&Uniwersutetug
g UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI § EUROPEJSKI | + '«
3 g FUNDUSZ SPOLECZNY g n®
2 3

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zespot Szkét nr 1
w Mszanie Dolnej

Program dziatalnosci szkolnego kota
zaje¢ wyrownawczych z matematyki

\> 4
ve

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE



Autorzy:

dr Bernard Sozanski
mgr Elzbieta Magierska

ISBN 978-83-7667-058-4



1. Analiza statystyczna wynikow egzaminu gimnazjalnego

SEOWNICZEK UZYTYCH NARZEDZI:

Dla syntetycznego ujgcia wynikéw prowadzonych badan wykorzystano podstawowe miary statystyki

opisowej:

a) Srednia arytmetyczna — wskazuje Srednig wartos¢,

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

c) wspotczynnik zmiennosci — opisuje przecigtng procentowa réznicg migdzy obserwacjami a ich $rednia,
wyrazona wzgledem tej Sredniej,

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

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

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

g) kurtoza (wtasc.. wspélczynnik ekscesu) — wzgledna miara koncentracji i sptaszczenia rozktadu, okresla
rozmieszczenie i koncentracjg wartosci w poblizu $redniej (gdy warto$¢ kurtozy jest réwna O rozktad ma
ksztaltt normalny, gdy jest wigksza od O rozklad jest bardziej wysmukty niz normalny (wigksze skupienie
wartosci wokot $redniej), natomiast wartos¢ mniejsza od O rozklad jest mniej wysmukly niz normalny
(wigksze sptaszczenie rozktadu)),

h) skos$nos¢ (wspétczynnik sko$nosci) — miara asymetrii rozktadu (réwna O dla rozktadu symetrycznego,
dodatnia - gdy wykres rozktadu ma dlugi ogon z prawej strony, ujemna - gdy wykres rozktadu ma dtugi

ogon z lewej strony)

W celu zbadania zgodno$ci badanego rozktadu z rozkladem normalnym wykorzystano test
Kolmogorowa — Smirnowa, natomiast dla zweryfikowania hipotezy czy dwie niezalezne prébki pochodza z
tej samej populacji (maja podobne rozktady) wykorzystano test t dla préb niezaleznych (w przypadku
zgodnosci rozktadu wynikéw grupy z rozktadem normalnym) lub test Manna — Whitneya (w przypadku
braku zgodnosci z rozktadem normalnym). Test t dla préb niezaleznych zostat dodatkowo poprzedzony testem
Levene’a rowno$ci wariancji grupowych. W kazdym przypadku podano warto$¢ p, czyli
prawdopodobienstwo testowe; jesli jest mniejsze od zadanego poziomu istotnosci o (wWynoszace w
prowadzonych analizach 0,05), hipotezg Hy nalezy odrzucié.

Natomiast dla zbadania kierunku i sily zaleznoS$ci pomigdzy ocena z matematyki a wynikami
egzaminu z czg$ci matematyczno — przyrodniczej wykorzystano wspétezynnik korelacji rang Spearmana,

ktéry wyraza site 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 35-ciu uczniéw klas pierwszych ZS nr 1 w Mszanie Dolnej,
ktérzy ztozyli aplikacj¢ do zaje¢ wyrdwnawczych w projekcie ,,Mtodziezowe Uniwersytety Matematyczne”.
Wigkszos¢ badanych (33 osoby, 94,29%) stanowily dziewczgta.

Wynik egzaminu gimnazjalnego z czg$ci matematyczno — przyrodniczej podawany byl 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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Zrédto: opracowanie wlasne

Z informacji przedstawionych na rysunku 1 wynika, ze w badanej grupie najczegsciej wystgpowaty wyniki z
przedziatu 20-25 pkt. Do tego przedzialu naleza takze Srednia (21,57 pkt) oraz mediana (22 pkt), co oznacza

ze potowa badanych uczniéw miata wynik egzaminu nie wyzszy niz ten wynik.

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

nieco nizszy.

Czwarta czg$¢ badanych uczniéw miata wynik nie wyzszy niz 18 (kwartyl I), za§ 75% miata wynik nie
wyzszy niz 24 pkt (kwartyl 3). Prébg charakteryzowata do$¢ duza zmienno$¢ — przecigtne odchylenie od
sredniej, mierzone odchyleniem standardowym, wynosito okoto 5,62 pkt., co stanowi 26,06% srednie;j.
Dodatni wynik kurtozy (0,49) $wiadczy o tym, iz rozklad wynikéw jest bardziej wysmukly (mniej
sptaszczony) niz rozktad normalny. Niewielka skosno$¢ dodatnia (0,48) swiadczy o tym, ze rozklad jest z

asymetria rozciagajaca si¢ w kierunku wartosci wyzszych.

! 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
_l.pdf



Uczniowie nalezacy do badanej grupy najcze¢sciej konczyli gimnazjum z ocena z matematyki dobra (11 oséb,

31,43%) oraz dostateczna (10 osdb, 28,57%), co wida¢ na rysunku 3.

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

W badanej grupie $rednia ocen wyniosta 3,63, za$ warto§¢ srodkowa (mediana) 4. Z uwagi na malg liczbg
wariantOw cenniejsza informacj¢ niz kwartyle podaje nam $rednia i odchylenie, ktére tu wyniosto ok. 1,09
stopnia. Oznacza to, ze oceny koncowe uczniéw réznity si¢ od $redniej 3,63 przecigtnie o 1,09 stopnia, co
stanowi 29,96% S$redniej. Te statystyki potwierdzajaq obserwacje z wykresu: proba nie jest skupiona wokoét
jednej oceny, lecz jest zréznicowana, ma duza zmienno$¢. Ujemny wynik kurtozy (-0,76) potwierdza
wczesniejsza uwage o matym skupieniu wokot $redniej. Niewielka na tle wynikéw sko$no$¢ dodatnia (0,09)

$wiadczy o tym, ze rozklad jest z asymetria rozciagajaca si¢ w kierunku wartosci wyzszych.

Zaleznos¢ migdzy 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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Zrédto: opracowanie wlasne

Wskazuje on na widoczna, umiarkowang zalezno$¢ dodatnia migdzy ocena koficowa 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 wspoétczynnik korelacji
Spearmana (0,52).

2. Zasady realizacji zaje¢é
2.1. Cele realizacji zajeé

Gtéwnym celem realizacji zaje¢ w ramach Kota zaje¢ wyrownawczych jest podniesienie

kompetencji matematycznych uczniéw rozpoczynajacych nauk¢ w klasie pierwszej w roku szkolnym
2010/2011.

Cele szczegdtowe:

zmniejszenie dysproporcji w osiagnigciach matematycznych uczniéw (wyréwnywanie szans

edukacyjnych uczniéw)

lepsze przygotowanie uczniéw do pisemnego egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie
podstawowym (podniesienie jako$ci ksztatcenia)

e wzrost motywacji do nauki

®  wzrost samooceny uczniéw

przygotowanie mtodziezy do wejscia na rynek pracy



2.2, Zalozenia programowe

2.2.1. Organizacja zajec¢

48 godz. zaje¢ wyréwnawczych z matematyki rocznie przez 3 lata tj. razem144 godz. Zajgcia
odbywaja si¢ w grupach liczacych od 6 do 16 uczniéw, 1 raz w tygodniu przez 2 godz. lekcyjne, po
zajeciach szkolnych. Istnieje mozliwos¢ przyjecia do grupy 2 uczniéw tzw. ,,wolnych stuchaczy”.

Uczniowie moga w ciagu 3 lat skorzysta¢ z 10 godz. zegarowych konsultacji.

2.2.2. Omowienie niezbednych pomocy naukowych

Zbiory zadan, przyktadowe arkusze egzaminacyjne z matematyki, modele bryl, tablice wzoréw
matematycznych, przyrzady geometryczne, kalkulator, komputer z programem GeoGebra, album

stereogramow, przyrzad do demonstracji bryt obrotowych.

2.2.3. Procedury osiagania celow

e przyjazna atmosfera w czasie zaje¢, sprzyjajaca nauce, dajaca satysfakcje
e stosowanie réznorodnych form prowadzenia zajec

e stosowanie pomocy naukowych i srodkéw dydaktycznych

e aktywny udzial uczniéw w zajeciach

e biezaca ocena osiagni¢¢ uczniéow

e monitorowanie postgpéw uczniéw

e C¢wiczenie umiejgtnosci czytania ze zrozumienie

2.3. Szczegolowe tresci ksztalcenia

Uwaga: Przedstawione ponizej treSci ksztalcenia sg oparte o program nauczania matematyki w
liceum ogdlnoksztatcacym w zakresie podstawowym tj. ,,Matematyka w otaczajacym nas $wiecie”,
autorzy programu: A. Cewe, M. Krawczyk, M. Kruk, H. Nahorska, I. Pancer, R. Ropela. Tresci
ksztatcenia realizowane na zajgciach wyréwnawczych powinny by¢ skorelowane z tresciami

realizowanymi na lekcjach w szkole.



Tresci ksztalcenia:
Klasa I

e Rodzaje zdan ztozonych. Formy zdaniowe. Kwantyfikatory. Zdania z kwantyfikatorami i ich
negacja. Zadania logiczne.

e Zbiory i dziatania na nich — suma, iloczyn, r6znica, dopetnienie. Prawa dziatan na zbiorach.

e 7bi6r liczb rzeczywistych i jego podzbiory. Dziatania w zbiorze liczb naturalnych 1
catkowitych.

e Wykonywanie dziatan na utamkach zwyktych i dziesig¢tnych. Zamiana 1 porownywanie
utamkow.

e Obliczenia procentowe.

e Wykonywanie dziatah na potggach i pierwiastkach.

e Wzory skréconego mnozenia.

e Przeksztalcanie wyrazen algebraicznych.

¢ Definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym.

e Zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata.

e Przeksztalcanie wyrazen trygonometrycznych.

e Rozwiazywanie zadan geometrycznych z wykorzystaniem trygonometrii.

e Przedzialy liczbowe. Dziatania na przedziatach.

e Wartos¢ bezwzgledna 1 jej wlasnoSci. Interpretacja geometryczna wartosci bezwzgledne;.

e Rownania i nieréwnosci z warto$cia bezwzgledna.

e Definicja funkcji. Sposoby opisywania funkcji. Przyktady réznych funkcji.

e Wiasnosci funkcji: dziedzina, zbiér wartosci, .miejsce zerowe, parzystos¢, nieparzystosc,
monotonicznos$¢, roznowartosciowosc.

e Funkcja liniowa, definicja, wykres i wlasnosci.

e Rozwiazywanie rownan i nieréwnosci liniowych.

e Zastosowanie rownan i nierdwnosci w rozwiazywaniu zadan tekstowych.

e Rozwiazywanie uktadow réwnan ré6znymi metodami.

e Zastosowanie uktadéw rownan w rozwiazywaniu zadan tekstowych.

e Nieréwnosci stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi.

e Rownanie ogdlne i kierunkowe prostej. Wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie.

o Odleglo$é punktéw na plaszczyznie kartezjanskiej. Dhugo$é odcinka. Srodek odcinka.

¢ RoOwnanie symetralnej odcinka.



¢ (Odlegtos¢ punktu od proste;j.

Klasa II

¢ Roéwnanie okregu, nieréwnos¢ kota.

¢ Wzajemne potozenie prostej i okregu.

e Wzajemne potozenie dwdch okrggdw

e Symetria osiowa i jej wlasnosci. Obrazy figur w symetrii osiowej. Figury osiowo-
symetryczne.

o Symetria srodkowa i jej wtasnoéci. Obrazy figur w symetrii $rodkowej. Srodek symetrii
figury.

e Wektor w ukladzie wspotrzednych.

¢ Przesuniecie wykresu funkcji réwnolegle do osi x lub osi y.

o Przeksztalcanie wykreséw funkcji w symetrii wzgledem osi x lub y.

e Funkcja kwadratowa y = ax’ ,a # 0 wykres i wlasnosci.

e Posta¢ ogdlna i kanoniczna funkcji kwadratowe;j.

e Miejsca zerowe funkcji kwadratowej. Posta¢ iloczynowa funkcji kwadratowe;.

e Szkicowanie wykreséw funkcji kwadratowych.

¢ RoOwnania kwadratowe.

¢ Nieréwnosci kwadratowe.

o Uktady réwnan z dwiema niewiadomymi, z ktérych przynajmniej jedno jest stopnia drugiego.

¢ Definicja wielomianu. Pierwiastek wielomianu. Dziatania na wielomianach.

e Sposoby rozktadu wielomianu na czynniki.

¢ Roéwnania wielomianowe.

e Wyrazenia wymierne. Dziedzina wyrazenia wymiernego.

e Drzialania na wyrazeniach wymiernych.

¢ Roéwnania wymierne.

e Wielko$ci odwrotnie proporcjonalne.

o Funkcja homograficzna — definicja, wykres i wtasnosci.

¢ Pojecie ciagu liczbowego. Przyktady i sposoby okreslania ciagu.

¢ Monotoniczno$¢ ciagu liczbowego.

¢ Ciag arytmetyczny — definicja, przyktady, wlasnosci.

e Wzér nan —ty wyraz ciagu arytmetycznego, wzor na sumg n poczatkowych wyrazéw ciagu
arytmetycznego.

o Ciag geometryczny - definicja, przyklady, wtasnosci.



e Wz0r na n — ty wyraz ciaggu geometrycznego, wzOr na sumg n poczatkowych wyrazéw ciagu
geometrycznego.

¢ Ciag arytmetyczny, ciag geometryczny w zadaniach.

e Procent prosty i procent sktadany.

¢ Oprocentowanie oszczg¢dnosci.

¢ Funkcja wyktadnicza — definicja, wykres 1 wtasnosci.

¢ Rownania i nieréwnos$ci wykladnicze.

e Pojecie logarytmu. Dziatania na logarytmach.

Klasa III

e Twierdzenie Talesa i jego zwiazek z podobienstwem.

¢ Cechy przystawania tréjkatow. Cechy podobienstwa trojkatow.

e Katy w okrggu (w kole).

e Kat dopisany do okrggu i kat miedzy styczna a cigciwa okregu.

e Okrag wpisany w tréjkat i okrag opisany na tréjkacie.

e Witasnosci czworokatow wypuktych.

e Twierdzenie o okregu wpisanym w czworokat i okregu opisanym na czworokacie.

e (Czworokaty i ich rodzaje.

e Prostai ptaszczyzny w przestrzeni. Pojecie kata nachylenia prostej do ptaszczyzny i kata
dwusciennego.

¢ Graniastostupy, ostrostupy, walce, stozki i kule.

e Zwiazki miarowe w bryltach z zastosowaniem trygonometrii.

e Przekroje ptaskie graniastostupdw i ostrostupéw.

e Polai objetosci bryt.

¢ Pojecia kombinatoryki: silnia, dwumian Newtona, permutacje, kombinacje, wariacje z
powtdérzeniami i wariacje bez powtdrzen.

¢ Doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, zbiér zdarzen elementarnych.

¢ Prawdopodobienstwo — definicja i wlasnosci.

¢ Prawdopodobienstwo klasyczne.

¢ Obliczanie prawdopodobienstwa za pomoca metody drzew.

¢ Metody prezentacji danych statystycznych.

¢ Elementy statystyki opisowej: §rednia arytmetyczna, Srednia wazona, mediana, dominanta,

wariancja i odchylenie standardowe — liczone z préby.

-10-



3 Zalecane metody pracy to:

podajace ( wyktad, opis);

¢ metoda przypadkow ;;

¢ metoda problemowa (metaplan);
e nauczanie programowane ;

o (¢wiczenia przedmiotowe;

e burza moézgdéw .

Wyklad polega na bezposrednim lub posrednim przekazywaniu wiedzy okreslonej grupie
odbiorcow. Aktywnos¢ uczestnika wyktadu wymaga od niego duzego wysitku i znacznej dojrzatosci

umystowej. Dlatego tez nalezy go odpowiednio w szkotach §rednich stosowac i ograniczac.

Opis jest najprostszym sposobem zaznajamiania uczniéw 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 rysunkéw.

Metoda przypadkéw polega na rozpatrzeniu przez mata grupg uczniéw opisu jakiego$ przypadku,
mozliwych rozwiazan. 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,
okre$laniu pomysiéw ich rozwiazania, weryfikacji pomystéw rozwiazania oraz na porzadkowaniu i
stosowaniu uzyskanych wynikéw w nowych zadaniach o charakterze praktycznym lub teoretycznym.
Jej cecha charakterystyczng jest dominacja uczenia si¢ nad nauczaniem. Wzbudza ona wiarg ucznia
w siebie, utwierdza go w przekonaniu, ze jest w stanie rozwigzywac¢ coraz trudniejsze zadania.
Metaplan to jedna z nowoczesnych form dyskusji, ktérej wyniki przedstawiamy w postaci graficzne;j.
Stosowany moze by¢ zaréwno jako element pracy w grupie jak i z calym zespolem klasowym

najczg¢sciej w celu oceny przyczyn lub skutkéw danych wydarzen.

Nauczanie programowane prowadzone by¢ moze z uzyciem komputera lub podrgcznika,
zbioru zadan itp. Obecnie dostgpnych jest wiele komputerowych programéw dydaktycznych

spetniajacych potrzebne warunki. Metody praktyczne ulatwiaja uczniom bezposrednie poznanie

—-11 =



rzeczywistosci oraz pozwalaja na wykorzystanie posiadanej przez nich wiedzy w rozwiazywaniu
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 ¢wiczen laboratoryjnych uczniowie
samodzielnie przeprowadzaja eksperymenty. Eksperymenty te pozwalajg na formulowanie pewnych
uogolnien, zilustrowanie wcze$niej poznanych praw, zasad i regul (tradycyjna metoda laboratoryjna)
oraz ulatwiaja uczniom przewidywanie nieznanych im jeszcze zjawisk i proceséw (problemowa

metoda laboratoryjna).

Burza mézgéw to technika wywodzaca si¢ z psychologii spotecznej, ktéra ma na celu
doskonalenie decyzji grupowych. Jest forma dyskusji dydaktycznej, wykorzystywana jako jedna z
metod nauczania. Zalicza si¢ ja wéwczas do metod aktywizujacych, ktéra stanowi podgrupg metod
problemowych. Jedna z tak zwanych metod heurystycznych. Metoda ta znana jest takze pod nazwami
"gielda pomystéw" lub "fabryka pomystéw". Angazuje wszystkich ucznidw, kazdemu dajac
mozliwo$¢ nieskrgpowanej wypowiedzi. Jest to metoda, ktéra polega na mozliwosci szybkiego

zgromadzenia wielu hipotez rozwiazania postawionego problemu w krétkim czasie.

4. Ewaluacja

Ewaluacja w oSwiacie to ocena przydatno$ci i skutecznosci podejmowanych dziatan
dydaktycznych, wychowawczych i opiekuficzych w odniesieniu do zalozonych celéw, stuzaca

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

Ewaluacja odbywa¢ si¢ bgdzie w formie obserwacji postgpéw ucznidw. Systematyczne
prowadzenie ewaluacji pozwoli dostrzec wpltyw przekazywanych treSci na postawy, wiedzg,

umiejetnosci ucznidw, a zarazem stanowi podstawe planowania dalszej pracy.
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Podstawa programowa — Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 6 listopada 2003
Dz.U. 2003 1. 210 poz. 2041.

Standardy egzaminacyjne.

Informator o egzaminie maturalnym z matematyki — www.cke.edu.pl

Poradnik metodyczny dla nauczyciela.
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