opanowania materiatu.



2.2.2. Oméwienie niezb¢dnych pomocy naukowych

Zajecia w grupach 10-15-osobowych po 2 godziny tygodniowo — staly termin zajec (2 godz.

razem), dodatkowo konsultacje indywidualne (moze by¢ w grupach do 4 os6b) — 1 godzina

tygodniowo — staly termin oraz w razie potrzeb na wniosek uczniéw dodatkowo jeszcze

1 godzina.

Wigkszos¢ zaje¢ odbywa si¢ wg schematu:

e omowieniem zadania domowego

e cze$C¢ teoretyczna — przypomnienie teorii z lekcji szkolnych, lub omdéwienie nowego
tematu (wyktad, prezentacja slajdéw, animacji) — kazdy uczen otrzymuje materiaty
Z opracowanym nowym tematem, niektore tematy moga opracowac uczniowie,

e rozwigzywanie zadan — czg$¢ zadan rozwigzywana na tablicy, czgsto praca w grupach
oraz praca samodzielna zakofnczona omdéwieniem metod rozwigzywania poszczegdlnych
zadan oraz przedstawieniem wynikow

e zadanie pracy domowej

W trakcie konsultacji indywidualnych prowadzacy pomaga uczniowi m.in. poprzez:

e gsprawdzanie rozwigzan zadan ucznia

¢ udzielenie wskazéwek do zadan, ktérych uczen nie potrafi rozwigzaé

e wytlumaczenie tresci ktérych uczen nie rozumie

¢ dobdr dodatkowych zadan w celu lepszego opanowania materiatu.

2.2.3. Procedury osiggania celow

e zestawy zadanh oraz tematyke zajec¢ uczniowie powinni zna¢ z wyprzedzeniem, by mieli
mozliwos¢ poszukania sposobow rozwiazania, potrzebnych informacji, przypomnienia
zdobytych na lekcjach wiadomosci,
- przygotowywanie zadan, ktére mozna rozwigzywac réznymi sposobami, uzasadnianie
celowosci wyboru metody rozwiazania oraz przeprowadzonego rozumowania ,
poszukiwanie najprostszego rozwiazania,
- rozwiazywanie zadan konkursowych, ktére ucza wytrwatosci w pokonywaniu
trudnosci,

e angazowanie uczniow do aktywnego udziatu w zajeciach, wykorzystywanie ich
pomystow, stwarzanie mozliwosci rozwigzywania przygotowanych przez nich
probleméw, wyjasniania watpliwosci,

® rozwigzywanie zadan, w ktérych wystepuja polecenia: wykaz, udowodnij, uzasadnij,
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e zwracanie uwagi na kazdych zajgciach na sposéb zapisu, wlasciwe uzycie symboli i

jezyka matematycznego.

2.3. Szczegotowe tresci ksztalcenia

A o e

KLASA 1

Elementy logiki 1 nauki o zbiorach, relacje.
1.
2.
3.

Prawa de’Morgana dla zdan i zbiorow.
Metody dowodzenia twierdzen w matematyce.

Historia matematyki — prezentacja multimedialna.

Zbidr liczb rzeczywistych i jego podzbiory. Dziatania w zbiorze liczb rzeczywistych i

ich witasnosci.

Nietypowe rownania i nierOwnosci.

Podzielnos¢ liczb.

Witasnosci liczb pierwszych.

Zastosowanie wzoréw skréconego mnozenia w zadaniach.

Nier6wno$¢ Cauchye’ go.

Funkcje i ich wlasnosci.

Dziedzina i zbiér wartosci funkcji.

Szkicowanie wykresow funkcji przy pomocy programéw komputerowych.
Odczytywanie wlasnosci funkcji z wykresu.

Funkcja liniowa i jej wlasnosci.

Wartos$¢ bezwzgledna i jej wtasnosci.

Réwnania i nieréwnosci z wartoscia bezwzgledna.

Elementy rownan funkcyjnych.

1.

Przyklady rozwiazywania réwnan funkcyjnych.

Geometria ptaszczyzny.
1.
2.
3.

Twierdzenie Pitagorasa, twierdzenie Talesa.
Rozwiazywanie zadah z geometrii analityczne;.

Miejsce geometryczne punktéw — zadania.



* Funkcje trygonometryczne.
1. Funkcje trygonometryczne kata ostrego.
2. Funkcje trygonometryczne zmiennej rzeczywiste;j.
3. Rownania trygonometryczne (1).
e Rachunek prawdopodobienstwa i elementy statystyki opisowe;j.
1. Reguta mnozenia i jej zastosowania w kombinatoryce.
2. Reguta szufladkowa Dierichletta.
e Elementy matematyki finansowe;j.
1. Obliczenia procentowe.

2. Lokaty i pozyczki.

KLASA 1T

o Wektory.

1. Tloczyn skalarny wektoréw i jego wtasnosci.

2. Rozwiazywanie zadan z geometrii analitycznej z wykorzystaniem wektoréw.
¢ Funkcje i ich wtasnosci.

1. Rozwiazywanie zadan z wykorzystaniem funkcji kwadratowe;.

2. Roéwnania i nierdwnos$ci kwadratowe z wartoscia bezwzgledna.

3. Roéwnania i nieréwnosci kwadratowe z parametrem.

4. Zagadnienia optymalizacyjne dotyczace funkcji kwadratowe;.
® Geometria ptaszczyzny.

1. Przystawanie i podobienstwo figur.

2. Wz0r sinus6w, wzor cosinusow.

3. Pola figur ptaskich.

4. Zagadnienia optymalizacyjne dotyczace geometrii plaszczyzny.
¢ Wielomiany 1 wyrazenia wymierne.

1. Pierwiastek wielokrotny wielomianu.

2. Wzory Viete’a dla wielomian6éw.

e Funkcja wymierna.

1. Zastosowanie rownan i nierownosci wymiernych do rozwiazywania zadan.
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2. Rozwiazywanie zadan z wykorzystaniem wtasnosci funkcji homograficzne;.
e (Ciagi.
1. Ciag Fibonacciego 1 jego wlasnosci — prezentacja multimedialna.

2. Rozwiazywanie zadan dotyczacych ciagdw.

¢ Indukcja matematyczna.
1. Zastosowanie zasady indukcji matematycznej do dowodzenia twierdzen
dotyczacych liczb naturalnych.
® Granica ciqgu.
1. Przyktady wyznaczania granic ciagéw, Liczba Eulera.
¢ Funkcja wyktadnicza i funkcja logarytmiczna.
1. Funkcja wyktadnicza i logarytmiczna i ich wiasnoSci.
2. Rownania 1 nieréwnosci wykladnicze 1 logarytmiczne.
e Geometria ptaszczyzny.
1. Réwnanie okrggu.
e Figury geometryczne w przestrzeni.
1. Graniastostupy, ostrostupy i ich przekroje.
2. Bryly obrotowe.

3. Krzywe stozkowe — prezentacja multimedialna.

KLASA III

¢ Funkcje trygonometryczne.
Funkcje trygonometryczne sumy katow.
Sumy funkcji trygonometrycznych w zadaniach.

Roéwnania trygonometryczne (2).

Ll

Funkcje cyklometryczne.

®  Granica funkcji.
1. Granica funkcji w punkcie.
2. Granica niewlasciwa funkcji.
3. Asymptoty wykresu funkcji.

e Ciqglos¢ i pochodna funkcji
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Ciaglos¢ funkcji w punkcie.
Ciaglos¢ funkcji w zbiorze.
Witasnosci funkcji ciagtych.
Pochodna funkcji w punkcie.
Pochodna funkcji w zbiorze.
Styczna do krzywej w punkcie.

Ekstrema lokalne i globalne funkcji.

Figury geometryczne w przestrzeni.
1.
2.

Krzywe stozkowe — prezentacja multimedialna.

Elementy geometrii analitycznej w przestrzeni tréjwymiarowe;j.

Rachunek prawdopodobienstwa i elementy statystyki opisowej.

Permutacje, wariacje z powtérzeniami i bez powtdrzen.
Kombinacje.

Rozwiazywanie zadan z kombinatoryki.

Prawdopodobienstwo i jego wlasnosci.

Zagadnienia optymalizacyjne w rachunku prawdopodobienstwa.
Prawdopodobienstwo warunkowe, niezaleznos¢ zdarzen.
Prawdopodobienstwo catkowite.

Schemat Bernoulliego — zadania.

3. Zalecane metody pracy to:

Wyktad polega na bezposrednim lub posrednim przekazywaniu wiedzy okreslonej grupie

podajace ( wyktad, pogadanka, opis);
metoda przypadkow;

metoda problemowa;

nauczanie programowe;

¢wiczenia przedmiotowe;

problemowe (metody aktywizujace)

odbiorcéw. Aktywnos$¢ uczestnika wyktadu wymaga od niego duzego wysitku i znacznej
dojrzatosci umystowej. Dlatego tez nalezy go odpowiednio w szkotach srednich stosowac i
ogranicza¢. Typowe dla wyktadu elementy to przekazanie informacji w sposéb systematyczny

i logicznie konsekwentny. Nauczyciel powinien tres¢ wyktadu wigza¢ umiejetnie z zyciem,
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dobiera¢ trafne i interesujace przyklady, 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 ktore oni z kolei
udzielaja odpowiedzi. Pogadanka moze stuzy¢ przygotowaniu uczniéw do pracy na lekcji,

zaznajamianiu ich z nowym materialem, systematyzowaniu i utrwalaniu wiadomosci.

Opis jest najprostszym sposobem zaznajamiania ucznidéw z nieznanymi im blizej
osobami, rzeczami, zjawiskami itp. Zalecany jest zaréwno wtedy, gdy nie ma mozliwosci
zastosowania odpowiedniego pokazu, jak i przede wszystkim wtedy, gdy opisowi towarzyszy

pokazywanie opisywanych przedmiotéw lub ich modeli czy rysunkow.

Metoda przypadkéw polega na rozpatrzeniu przez mala grupg uczniéw opisu jakiego$
przypadku, mozliwych rozwigzan. Po otrzymaniu opisu, rozwigzan wraz z kilkoma
pytaniami, na ktére 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, 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 rozwigzywaniu probleméw praktycznych. Do tej grupy zaliczy¢ mozna: pokaz,
¢wiczenia przedmiotowe, ¢wiczenia laboratoryjne, metod¢ projektéw itp. Pokaz polega na
demonstrowaniu uczniom naturalnych przedmiotéw lub ich modeli, zjawisk, wydarzen lub

proceséw i objasnianiu 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 role szczegdlna. Podczas
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¢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).

Metody aktywizujace to grupa metod, ktére uzna¢ nalezy za najskuteczniejsze. Dzigki
nim uczenie si¢ ma charakter niekonwencjonalny, ciekawy i zajmujacy. Zajecia motywuja
ucznia do dzialania, tworczego myslenia i kreatywnosci. Dzigki nim uczen ma wptyw na to,
co na lekcji bedzie si¢ dziato, jest jej wspottwérca, (tworzy si¢ poczucie
wspotodpowiedzialnosci). Metody te ucza przez dziatanie, tworzenie, wspétpracg 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 uczniow.
4. Ewaluacja

Ewaluacja w_oswiacie to ocena przydatnosci i skutecznosci 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 uczniow. Systematyczne
prowadzenie ewaluacji pozwoli dostrzec wptyw przekazywanych tresci na postawy, wiedzg,

umiejgtnosci 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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