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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 przeci¢tna réznicg miedzy obserwacjami a ich $rednia,

¢) wspélezynnik zmiennosci — opisuje przecigtna procentowa réznicg miedzy obserwacjami a ich
$rednia, 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$¢ srodkowa) oznacza, ze 50% obserwacji jest o warto$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) Kkurtoza (wtasc. wspolczynnik ekscesu) — wzgledna miara koncentracji i sptaszczenia rozktadu,
okresla rozmieszczenie i koncentracje warto$ci w poblizu $redniej (gdy warto$¢ kurtozy jest rowna
0 rozktad ma ksztatt normalny, gdy jest wigksza od O rozklad jest bardziej wysmukty niz
normalny (wigksze skupienie warto$ci wokoét sredniej), natomiast warto$¢ mniejsza od 0 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 zgodno$ci badanego rozktadu z rozktadem normalnym wykorzystano test
Kolmogorowa-Smirnowa, natomiast dla zweryfikowania hipotezy czy dwie niezalezne prébki
pochodza z tej samej populacji (maja podobne rozktady) wykorzystano test t dla prob niezaleznych
(w przypadku zgodnos$ci rozktadu wynikéw grupy z rozkladem normalnym) lub test Manna-
-Whitneya (w przypadku braku zgodnos$ci z rozktadem normalnym). Test t dla préb niezaleznych
zostat dodatkowo poprzedzony testem Levene’a rowno$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 wspétczynnik Korelacji rang

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



Analizie poddano wyniki egzaminu gimnazjalnego z czg$ci matematyczno-przyrodniczej w roku
szkolnym 2009/2010 oraz oceny koncowe z matematyki 33 uczniéw klas pierwszych II LO w
Jarostawiu, ktérzy ztozyli aplikacje do zaje¢ rozszerzajacych w projekcie ,,Mtodziezowe Uniwersytety
Matematyczne”. Wigkszos¢ badanych (19 oséb, 57,58%) stanowity dziewczgta. a (14 oséb, 42,42%)
to chiopcy.

Wynik egzaminu gimnazjalnego z cz¢$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 30-35 i 3540 pkt. Sredni wynik egzaminu wyni6st 36,33 pkt, a mediana 36 pkt,
co oznacza, ze potowa badanych uczniéw miata wynik egzaminu nie wyzszy niz 36 pkt. Srednia liczba
punktéw z egzaminu badanej grupy w poréwnaniu ze $rednia z wojewédztwa podkarpackiego'

wynoszaca 23,82 pkt jest duzo wyzsza.

Czwarta cz¢$¢ badanych uczniéw miata wynik nie wyzszy niz 31 (kwartyl I), za§ 75% miala wynik nie
wyzszy niz 42 pkt (kwartyl 3). Probe charakteryzowata do§¢ duza zmienno$¢ — przecigtne odchylenie
od $redniej, mierzone odchyleniem standardowym, wynosito okoto 6,11 pkt., co stanowi 16,82%

sredniej. Ujemny wynik kurtozy (-0,76) $wiadczy o tym, iz rozktad wynikéw jest mniej wysmukty

! 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
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(bardziej splaszczony) niz rozklad normalny. Niewielka sko$no$¢ ujemna (-0,11) $wiadczy o tym, ze

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

Rozklad wynikéw egzaminu byl inny u dziewczat niz u chtopcéw (rysunek 2). Wsréd chiopcéw
najwiecej (78,57%) byto wysokich wynikéw (3040 pkt.], za$ u dziewczat udziat wynikéw wysokich
(3040 pkt] i bardzo wysokich (40-50 pkt] byt taki sam (po 36,84%)

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

O odmiennosci rozktadéw nie rozstrzygaja podstawowe statystyki (tab. 1). Sredni wynik i mediana sa

wyzsze u dziewczat (Srednia nieznacznie), ale z kolei wystepuje u nich wigksza zmiennos¢.

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

W ’k i . 2 .

S g Srednia | mediana odchylenie wsp(.)tczyn'n!k

Pleé standardowe | zmiennosci
dziewczeta 36,42 38 7,12 19,55%
chiopcy 36,21 36 4,66 12,87%

Zrédto: opracowanie wlasne

Aby sprawdzi¢ podobienstwo rozktadéw dla obu pici, zastosowano test ¢ dla préb niezaleznych.
Mozna go byto zastosowac, gdyz rozktad byt zgodny z rozktadem normalnym, co wykazano testem

Kotmogorowa-Smirnowa (Z = 0,55, p=0,92, p > a)>. Wstepnie sprawdzono réwno$¢ wariancji

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



grupowych testem Levene’a , ktéry dat wynik negatywny (F=5,13; p=0,03, p < o). Wobec znaczacej
réznicy w wariancjach nie mozna bylto zastosowac testu t. Zastapiono go wigc testem U Manna-
-Whitneya, ktérego wynik (U = 127,00; p=0,83, p > o) wykazal, iz nie ma istotnej réznicy miedzy

$rednimi wynikami z egzaminu chlopcéw i dziewczat.

Uczniowie nalezacy do badanej grupy najczgsciej konczyli gimnazjum z ocena z matematyki bardzo

dobra (17 0s6b, 51,52%) oraz celujaca (11 oséb, 33,33%), co wida¢ na rysunku 3.

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

W badanej grupie $rednia ocen wyniosta 5,18, zas warto$¢ srodkowa (mediana) 5. Z uwagi na mata
liczbe wariantow cenniejsza informacj¢ niz kwartyle podaje nam $rednia i odchylenie, ktére tu
wyniosto ok. 0,68 stopnia. Oznacza to, Zze oceny koncowe uczniéw rdznily si¢ od $redniej 5,18
przecigtnie o 0,68 stopnia, co stanowi 13,17% S$redniej. Ujemny wynik kurtozy (-0,75) $wiadczy o
tym, iz rozktad wynikéw jest mniej wysmukly (bardziej splaszczony) niz rozktad normalny. Sko$nosé
ujemna (-0,24) $§wiadczy o tym, ze rozklad jest z asymetria rozciagajaca si¢ w kierunku wartosci

nizszych.

Rozktad ocen koncowych z matematyki wydaje si¢ by¢ inny u dziewczat i u chtopcow (rys. 4). Wsréd
dziewczat dominowaty oceny bardzo dobre (63,16%), za$ chlopcy najcze$ciej otrzymywali oceny

celujace (42,86%). Zadna z badanych os6b nie miata na $éwiadectwie oceny nizszej niz ,,dobry”.



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

Odmiennosci rozktadu nie potwierdzaja podstawowe statystyki (tab. 2) — $rednie sa zblizone, a

mediany identyczne, proba chtopcéw charakteryzowata si¢ jednak wigksza zmiennoscia.

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

Ocena koficowa | . . odchylenie | wspétczynnik
; Srednia | mediana 3 5.c
Pleé standardowe | zmiennosci
dziewczgta 5,16 5 0,60 11,67%
chliopcy 5,21 5 0,80 15,38%

Zrédlo: opracowanie wlasne

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

porzadkowa. Uzyskany wynik (U = 124,00; p=0,72, p > a) pozwolil na przyjecie tezy, iz gimnazjalne

oceny koncowe z matematyki dziewczat i chtopcéw sa podobne.

Zaleznos$¢ miedzy wynikiem z egzaminu a oceng 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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Zrédlo: opracowanie wlasne

Wskazuje on na widoczna, umiarkowana zaleznos¢ 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. Interpretacj¢ ta

potwierdza wspdtczynnik korelacji Spearmana (0,50).



2. Zasady realizacji zajeé
2.1. Cele realizacji zajeé
Gtéwnym celem realizacji zaje¢ w ramach Kofa zaje¢ rozszerzajacych jest
podniesienie kompetencji matematycznych uczniéw rozpoczynajacych nauke w klasie
pierwszej w roku szkolnym 2010/2011.
Cele szczegbélowe:
® rozwijanie zdolnos$ci i zainteresowan matematycznych,
® rozwijanie logicznego mys$lenia,
® rozwijanie poprawnego analizowania tresci matematycznych,
® umiejgtnos¢ abstrakcyjnego rozumowania i poprawnego wnioskowania,
e Kkorzystania z roznorodnych zrédet informacji,
e wykorzystanie komputera do wzbogacenia wlasnego uczenia si¢ i sprawdzenia zdobytej
wiedzy.
2.2. Zalozenia programowe
2.2.1. Organizacja zajeé
Zajegcia prowadzone beda raz w tygodniu w wymiarze dwoch godzin lekcyjnych w grupach
okoto 15 osobowych. Konsultacje beda odbywaty si¢ srednio raz w miesiacu a ich czas bedzie
dostosowany do potrzeb uczniéw
2.2.2. Oméwienie niezb¢dnych pomocy naukowych
e komputer
e tablet
¢ rzutnik multimedialny
e tablica interaktywna
e programy interaktywne
e plansze
e kalkulator
® oryizabawy matematyczne np.: domino, intruz, krzyzowki
e materiaty udostgpnione przez CKE.
e 7zbiory zadan przeznaczone dla uczniéw przygotowujacych si¢ do konkurséw
2.2.3. Procedury osiggania celow
Osiagnigcie zatozonych celéw bedzie mozliwe dzigki zastosowaniu na zajeciach
r6znorodnych metod nauczania i odpowiedniego doboru form organizacji pracy, m.in.

rozwigzywanie zadan 1 probleméw matematycznych, wykorzystanie programéw
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komputerowych, itp. Ta réznorodno$¢ uatrakcyjni przebieg zaje¢ i zaktywizuje ucznidw.
Zachgci ich do rozwiazywania réznorodnych probleméw.

2.3. Szczegotowe tresci ksztalcenia

W trakcie trwania zaj¢¢ realizowane beda ponizsze zagadnienia, a stopien ich
uszczegdlowienia i zastosowanych metod uzalezniony bedzie od mozliwosci percepcyjnych

uczniéw oraz posiadanego przez nich warsztatu matematycznego.

1. Elementy logiki matematycznej. Prawa rachunku zdan.

2. Teoria mnogosci. Relacje i ich wlasnosci. Relacje rownowaznosci, porzadku, itp.

3. Zbidr liczb rzeczywistych 1 jego podzbiory. Dzialania w zbiorze liczb rzeczywistych i ich
wiasnosci.

4. Podzielno$¢ w zbiorze liczb naturalnych, cechy podzielno$ci. Wymiernos¢ i

niewymiernos¢ w historii matematyki.

Rozwiazywanie rownan w zbiorze liczb naturalnych i catkowitych.

Funkcje i ich wtasnosci. Funkcja liniowa w zadaniach problemowych.

Réwnania i nierdwnosci funkcyjne.

e

Wykresy funkcji. Funkcje okreslone za pomoca warto$ci bezwzglednej. Przeksztatcanie

wykresow funkcji.

9. Uktady réwnan i nieréwnosci liniowych.

10. Nietypowe uktady réwnan i nieréwnosci.

11. Nietypowe zadania na dowodzenie réwnan i nierownosci algebraicznych.

12. Rachunek wektorowy. Zastosowanie wektorow do rozwiazywania zadan.

13. lloczyn skalarny wektorow.

14. Wzory na pole trojkata. Katy w kole i tréjkacie.

15. Podobienstwo figur — rozwiazywanie zadan.

16. Twierdzenie Cevy.

17. Twierdzenie o okrggach dopisanych.

18. Czworokaty wpisane i opisane na okrggu.

19. Twierdzenie sinuséw i cosinusow.

20. Tréjmian kwadratowy 1 jego zastosowanie do rozwiazywania zadan.

21. Wielomiany co najmniej trzeciego stopnia. Twierdzenie Eisensteina o nierozktadalnosci
wielomianéw, Twierdzenie Schura i Lagrange’a.

22. Wyrazenia wymierne. Funkcja wymierna i jej wtasnosci.

23. Réwnania i nieréwnos$ci wielomianowe i wymierne z jedna lub wieloma niewiadomymi.
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24.

25

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Ciagi. Roézne sposoby okreslania ciagéw, ciag Fibonacciego. Wtasnosci ciagéow
liczbowych (monotoniczno$¢, ograniczonos$¢) oraz ich zastosowanie w zagadnieniach
problemowych.

. Indukcja matematyczna.

Granica ciaggu oraz sposoby jej obliczania.

Funkcja wyktadnicza i logarytmiczna oraz ich wlasnosci.

Zagadnienia z geometrii plaskie;.

Nieréwno$ci w geometrii.

Elementy arytmetyki i algebry.

Granica funkcji, Asymptoty oraz sposoby ich wyznaczania.

Ciagtos¢ 1 pochodna funkcji.

Ekstremum funkcji. Badanie przebiegu zmiennos$ci funkcji. Zadania optymalizacyjne.
Figury geometryczne w przestrzeni. Wybrane problemy z geometrii przestrzenne;.
Kombinatoryka.

Rachunek prawdopodobienistwa.

Elementy statystyki opisowej.

Elementy matematyki finansowe;j.

Liczby zespolone.

Rozwiazywanie zadan z konkurséw 1 olimpiad.

3. Zalecane metody pracy to:

podajace (wyklad, pogadanka, opis);
¢ metoda przypadkow;

e metoda problemowa;

* nauczanie programowe;

e (¢wiczenia przedmiotowe;

e problemowe (metody aktywizujace).

Wyktad polega na bezposrednim lub posrednim przekazywaniu wiedzy okreslonej grupie

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 szczegélna. Podczas

— 12—



¢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. Pozwodl wzia¢ udzial a zrozumiem”. Metody te wymagaja

zaangazowania nauczyciela 1 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 uczniéw. Systematyczne
prowadzenie ewaluacji pozwoli dostrzec wptyw przekazywanych tresci na postawy, wiedzg,

umiejgtnosci ucznidéw, a zarazem stanowi podstaweg planowania dalszej pracy
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Standardy egzaminacyjne
Informator o egzaminie maturalnym z matematyki — www.cke.edu.pl

Poradnik metodyczny dla nauczyciela
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