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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 $rednia wartosc,

b) odchylenie standardowe — obrazuje przecigtng réznice migdzy obserwacjami a ich $rednia,

c) wspotczynnik zmienno$ci — opisuje przecig¢tna procentowa roéznicg migdzy obserwacjami a ich
srednia, wyrazona wzgledem tej $redniej,

d) kwartyl I — oznacza, ze 25% obserwacji jest o warto$ciach nie wyzszych niz warto$¢ tego
kwartyla

e) kwartyl II (inaczej mediana — warto$¢ srodkowa) oznacza, ze 50% obserwacji jest o wartosciach
nie wyzszych niz wartos¢ tego kwartyla

f) kwartyl III — oznacza, ze 75% obserwacji jest o warto$ciach nie wyzszych niz warto$¢ tego
kwartyla

g) Kkurtoza (whasc.. wspolezynnik ekscesu) — wzgledna miara koncentracji i sptaszczenia rozktadu,
okresla rozmieszczenie i koncentracjg wartosci w poblizu $redniej (gdy wartos¢ kurtozy jest rowna
0 rozktad ma ksztalt normalny, gdy jest wigksza od 0 rozklad 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$no$¢ (wspotczynnik sko$no$ci) — miara asymetrii rozkladu (ré6wna 0 dla rozktadu
symetrycznego, dodatnia - gdy wykres rozkltadu ma dhugi ogon z prawej strony, ujemna - gdy

wykres rozktadu ma dtugi ogon z lewej strony)

W celu zbadania zgodnosci 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 préob niezaleznych
(w przypadku zgodnosci rozkladu wynikéw grupy z rozktadem normalnym) lub 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 czg¢sci matematyczno — przyrodniczej wykorzystano wspolczynnik korelacji rang

Spearmana, ktory wyraza site korelacji dwoch cech mierzonych na skali porzadkowe;.



Analizie poddano wyniki egzaminu gimnazjalnego z czg¢s$ci matematyczno — przyrodniczej w roku
szkolnym 2009/2010 oraz oceny koncowe z matematyki 36-ciu uczniow klas pierwszych II LO w
Lancucie, ktérzy zlozyli aplikacje do zaje¢ rozszerzajacych w projekcie ,,Mtodziezowe Uniwersytety
Matematyczne”. Wigkszo$¢ badanych (21 osob, 58,33%) stanowili chtopcy.

Wynik egzaminu gimnazjalnego z czgéci 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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Zrédlo: opracowanie wlasne

Z informacji przedstawionych na rysunku 1 wynika, ze w badanej grupie najczgsciej wystgpowaty
wyniki z przedziatu 30-35 pkt. Do tego przedziatu naleza takze $rednia (33,92 pkt) oraz mediana (33

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

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

grupy jest duzo wyzszy.

Czwarta cz¢$¢ badanych uczniow miata wynik nie wyzszy niz 30 (kwartyl I), za§ 75% miata wynik nie
wyzszy niz 38 pkt (kwartyl 3). Probe charakteryzowala do$¢ duza zmienno$¢ — przecigtne odchylenie
od $redniej, mierzone odchyleniem standardowym, wynositlo okoto 6,18 pkt., co stanowi 18,22%
sredniej. Ujemny wynik kurtozy (-0,54) swiadczy o tym, iz rozklad wynikow jest mniej wysmukty
(bardziej sptaszczony) niz rozktad normalny. Niewielka skosnos¢ (-0,02) swiadczy o tym, ze rozktad

jest zblizony do symetrycznego.

! 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 byt nieco inny u dziewczat niz u chtopcow (rysunek 2). Wprawdzie u obu
grup dominuja wyniki wyzsze (30-40 pkt], jednak u chlopcoéw ich udziat jest wigkszy. Wsrod
dziewczat wigkszy byt natomiast udziat wynikow najwyzszych (40-50 pkt], ale rowniez pojawiaty si¢

u nich wyniki (10-20 pkt], ktérych nie byto w grupie chtopcow.

Rys.2. Rozktad punktow z egzaminu w rozbiciu na pteé
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Zrédto: opracowanie whasne

Odmienno$¢ rozktadu potwierdzaja réwniez podstawowe statystyki (tab.l). Zaréwno $rednia, jak i

mediana wynikoéw byly wyzsze u dziewczat, ale z kolei wystgpuje u nich wigksza zmienno$¢.

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

Wynik z egzaminu | . . odchylenie | wspoétczynnik
Srednia | mediana . o
Pleé standardowe | zmiennoSci
dziewczeta 35.27 36 7.43 21.07%
chlopcy 32.95 32 5.08 15.43%

Zrodto: opracowanie wilasne

Aby sprawdzi¢ podobienstwo rozktadéw 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 = 0,52, p=0,95, p > a)>. Wstepnie sprawdzono réwnos¢ wariancji

grupowych testem Levene’a, ktory dat wynik pozytywny (F=2,92; p=0,10, p > o). Nastgpnie

> W badaniach przyjeto poziom istotnosci a = 0,05.



zastosowany test ¢ dla prob niezaleznych (t = 1,11, p=0,27, p > a) wykazal, iz nie ma istotnej réznicy

migdzy $rednimi wynikami z egzaminu chtopcow i dziewczat.

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

(17 0sdb, 47,22%) oraz bardzo dobra (18 0sob, 50,00%), co widaé na rysunku 3.

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

W badanej grupie $rednia ocen wyniosta 4,47 , za$ wartos¢ srodkowa (mediana) 4,5. Z uwagi na mata
liczbe wariantéw cenniejsza informacj¢ niz kwartyle podaje nam $rednia i odchylenie, ktore tu
wyniosto ok. 0,56 stopnia. Oznacza to, ze oceny koncowe ucznidw roznity si¢ od Sredniej 4,47
przecigtnie o 0,56 stopnia, co stanowi 12,52% $redniej. Te statystyki potwierdzaja obserwacje z
wykresu: proba nie jest skupiona wokot jednej oceny, lecz jest zréznicowana, Ujemny wynik kurtozy
(-0,88) potwierdza wczesniejsza uwage o matym skupieniu wokoét sredniej. Skosnos¢ ujemna (-0,40)

swiadczy o tym, ze rozklad jest z asymetria rozciagajaca si¢ w kierunku warto$ci nizszych.

Rozktad ocen koncowych z matematyki wydaje si¢ by¢ inny u dziewczat i u chlopcow (rys. 4). Wsréd
dziewczat dominowaly oceny bardzo dobre (73,3%), za$§ chtopcy najczesciej otrzymywali oceny dobre

(61,9%).



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

Potwierdzaja to podstawowe statystyki (tab.2) — §rednia i mediana ocen u dziewczat sa wyzsze, przy

roOwnoczesnej mniejszej zmiennosci ocen.

Tab.2. Rozktad ocen koncowych z matematyki w rozbiciu na ptec¢

Ocena konicowa | . . odchylenie |wspélczynnik
srednia | mediana q Gt
Ple¢ standardowe | zmiennoSci
dziewczeta 4.73 5 0.46 9.67%
chlopcy 4.29 4 0.56 13.08%

Zrodto: opracowanie wlasne

Podobienstwo rozktadow sprawdzono ostatecznie testem U Manna — Whitneya, z uwagi na skalg
porzadkowa. Uzyskany wynik (U = 92,50; p=0,04, p < a) pozwolil na odrzucenie tezy, iz gimnazjalne

oceny koncowe z matematyki dziewczat i chtopcoéw sa podobne.

Zalezno$¢ migdzy wynikiem z egzaminu a ocena 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 wspotczynnik korelacji Spearmana (0,17).



2. Zasady realizacji zajeé

2.1. Cele realizacji zaje¢é

Glownym celem realizacji zaje¢ w ramach Kofa rozszerzajqcych jest podniesienie

kompetencji matematycznych ucznidw rozpoczynajacych naukg¢ w klasie pierwszej w roku

szkolnym 2010/2011.

Cele szczegbdtowe:

Rozwijanie sprawno$ci umystowej,

Rozwijanie osobistych zainteresowan,

Nauka rozwigzywania problemow w sposob tworczy,
Nabywanie umiej¢tnosci samodzielnego zdobywania wiedzy,

Optymalne przygotowanie mtodziezy do zdawania matury w zakresie rozszerzonym.

2.2. Zalozenia programowe

2.2.1. Organizacja zaje¢

Rozktad materiatu przewiduje 48 godzin realizowanych w roku szkolnym przez 3 lata (razem

144 godziny lekcyjne w catym cyklu). Spotkania z uczniami odbywaja si¢ raz w tygodniu 1

trwaja 2 godziny bezposrednio przed lekcjami lub po lekcjach. Oprocz tego przewidziane sa

konsultacje dla zainteresowanych.

2.2.2. Omowienie niezbednych pomocy naukowych

Dostgpne na rynku zbiory zadan, szczegélnie te realizujace zakres rozszerzony, dostarczony

przez koordynatora projektu zbior zadan E. Smietany ,Matematyka . Zakres rozszerzony”

2.2.3. Procedury osiagania celow

Metody pracy:

*  wyktad
* metoda problemowa

*  rozwiazywanie ciagu zadan

Formy pracy:

Ze wzgledu na mala liczebno$¢ grup mozliwe jest zwrdcenie uwagi na kazdego ucznia

indywidualnie, aktywizowanie go, oraz poprzez stworzenie odpowiedniej atmosfery,

zachgcenie do zdrowej rywalizacji z innymi uczniami.

Metody kontroli:

* konkursy organizowane przez koordynatora

* konkursy szkolne



2.3. Szczegolowe tresci ksztalcenia

1. Zbior liczb rzeczywistych 1 jego podzbiory. Dziatania w zbiorze liczb

rzeczywistych i ich wtasnosci.

Dzialania w zbiorze R

IS

Poréwnywanie liczb rzeczywistych

Przeksztatcanie wyrazen algebraicznych

/e e

Podzielnos¢ w zbiorze liczb catkowitych
Rozwiazywanie rownan w zbiorze liczb catkowitych
Dowodzenie nieréwnosci

Roéwnania i nierownosci z warto$cia bezwzgledna

5= @ oo

Interpretacja geometryczna rownan, nierownosci oraz ich uktadow z
wartoscia bezwzgledna z dwiema niewiadomymi
2. Funkcje 1 ich wtasnosci.
a. Wykresy funkcji
b. Badanie wtasnosci funkcji
c. Przeksztatcanie wykresow funkcji
3. Funkcje trygonometryczne.
a. Wykresy funkcji trygonometrycznych
b. Roéwnania i nierownosci trygonometryczne
c. Tozsamosci trygonometryczne
4. Roéwnania liniowe z parametrem i ich uktady
5. Elementy réwnan funkcyjnych
6. Geometria plaszczyzny w ujgciu analitycznym
a. Rownanie okrggu, nierownos$¢ kota
b. Wektory
7. Planimetria
a. Zwiazki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem trygonometrii
b. Zastosowanie twierdzenia sinusow i cosinuséw do rozwiazywania zadan
8. Elementy logiki 1 teorii zbiorow
9. Funkcja kwadratowa
a. Funkcja kwadratowa- ekstremum funkcji kwadratowej w zadaniach

b. Zastosowanie wzorow Viete’a do rozwigzywania zadan

—-10-



c. Rownania i nieréwnos$ci kwadratowe z wartos$cia bezwzgledna

d. Roéwnania i nierownos$ci kwadratowe z parametrem

e. Uklady réwnan kwadratowych
10. Wielomiany i wyrazenia wymierne

a. Wielomiany. Rdwnania i nierownosci wielomianowe

b. Wzory Viete’a dla wielomiandéw stopnia trzeciego i czwartego

c. Wymierne pierwiastki wielomianow o wspodtczynnikach catkowitych
11. Funkcja wymierna

a. Funkcje wymierne

b. Roéwnania i nieréwnos$ci wymierne

a. GQranica ciagu
b. Szereg geometryczny
13. Indukcja matematyczna
14. Funkcja wyktadnicza i funkcja logarytmiczna.
a. Funkcja wykladnicza i réwnania wyktadnicze
b. Funkcja logarytmiczna i rownania logarytmiczne
15. Granica funkcji.
a. Definicja granicy
b. Obliczanie granic
16. Ciaglo$¢ i pochodna funkcji
a. Okreslenie ciaglosci funkcji
b. Badanie ciagtosci funkcji
Pochodna funkcji. Obliczanie pochodnych.
d. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji
e. Zadania optymalizacyjne
17. Figury geometryczne w przestrzeni.
a. Obliczanie pdl powierzchni 1 objgtosci graniastostupow
b. Obliczanie pdl powierzchni i objetosci ostrostupow
c. Bryly obrotowe
d. Przekroje bryt
18. Rachunek prawdopodobienstwa i elementy statystyki opisowe;.
a. Prawdopodobienstwo klasyczne

b. Prawdopodobienstwo warunkowe i catkowite

- 11 =



c. Schemat Bernoulliego
d. Zmienna losowa
e. Elementy statystyki
19. Elementy matematyki finansowe;j.

20. Elementy arytmetyki i1 algebry wyzszej.

3. Zalecane metody pracy:

e Gry dydaktyczne

e Metody aktywizujace

e Cwiczenia przedmiotowe
e Metoda problemowa

e Nauczanie programowane

e Definiowanie pojec

Gry dydaktyczne sa pewna forma zabawy podlegajacej dokladnie sprecyzowanym
regutom. Wyrdzniamy gry: symulacyjne, decyzyjne 1 psychologiczne. Gry symulacyjne
polegaja na odtwarzaniu bardziej zlozonych sytuacji problemowych. Sa to najczgsciej
réznego rodzaju gry strategiczne. Ucza, ze podjgcie okreslonych dziatan wptywa na zmiang
tej rzeczywisto$ci. Gry decyzyjne stuza wyrabianiu u ucznidéw umiejgtnosci wszechstronnego
analizowania probleméw sktadajacych si¢ na pewna okreslona sytuacj¢, podejmowania na tej
podstawie odpowiednich decyzji oraz wskazywania przewidywanych nastepstw poczynan

zgodnych z tymi decyzjami.

Metody aktywizujace to grupa metod, ktére uzna¢ nalezy za najskuteczniejsze. Dzigki
nim uczenie si¢ ma charakter nieckonwencjonalny, ciekawy i zajmujacy. Zajecia motywuja
ucznia do dziatania, tworczego myslenia 1 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, wspolprace 1
przezywanie. Sednem metod aktywizujacych moze by¢ powiedzenie Konfucjusza: ,, Powiedz,
a zapomng. Pokaz a zapamigtam. Pozwol wzia¢ udzial a zrozumiem." Metody te wymagaja

zaangazowania nauczyciela 1 uczniow.
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Cwiczenia przedmiotowe polegaja na wielokrotnym wykonywaniu pewnych
czynnosci dla nabycia wprawy 1 uzyskania coraz wyzsze] sprawnos$ci w dzialaniach
intelektualnych 1 praktycznych. W nauczaniu matematyki pelnia rolg szczegdlna.
Podczas ¢wiczen laboratoryjnych uczniowie samodzielnie przeprowadzaja eksperymenty.
Eksperymenty te pozwalaja na formutowanie pewnych uogoélnien, zilustrowanie wczesniej
poznanych praw, zasad i1 regul (tradycyjna metoda laboratoryjna) oraz ulatwiaja uczniom
przewidywanie nieznanych im jeszcze zjawisk 1 procesow (problemowa metoda

laboratoryjna).

Metoda problemowa polega na wytworzeniu sytuacji problemowej, formutowaniu
problemow, okreslaniu pomystow ich rozwiazania, weryfikacji pomystow 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 wiarg 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 problemow praktycznych. Do tej grupy zaliczy¢ mozna: pokaz,
¢wiczenia  przedmiotowe,  ¢wiczenia  laboratoryjne, @ metode  projektéw itp.
Pokaz polega na demonstrowaniu uczniom naturalnych przedmiotow lub ich modeli, zjawisk,

wydarzen lub procesow i objasnianiu ich istotnych cech.

Metoda definiowania poje¢ ma na celu nauke analizowania, definiowania. Uczy
elementow dyskusji, wyrazania wlasnej opinii, przyjmowania rozumienia réznych punktow
widzenia. Wykorzystuje si¢ tu takie metody jak: burza mézgéw (inaczej nazywana fabryka
pomystow, gielda pomystow, sesja odroczonego warto§ciowania, metoda Osborna), mapa
pojeciowa (inaczej nazywana mapa mysli, mapa mozgu), kula $niegowa. Uczniowie
poczatkowo pracuja indywidualnie, nastgpnie w parach, czworkach i stopniowo w catlej
grupie. Ucza sig¢ wypracowywaé wspolne rozwiazania wykorzystujac nie tylko wlasne

do$wiadczenia, ale i doswiadczenia innych cztonkéw grupy.
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4. Ewaluacja

Ewaluacja w o$§wiacie to ocena przydatno$ci i skuteczno$ci podejmowanych dziatan
dydaktycznych, wychowawczych 1 opiekunczych w odniesieniu do zalozonych celow, stuzaca

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

Ewaluacja odbywa¢ si¢ bedzie w formie obserwacji postgpéw ucznidw. Systema-
tyczne prowadzenie ewaluacji pozwoli dostrzec wplyw przekazywanych tresci na postawy,

wiedzg, umiejgtnosci uczniow, a zarazem stanowi podstawg 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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