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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 53 ucznidow klas pierwszych II LO w
Przemyslu, ktorzy ztozyli aplikacje do zajec rozszerzajacych w projekcie ,,Mtodziezowe Uniwersytety
Matematyczne”. Wigkszos¢ badanych (32 osoby, 60,38%) stanowili chlopcy.

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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Zrodto: opracowanie wlasne

Z informacji przedstawionych na rysunku 1 wynika, ze w badanej grupie najczgsciej wystgpowaty
wyniki z przedziatu 30-35 pkt. Sredni wynik egzaminu to 35,66 pkt, za$ mediana 36 pkt, co oznacza
ze potowa badanych ucznidéw miata wynik egzaminu nie wyzszy niz ten wynik. Wynik $redniej
badanej grupy w poréwnaniu ze $rednig z wojewddztwa podkarpackiego ' wynoszaca 23,82 pkt jest

duzo wyzszy.

Czwarta cz¢$¢ badanych uczniow miata wynik nie wyzszy niz 32 (kwartyl I), za$ 75% miata wynik nie
wyzszy niz 40 pkt (kwartyl 3). Probg charakteryzowata do§¢ duza zmienno$¢ — przecigtne odchylenie
od $redniej, mierzone odchyleniem standardowym, wynosito okoto 5,58 pkt., co stanowi 15,64%
sredniej. Dodatni wynik kurtozy (0,7) §wiadczy o tym, iz rozklad wynikow jest bardziej wysmukty
(mniej sptaszczony) niz rozktad normalny. Niewielka skosno$¢ ujemna (-0,46) $wiadczy o tym, ze

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

! 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

0,

%20roku_1.pdf
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Rozktad wynikow egzaminu byt nieco inny u chlopcéw i1 u dziewczat (rysunek 2). Najczgsciej
uzyskiwane wyniki (30-40 pkt) osiagnglo 68,75% chtopcow 1 61,90% dziewczat. Wsrdd dziewczat
wigcej bylo wynikow bardzo wysokich (40-50 pkt), ale w przeciwienstwie do chtopcdéw pojawiaty sie
takze wyniki niskie (10-20 pkt).

Rys.2. Rozktad punktéw z egzaminu w rozbiciu na pteé
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Zrodto: opracowanie wilasne

O podobienstwie rozkladow nie rozstrzygaja podstawowe statystyki (tab.1) — mediany, $rednie i
odchylenia r6znia sig, cho¢ rdéznice te nie sa znaczne. Wyniki dziewczat wydaja si¢ nieco wyzsze

($rednia i mediana), ale rdwnoczesnie charakteryzuja si¢ wigksza zmiennoscia.

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

Wynik z egzaminu | . . odchylenie | wspélczynnik
Srednia | mediana . , .
Pleé standardowe | zmiennosSci
dziewczgta 35,90 36 6,28 17,50%
chlopcy 35,50 35 5,16 14,54%

Zrodto: opracowanie wlasne

Aby sprawdzi¢ podobienstwo rozktadéw dla obu plci, zastosowano test ¢ dla prob niezaleznych.
Mozna go bylo zastosowac, gdyz rozktad byt zgodny z rozktadem normalnym, co wykazano testem
Kolmogorowa — Smirnowa (Z = 0,64, p=0,80, p > a)’. Wstepnie sprawdzono réwnos$¢ wariancji
grupowych testem Levene’a, ktory dat wynik pozytywny (F=0,29; p=0,59, p > o). Nastgpnie
zastosowany test ¢ dla prob niezaleznych (t = -0,26, p=0,80, p > a) wykazal, iz nie ma istotnej réznicy

migdzy $rednimi wynikami z egzaminu chlopcow 1 dziewczat.

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



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

dobra (33 osoby, 62,26%) co wida¢ na rysunku 3.

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

W badanej grupie srednia ocen wyniosta 4,96, za§ wartos¢ srodkowa (mediana) 5. Z uwagi na mata
liczbg wariantow cenniejsza informacje niz kwartyle podaje nam S$rednia i odchylenie, ktore tu
wyniosto ok. 0,62 stopnia. Oznacza to, ze oceny koncowe uczniow réznity si¢ od $redniej 4,96
przecigtnie o 0,62 stopnia, co stanowi 12,47% S$redniej. Ujemny wynik kurtozy (-0,26) $wiadczy o
tym, iz rozktad wynikow jest mniej wysmukty (bardziej sptaszczony) niz rozktad normalny. Skosnosé

bliska zeru (0,02) $wiadczy o tym, ze rozktad jest zblizony do symetrycznego.

Rozktad ocen koncowych z matematyki wydaje si¢ by¢ inny u obu plci (rys. 4). Zaréwno wsrod
dziewczat jak i u chtopcoOw dominowaty oceny bardzo dobre (odpowiednio 71,43% i 56,25%), jednak

u dziewczat wigcej byto ocen celujacych, za§ u chtopcow — ocen dobrych, ktére u dziewczat w ogole

nie wystgpowaty.



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

Odmienno$¢ rozktadow potwierdzaja takze podstawowe statystyki (tab.2) — $rednia dziewczat jest o

pot stopnia wyzsza, cho¢ mediany u obu plci sa rowne. Oceny chlopcdw charakteryzuje przy tym duzo

wigksza zmiennoS¢.

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

Ocena koficowa | . odchylenie | wspélczynnik
: srednia | mediana 3 ac
Ple¢ standardowe | zmiennosci
dziewczeta 5,29 5 0,46 8,76%
chlopcy 4,75 5 0,62 13,10%

Zrodto: opracowanie wilasne

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

porzadkowa. Uzyskany wynik (U = 306,00; p=0,59, p > o) pozwolil na przyjgcie tezy, iz gimnazjalne

oceny koncowe z matematyki dziewczat i chtopcéw sa podobne.

Zalezno$¢ migdzy 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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Zrodto: opracowanie wlasne

Wskazuje on na staba 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. Interpretacjg ta potwierdza

wspotczynnik korelacji Spearmana (0,30).



2. Zasady realizacji zaje¢é
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:
e Uatrakcyjnienie procesu dydaktycznego 1 zwigkszenie zainteresowania ucznidw
matematyka
e Podniesienie umiejgtnosci 1 kwalifikacji uczniow uczestniczacych w zajeciach MUM
e Podniesienie 1 wyrownanie poziomu wiedzy uczniow pochodzacych z roznych srodowisk
1 konczacych rozne szkoty gimnazjalne
e Motywowanie ucznidw do aktywnosci 1 zaangazowania w rozwo0j umiejgtnosci
matematycznych
e Uzyskanie lepszych wynikoéw na maturze
2.2. Zalozenia programowe
2.2.1. Organizacja zaje¢
...Zajecia odbywaja sig 1 raz w tygodniu dla kazdej grupy. Jedno spotkanie trwa 2 godziny
lekcyjne tj. 2 x 45 minut, liczba ucznidw w grupie: 15 osob. Ponadto 1 raz tygodniu
odbywaja si¢ konsultacje dla chgtnych uczniow w wymiarze 1 godzina lekcyjna tj. 45 minut.
Omowienie niezbednych pomocy naukowych
Zbiory zadan z zakresu ksztalcenia rozszerzonego;
Zbiory zadan zawierajace arkusze maturalne na poziomie rozszerzonym;
Multimedialne lekcje — pozwalajace w przystepny sposob przyswoi¢ wiadomosci z
zakresu programowego liceum;
Edukacyjne programy komputerowe.
2.2.2. Procedury osiggania celow
Zajgcia rozszerzajace z matematyki w ramach MUM maja wspiera¢ uczniow w zakresie
samodzielnego zdobywania wiedzy, operowania abstrakcyjnymi obiektami oraz stosowaniu
roznych modeli matematycznych w rozwiazywaniu problemow matematycznych.
Aktywno$¢ matematyczna uczniowie beda rozwijac poprzez: dobdr zadan i problemow w
ktorych uczen bedzie : odkrywat i formutowal twierdzenia ; dostrzegat i wykorzystywat

analogie; formutowal pojgcia matematyczne i ich wtasnosci; samodzielne zdobywat,



a nastgpnie wykorzystywal informacje; rozwiazywal standardowe zadania, majace charakter
¢wiczen; rozwiazywat rowniez zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci; przyswajat
informacje otrzymywane z réznych zrodet.

Wdrazanie ucznidow do rozwiazywania zlozonych zadan, stosowania nauczania
problemowego , indywidualizacji oraz pracy zespotowe;.

Rozwiazywanie zadan rdéznymi metodami celem poszukiwania najkrotszych i
najprostszych rozwigzan. Nie mozna ograniczy¢ si¢ tylko do rozwigzywania zadan.
Uczniowie powinni umie¢ samodzielnie zdobywa¢ wiedzg i1 ja prezentowaé w formie
referatow, a takze wprowadzen do nowych tematow.

Uczniowie beda rowniez brali udziat w ré6znych konkursach z matematyki.

2.3. Szczegolowe tresci ksztalcenia

Klasa pierwsza: 24 spotkania po 2 godziny
1 Wektory.

2 Przeksztatcenia wzorow matematycznych, fizycznych, chemicznych. Rozwiazywanie
roOwnan kwadratowych.

3 Elementy logiki i nauki o zbiorach — o dowodzeniu twierdzen.

4 Zadania na dowodzenie 1 argumentacjg.

5 Relacje i ich wlasnosci.

6 Zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory — o podzielnosci liczb.

7 Rachunek algebraiczny — ¢wiczenia.

8 Dowodzenie nierdwnosci.

9 Funkcje i ich wlasnos$ci — ogolne wlasnosci funkceji liczbowych.

10 Ograniczonos¢ funkcji. Roznowartosciowos¢ funkcji.

11 Monotoniczno$¢ funkcji. Okresowos¢ funkcji.

12 Sktadanie funkcji. Funkcje odwrotne. Przeksztatcenia wykresow funkcji.
14 Funkcje trygonometryczne.

15 Rozwiazywanie nierdéwnosci trygonometrycznych w oparciu o wykresy.
16 Geometria plaszczyzny czl. Okregi opisane na wielokatach, wpisane w wielokaty.
17 Twierdzenie o dwusiecznej kata wewngtrznego w trojkacie.

—-10-



18 Zastosowania twierdzenia Talesa.

19 Geometria plaszczyzny cz2.Twierdzenie sinusoOw i cosinusow.

20 Iloczyn skalarny wektorow.

21 Figury w uktadzie wspotrzednych.

22 Elementy rownan funkcyjnych.

23 Elementy arytmetyKki i algebry — zastosowanie cech podzielnosci i kongruencje.

24 Elementy arytmetyKki i algebry wyzszej — wlasno$ci dziatan, podstawowe struktury
algebraiczne.

Klasa druga: 24 spotkania po 2 godziny
1 Wielomiany i wyrazenia wymierne.
2 Podzielno$¢ w zbiorze wielomianow.
3 Pierwiastki wielokrotne.

4 Funkcje wymierne.

5 Roéwnania 1 nierownosci wymierne z parametrem. Zastosowania funkcji w zadaniach
praktycznych.

6 Wykresy niektérych funkcji wymiernych i ich przeksztatcenia..
7 Ciagi liczbowe.

8 Wriasnosci ciagdw okreslonych rekurencyjnie.

9 Monotoniczno$¢, ograniczonos¢ 1 inne wlasnosci ciagow.

10 Indukcja matematyczna.

11 Granice ciagow liczbowych. Szereg geometryczny.

12 Obliczanie granic ciagdéw. Liczba e.

13 Funkcje wykladnicze i logarytmiczne.

14 Zastosowania funkcji w rozwiazywaniu zadan.

15 Logarytmy naturalne i1 ich wlasnosci.

16 Granice funkcji.

- 11 =



17

18

19

20

21

22

23

24

Kl

1

2

8

9

10

Obliczanie granic funkcji, wyznaczanie asymptot wykresow funkcji.
Ciaglos¢ funkcji w punkcie i zbiorze.

Pochodna funkcji.

Obliczanie pochodnych funkcji, wyznaczanie stycznych do krzywych.
Zastosowania pochodnych w rozwiazywaniu zadah optymalizacyjnych.
Badanie przebiegu zmiennosci funkcji.

Szkicowanie wykresow funkcji.

Elementy matematyki finansowej.

asa trzecia: 24 spotkania po 2 godziny

Elementy kombinatoryki — permutacje, wariacje.

Kombinacje.

Rachunek prawdopodobienstwa — prawdopodobienstwo warunkowe i catkowite.
Schemat Bernoulliego.

Elementy statystyki opisowej — wariancja i odchylenie standardowe.

Analizy statystyczne

Figury geometryczne w przestrzeni — przekroje bryt ptaszczyznami.

Kule wpisane w ostrostupy, kule opisane na ostrostupach.

Wiasnos$ci wieloscianéw foremnych.

Blok powtdrzeniowy I — standardy wymagan egzaminacyjnych poziomu

rozszerzonego — wykorzystanie i tworzenie informacji.

11

12

13

14

15

Wykorzystanie i tworzenie reprezentacji.
Modelowanie matematyczne.

Uzycie 1 tworzenie strategii.
Rozumowanie i argumentacja.

Blok powtorzeniowy II — rozwigzywanie zadan maturalnych z poziomu

rozszerzonego — liczby rzeczywiste.

16

Wyrazenia algebraiczne.
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17 Réwnania i nierdwnosci.

18 Funkcje i ich wlasnosci.

19 Ciagi liczbowe.

20 Trygonometria.

21 Planimetria.

22 Geometria na ptaszczyznie kartezjanskie;j.
23 Stereometria.

24 Rachunek prawdopodobienstwa i elementy statystyki opisowe;.

3. Zalecane metody pracy:

e QGry dydaktyczne

e Metody aktywizujace

e Cwiczenia przedmiotowe
e Metoda problemowa

e Nauczanie programowane

e Metody: dyskusji, hierarchizacji, twérczego rozwiazywania problemow

Gry dydaktyczne sa pewna forma zabawy podlegajacej doktadnie sprecyzowanym regutom.
Wyrdézniamy gry: symulacyjne, decyzyjne i psychologiczne. Gry symulacyjne polegaja na
odtwarzaniu bardziej ztozonych sytuacji problemowych. Sa to najczg$ciej rd6znego rodzaju
gry strategiczne. Ucza, ze podjecie okreslonych dziatan wptywa na zmiang tej rzeczywistosci.
Gry decyzyjne stuza wyrabianiu u ucznidéw umiej¢tnosci wszechstronnego analizowania
problemow sktadajacych si¢ na pewna okreslona sytuacje, podejmowania na tej podstawie
odpowiednich decyzji oraz wskazywania przewidywanych nastgpstw poczynan zgodnych z

tymi decyzjami.

Metody aktywizujace to grupa metod, ktore uzna¢ nalezy za najskuteczniejsze. Dzigki nim
uczenie si¢ ma charakter niekonwencjonalny, ciekawy i zajmujacy. Zajgcia motywuja ucznia
do dziatania, tworczego myslenia i kreatywnos$ci. Dzigki nim uczen ma wptyw na to, co na
lekcji bedzie si¢ dziato, jest jej wspoditworea, (tworzy sie poczucie wspdtodpowiedzialnosci).

Metody te ucza przez dziatanie, tworzenie, wspOlpracg 1 przezywanie. Sednem metod
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aktywizujacych moze by¢ powiedzenie Konfucjusza: ,, Powiedz, a zapomng. Pokaz a
zapamigtam. Pozwdl wzia¢ udzial a zrozumiem." Metody te wymagaja zaangazowania

nauczyciela i uczniow.

Cwiczenia przedmiotowe polegaja na wielokrotnym wykonywaniu pewnych czynnosci dla
nabycia wprawy 1 uzyskania coraz wyzszej sprawnosci w dziataniach intelektualnych i
praktycznych. W nauczaniu matematyki petnia rolg szczegblna.
Podczas ¢wiczen laboratoryjnych uczniowie samodzielnie przeprowadzaja eksperymenty.
Eksperymenty te pozwalaja na formulowanie pewnych uogolnien, zilustrowanie wcze$niej
poznanych praw, zasad i 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 pomysléw 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 programow dydaktycznych
spelniajacych potrzebne warunki. Metody praktyczne utatwiaja uczniom bezposrednie
poznanie rzeczywistos$ci oraz pozwalaja na wykorzystanie posiadanej przez nich wiedzy w
rozwigzywaniu problemow praktycznych. Do tej grupy zaliczy¢ mozna: pokaz, ¢wiczenia
przedmiotowe, ¢wiczenia laboratoryjne, metodeg projektow itp.
Pokaz polega na demonstrowaniu uczniom naturalnych przedmiotéw lub ich modeli, zjawisk,

wydarzen lub procesow i objasnianiu ich istotnych cech.

Metoda dyskusji - uczy kulturalnej dyskusji, zajmowania stanowiska w zwiazku z jakims

problemem, ale szanowania tez zdania odmiennego.

Metoda hierarchizacji- uczy porzadkowania wiadomosci ze wzgledu na ich wazno$¢. Stosuje
si¢ tu takie metody jak: piramida priorytetow, promyczkowe uszeregowanie. Polega na

uktadaniu w zaleznosci od waznosci danej kwestii.
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Metoda twoérczego rozwiazywania problemoéw - uczy podejécia do probleméw w sposob

tworczy, kreatywny, niekonwencjonalny, rozwija w uczniach umiejetnos¢ dyskus;ji.

4. Ewaluacja

Ewaluacja w oS§wiacie to ocena przydatnosci 1 skutecznosci podejmowanych dziatan
dydaktycznych, wychowawczych i opiekunczych w odniesieniu do zatozonych celow, stuzaca

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

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

wiedzg, umiejgtnosci uczniéw, 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.

—15-—



