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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 36-ciu uczniéw klas pierwszych
I LO w Gorlicach, ktérzy ztozyli aplikacj¢ do zaj¢¢ rozszerzajacych w projekcie
»Mtodziezowe Uniwersytety Matematyczne”. Wigkszos¢ badanych (21 o0s6b, 58,33%)
stanowity dziewczeta.

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. Rozklad punktéw z egzaminu
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Zrédto: opracowanie wtasne

Z informacji przedstawionych na rysunku 1 wynika, ze w badanej grupie najczgscie]
wystgpowaly wyniki z przedziatu 35-40 pkt. Do tego przedzialu naleza takze $rednia (38,69
pkt) oraz mediana (38 pkt), co oznacza ze potowa badanych uczniéw miata wynik egzaminu
nie wyzszy niz ten wynik.

W poréwnaniu ze $rednia z wojewddztwa podkarpackiego ' wynoszaca 23,82 pkt s$redni
wynik tej grupy jest duzo wyzszy.

Czwarta cz¢$¢ badanych uczniéw miata wynik nie wyzszy niz 35 (kwartyl I), za$ 75% miata

wynik nie wyzszy niz 42,5 pkt (kwartyl 3). Probe charakteryzowata do$¢ duza zmienno$¢ —

! 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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przecigtne odchylenie od $redniej, mierzone odchyleniem standardowym, wynosito okoto
5,97 pkt., co stanowi 15,42% sredniej. Dodatni wynik kurtozy (1,18) swiadczy o tym, iz
rozktad wynikéw jest bardziej wysmukly (mniej splaszczony) niz rozklad normalny.
Niewielka skosno$¢ ujemna (-0,30) swiadczy o tym, ze rozklad jest z asymetria rozciagajaca

si¢ w kierunku warto$ci nizszych.

Rozktad wynikéw egzaminu wydaje si¢ by¢ inny u dziewczat i u chlopcow (rysunek 2).
Wprawdzie u obu pici dominuja wyniki wyzsze (30-40 pkt], jednak u dziewczat ich udzial
jest wigkszy. Chtopcy maja natomiast wigcej wynikéw najwyzszych (40-50 pkt], ponadto w
ogole nie wystepuja u nich wyniki $rednie (20-30 pkt].

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

Odmiennos¢ rozkltadéw potwierdzaja réwniez podstawowe statystyki (tab.l). Zaréwno
srednia, jak 1 mediana wynikéw byly wyzsze u chlopcéw, przy réwnoczesne] mniejszej

zmiennosci.

Tab.1. Rozklad punktéw z egzaminu w rozbiciu na pteé¢

Wynik z egzaminu | . . odchylenie |wspétezynnik
srednia | mediana . . .
Pleé standardowe | zmiennosci
dziewczeta 37,00 36 5,80 15,67%
chlopcy 41,07 40 5,54 13,48%

Zrédlo: opracowanie wlasne



Aby sprawdzi¢ podobienstwo rozkladéw dla obu plci, zastosowano test ¢ dla préb
niezaleznych. Mozna go byto zastosowa¢, gdyz rozktad byt zgodny z rozktadem normalnym,
co wykazano testem Kotmogorowa — Smirnowa (Z = 0,77, p=0,59 p > (x)z. Wstepnie
sprawdzono réwno$¢ wariancji grupowych testem Levene’a, ktéry dal wynik pozytywny
(F=0,13; p=0,72, p > a). Nastgpnie zastosowany test ¢ dla préb niezaleznych (t = -2,11,
p=0,04, p < o) wykazal, iz Srednie wyniki z egzaminu chlopcéw i dziewczat réznig si¢

istotnie.

Uczniowie nalezacy do badanej grupy najcze¢sciej konczyli gimnazjum z oceng z matematyki
bardzo dobra (23 osoby, 63,89%), co wida¢ na rysunku 3.

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

W badanej grupie $rednia ocen wyniosta 4,97 za§ warto$¢ srodkowa (mediana) 5. Z uwagi na
mala liczb¢ wariantow cenniejsza informacj¢ niz kwartyle podaje nam Srednia 1 odchylenie,
ktére tu wyniosto ok. 0,61 stopnia. Oznacza to, ze oceny koncowe uczniéw réznity si¢ od
sredniej 4,97 przecigtnie o 0,61 stopnia, co stanowi 12,24% $redniej. Ujemny wynik kurtozy
(-0,08) swiadczy o matym skupieniu wokoét sredniej. Skosnos¢ bliska zeru (0,01) $wiadczy o
tym, ze rozktad jest zblizony do symetrycznego.

Rozktad ocen koncowych z matematyki wydaje si¢ by¢ nieco inny u dziewczat i u chtopcéw
(rys. 4). Wprawdzie u obu pici dominowaty oceny bardzo dobre, ale wsréd dziewczat ich

udzial byt wigkszy.

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



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

O odmiennosci rozktadéw nie przesadzaja podstawowe statystyki (tab.1). Srednia jest nieco

wyzsza u dziewczat, mediany sa rowne, zas zmiennos$¢ duzo wigksza u chtopcow.

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

Ocena koncowa |, . odchylenie | wspélczynnik
Srednia | mediana . . .
Pleé standardowe | zmiennosci
dziewczeta 5,05 5 0,50 9,86%
chiopcy 4,87 5 0,74 15,27%

Zrédto: opracowanie wtasne

Podobienstwo rozktadéw sprawdzono ostatecznie testem U Manna — Whitneya, z uwagi na

skale porzadkowa. Uzyskany wynik (U = 133,50; p=0,37, p > a) pozwolit na przyj¢cie tezy,

iz gimnazjalne oceny koncowe z matematyki dziewczat 1 chlopcéw sa podobne.

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

wykres rozrzutu (rys.5).




Rys.5. Zalezno$¢ migdzy ocena gimnazjalna z matematyki a wynikiem egzaminu
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Wskazuje on na widoczna, staba zaleznos¢ migdzy oceng koncowa z gimnazjum a wynikiem
z egzaminu gimnazjalnego. Interpretacje ta potwierdza wspotczynnik korelacji Spearmana

(0,45).

Program
zaje€ rozszerzajacych w ramach projektu
Mtodziezowe Uniwersytety Matematyczne

2. Cele realizacji zaje¢

Gléownym celem zaje¢ jest stworzenie mozliwosci dalszego rozwoju zainteresowan
1 uzdolnien matematycznych oraz podniesienie kompetencji matematycznych ucznidw.
Adresowany jest do ucznidéw szkét srednich rozpoczynajacych nauk¢ w klasie pierwszej w
roku szkolnym 2010/2011.
Cele szczegbdlowe:
® Przygotowanie uczniéw do studiéw na kierunku matematycznym lub takim, w
ktérego programie matematyka odgrywa istotna rolg.
e Stwarzanie szans che¢tnym uczniom realizujacym na lekcjach podstawowa
wersje programu nauczania matematyki, realizowanie go na poziomie

rozszerzonym.



Wprowadzanie tematow, ktére pomagaja uczniom zrozumienie tekstu
matematycznego polecanego do samodzielnego przestudiowania.
Wyszukiwanie wsrdd uczniéw talentéw matematycznych i opieka nad nimi.
Przygotowanie najlepszych uczestnikow zaj¢¢ do pomyslnego uczestnictwa w

konkursach matematycznych i w Olimpiadzie Matematyczne;j.

3. Organizacja zaje¢é

Zajecia prowadzone sa raz w tygodniu w wymiarze 2 godzin lekcyjnych w

grupach pigtnastoosobowych.

4. Omo6wienie niezbednych pomocy naukowych

Przyrzad do demonstracji powstawania bryt obrotowych.

Bryty geometryczne: - wielo$ciany prawidtowe, foremne, nieregularne,
- bryly obrotowe,
- figury Scigte,
- bryly wpisane.

Zestaw bryt transparentnych z wyjmowanymi siatkami.

Scienna listwa szybkiej ekspozycji — klamrowa.

5. Procedury osiggania celow

Kazdy uczen, ktéry zostat za jego zgoda i1 zgoda rodzicow wyloniony do

czynnego uczestnictwa w poszerzonej edukacji matematycznej ma taka mozliwos¢

przez caty czas uczg¢szczania do szkoty.

Realizacja programu odbywa si¢ w formach:

grupowe;j:

realizacja tre$ci programowych ustalonych przez nauczyciela,

omawianie ciekawych artykutéw i zadan z czasopism matematycznych,
zachgcanie uczniow do skorzystania z mozliwosci szerszego zapoznania si¢ z
okreslona problematyka na podstawie zaproponowanej ksiazki lub czasopisma
matematycznego,

ukazywanie ciekawych epizodéw z historii matematyki,

prezentowanie przez ucznidéw wilasnej tworczosci matematycznej,
wykorzystanie wiedzy informatycznej uczniow do prezentacji ciekawych

matematycznych problemoéw,



realizacja tematéw zaproponowanych przez uczniéw,
wyjazdy do o$rodkéw akademickich, w ktérych przewidziano prelekcje
znanych matematykow,

redagowanie gazetki matematyczne;j.

indywidualne;j:

konsultacje, rozwigzywanie wspdlnie z uczniem nurtujacych go pytan,
realizacja przez ucznia opracowanego wspdlnie z nauczycielem programu
samoksztatceniowego,

samodzielne przygotowanie przez ucznia pewnych materialéw do
wykorzystania na zajeciach,

przygotowywanie odpowiednich materialow 1 ukierunkowanie uczniéw

przygotowujacych si¢ do udziatu w konkursach matematycznych.

6. Szczegolowe tresci ksztalcenia

KLASA1

I.  Liczby i ich zbiory.

A S AT L A e

Podzielnos¢ liczb w zbiorach liczb naturalnych i catkowitych.
Liczby pierwsze i zlozone.

Liczby wzglednie pierwsze.

Cecha i mantysa liczby.

Symbol i dwumian Newtona.

Dowodzenie twierdzen metoda indukcji matematyczne;j.
Mate Twierdzenie Fermata.

Kongruencje liczbowe.

Rozwiazywanie zadan z konkurséw i Olimpiad Matematycznych z wykorzystaniem

poznanych zagadnien.

II. Funkcje i ich wlasno$ci.

1. Wykresy funkcji.

2. Przeksztalcenia wykreséw funkcji.

3. Funkcja liniowa w zadaniach problemowych.

III. Rownania i nieréownosci.

1. Réwnania i uktady rownan z wartoscia bezwzgledna.

2. Nieréwnosci liniowe i uktady nieréwnosci liniowych z warto$cia bezwzgledna.

-10-



3. Elementy réwnan funkcyjnych.

4. Roéwnania diofantyczne.
IV. Funkcje trygonometryczne.
Wykresy funkcji trygonometrycznych.
Wzory redukcyjne.
Roéwnania i nieréwnosci trygonometryczne.
Tozsamosci trygonometryczne.

Trygonometria w algebrze.

AN

Wykorzystanie funkcji trygonometrycznych w zadaniach problemowych.
V. Algebra wektorowa.
1. Podstawowe wiadomosci z algebry wektorow.
2. lloczyn skalarny wektorow, jego wiasnosci i zastosowania.
3. Tloczyn wektorowy pary wektoréw.
4

Wektory w algebrze i geometrii.

KLASA 11
I. Dowodzenie rownan i nieréwnosci algebraicznych.
1. Pozyteczne tozsamosci algebraiczne.
2. Ciekawe nieréwnosci algebraiczne.
II. Geometria plaszczyzny.
Geometria kartki papieru.
Wiasnosci trojkatéw i czworokatéw wypuktych.
Twierdzenie sinusOw cosinusOw.

Geometria w algebrze.

A e

Geometria i trygonometria.

III. Funkcje i ich wlasnoSci.

Tréjmian kwadratowy

Sposoby rozwiazywania réwnan i nieréwno$ci kwadratowych z parametrem.
Wielomiany i funkcje wymierne — sposoby rozwiazywania rownan i nierdwnosci.
Funkcja homograficzna w zadaniach z parametrem.

Funkcja wyktadnicza i logarytmiczna w zadaniach.

O cyklicznych uktadach réwnan.

N AN =

Réwnania funkcyjne w obszarze funkcji elementarnych

—-11 =



IV. Ciagi liczbowe.

S A o R

Witasnosci ciagéw.

Ciagi zdefiniowane rekurencyjnie.

Granica ciagu liczbowego.

Liczbae.

Ciagi rozbiezne do nieskonczonosci.

Kryteria zbieznoS$ci ciagow.

Szereg geometryczny.

Rozwiazywanie zadan z konkurséw i Olimpiad Matematycznych.

KLASA III

I. Elementy analizy matematycznej.

AN e

7.

Granica funkcji w punkcie.

Granica niewlasciwa, granice w nieskonczonosci, granice jednostronne.
Asymptoty wykresu funkcji.

Ciagtos¢ funkcji.

Zastosowania pochodnej funkcji:

- pochodna a monotonicznos¢ funkcji,

- ekstrema lokalne funkcji,

- wypuktos¢ funkcji i jej punkty przegiecia,
- styczna do krzywej,

- zadania optymalizacyjne,

- badanie przebiegu funkcji.

Rozwiazywanie zadan konkursowych i z Olimpiady Matematyczne;.

II. Calki.

1.Calka nieoznaczona.

2.Calkowanie przez czgsci 1 przez podstawienie.

3.Rozmaite przyktady catkowania.

4.Przyktady zastosowan calek.

III. Figury geometryczne w przestrzeni.

1.
2.
3.
4.

Kat dwuscienny.
Graniastostupy 1 ostrostupy.
Bryty obrotowe.

Wielosciany foremne.

12—



IV. Rachunek prawdopodobienstwa.

A o e

VL

Elementy kombinatoryki.

Aksjomatyczna definicja i wlasno$ci prawdopodobienstwa.
Prawdopodobienstwo catkowite.

Niezalezno$¢ zdarzen.

Prawdopodobienstwo warunkowe.

Schemat Bernoulliego.

Elementy statystyki opisowej.

Dane statystyczne zawieraja tylko wartosci badanej cechy:

srednia z proby, mediana, wariancja z préby, odchylenie standardowe.

Dane statystyczne tworza szereg rozdzielczy z klasami jednowarto$ciowymi:
srednia wazona, mediana, wariancja, odchylenie standardowe.

Dane statystyczne tworza szereg rozdzielczy z klasami bedacymi przedziatami:
srednia z proby, mediana, wariancja i odchylenie standardowe.

Rozwiagzywanie zadan maturalnych.

7. Zalecane metody pracy:

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 najczgsciej
réznego rodzaju gry strategiczne. Ucza, ze podjecie okreslonych dziatan wptywa na zmiang
tej rzeczywistosci. Gry decyzyjne stuza wyrabianiu u uczniéw umiejgtnosci wszechstronnego
analizowania probleméw sktadajacych si¢ na pewna okreslong sytuacjg, podejmowania na tej

podstawie odpowiednich decyzji oraz wskazywania przewidywanych nastgpstw poczynan

Gry dydaktyczne
Metody aktywizujace
Cwiczenia przedmiotowe
Metoda problemowa

Nauczanie programowane

zgodnych z tymi decyzjami.

nim uczenie si¢ ma charakter niekonwencjonalny, ciekawy i zajmujacy. Zajecia motywuja

Metody aktywizujace to grupa metod, ktére uzna¢ nalezy za najskuteczniejsze. Dzigki
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ucznia do dziatania, twérczego myslenia i kreatywnosci. Dzigki nim uczen ma wplyw na to,
co na lekcji bedzie si¢ dzialo, jest jej wspéttwérca, (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. Pozwdl wzia¢ udzial a zrozumiem." Metody te wymagaja

zaangazowania nauczyciela 1 uczniow.

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

laboratoryjna).

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.
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8. Ewaluacja

Ewaluacja w oswiacie to ocena przydatnosci i skuteczno$ci podejmowanych dziatan
dydaktycznych, wychowawczych 1 opiekunczych w odniesieniu do zatozonych celéw, stuzaca

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

Ewaluacja odbywa¢ si¢ begdzie w formie obserwacji postgpéw uczniéw. Systema-
tyczne prowadzenie ewaluacji pozwoli dostrzec wptyw przekazywanych tresci na postawy,

wiedzg, umiejgtnosci ucznidw, a zarazem stanowi podstawe planowania dalszej pracy.
9. 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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