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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 Srednia wartosc,

b) odchylenie standardowe — obrazuje przecigtna roznicg migdzy obserwacjami a ich $rednia,

c) wspolczynnik zmienno$ci — opisuje przecigtna procentowa roznicg migdzy obserwacjami a ich
srednia, wyrazona wzgledem tej $redniej,

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

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

wykres rozktadu ma dtugi ogon z lewej strony)

W celu zbadania zgodnosci 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 prob niezaleznych
(w przypadku zgodno$ci rozktadu wynikéw grupy z rozktadem normalnym) Iub test Manna —
Whitneya (w przypadku braku zgodnosci z rozktadem normalnym). Test t dla prob niezaleznych
zostal dodatkowo poprzedzony testem Levene’a réwnosci wariancji grupowych. W kazdym
przypadku podano warto$¢ 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 cze¢$ci matematyczno — przyrodniczej wykorzystano wspolczynnik korelacji rang

Spearmana, ktdry wyraza sit¢ 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 116 uczniow klas pierwszych Zespotu Szkot
Ekonomicznych w Rzeszowie, ktorzy zlozyli aplikacje do zaje¢ wyrdéwnawczych w projekcie
»~Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne”. Wigkszos¢ badanych (79 osob, 68,10%) stanowity
dziewczeta.

Wynik egzaminu gimnazjalnego z czg$ci matematyczno — przyrodniczej podawany byt w punktach od

0 do 50. Rozktad tych wynikow w badanej grupie zaprezentowano na rysunku 1.

Rys. 1. Rozktad punktéw z egzaminu
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Zrbdlo: opracowanie wlasne

Z informacji przedstawionych na rysunku 1 wynika, ze w badanej grupie najczesciej wystepowaly
wyniki z przedzialu 15-20 pkt. Do tego przedzialu naleza takze §rednia (22,05 pkt) oraz mediana (20,5

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

W pordéwnaniu ze $rednia z wojewodztwa podkarpackiego ' wynoszaca 23,82 pkt oraz w poréwnaniu
ze $rednia ze szkol, ktére braty udziat w projekcie, ktorej wartos¢ wynosita ........ wynik ten jest

zblizony / duzo wyzszy/ duzo nizszy...

Czwarta cz¢$¢ badanych uczniow miata wynik nie wyzszy niz 18 (kwartyl I), za§ 75% miata wynik nie
wyzszy niz 26 pkt (kwartyl 3). Probe charakteryzowata do§¢ duza zmienno$¢ — przecigtne odchylenie
od $redniej, mierzone odchyleniem standardowym, wynosito okoto 6,50 pkt., co stanowi 29,46%

sredniej. Dodatni wynik kurtozy (0,39) swiadczy o tym, iz rozktad wynikow jest bardziej wysmukty

! 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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(mniej sptaszczony) niz rozktad normalny. Niewielka sko$nos¢ dodatnia (0,68) §wiadczy o tym, ze

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

Rozktad wynikéw egzaminu byl nieco inny u dziewczat niz u chtopcoéw (rysunek 2). Wsrod chtopcow
wigcej (30%) bylo wysokich wynikow (30-40 pkt.), za§ u dziewczat wigcej (58%) bylo wynikow
srednich (20 — 30 pkt.) oraz niskich (10-20 pkt.).

Rys.2. Rozktad punktéw z egzaminu w rozbiciu na pteé
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Zrodlo: opracowanie wlasne

Potwierdzaja to rowniez podstawowe statystyki (tab.1). Zardwno $rednia, jak i mediana wynikow byty
wyzsze u chlopcdw, ale z kolei wystepuje u nich wigksza zmiennos¢. Dodatkowo pamigtaé nalezy, iz

chlopcow bylo 5 razy mniej niz dziewczat.

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

Wynik z egzaminu | , . . odchylenie | wspélczynnik
Srednia | mediana . -~
Pleé standardowe | zmiennosci
dziewczeta 21,38 20 6,80 31,79%
chlopcy 23,49 22 5,63 23,95%

Zrodto: opracowanie wlasne

Aby sprawdzi¢ podobienstwo rozktadow dla obu pici, zastosowano test ¢ dla prob niezaleznych.

Mozna go bylo zastosowac, gdyz rozktad byt zgodny z rozktadem normalnym, co wykazano testem



Kotmogorowa — Smirnowa (Z = 0,69, p=0,73, p > a)>. Wstepnie sprawdzono réwnos¢ wariancji
grupowych testem Levene’a, ktory dal wynik pozytywny (F=1,39; p=0,24, p > a). Nastgpnie
zastosowany test ¢ dla prob niezaleznych (t = -0,79, p=0,43, p > o) 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
dostateczna (38 osob, 32,76%) oraz dobra (34 osoby, 29,31%) i dopuszczajaca (32 osoby, 27,59%), co

wida¢ na rysunku 3.

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

W badanej grupie Srednia ocen wyniosta 3,24 za§ warto$¢ srodkowa (mediana) 3. Z uwagi na mata
liczbg wariantow cenniejsza informacje niz kwartyle podaje nam S$rednia i odchylenie, ktore tu
wyniosto ok. 1,01 stopnia. Oznacza to, ze oceny koncowe uczniow réznity si¢ od $redniej 3,24
przecigtnie o 1,01 stopnia, co stanowi 31,15% $redniej. Te statystyki potwierdzaja obserwacje z
wykresu: proba nie jest skupiona wokot jednej oceny, lecz jest zréznicowana, ma duza zmiennos$é.
Ujemny wynik kurtozy (-0,45) potwierdza wczes$niejsza uwage o matym skupieniu wokoét §redniej.
Niewielka na tle wynikéw sko$nos¢ dodatnia (0,43) $wiadczy o tym, ze rozkltad jest z asymetria

rozciagajaca si¢ w kierunku wartosci wyzszych.

Rozktad ocen koncowych z matematyki wydaje si¢ by¢ inny u dziewczat i u chtopcow (rys. 4). Wsrod

dziewczat dominowaty oceny dobre (40%), za$ chtopcy najczeséciej otrzymywali oceny dostateczne i

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



bardzo dobre (po 40%). Co ciekawe, zaden z badanych chtopcow nie miat na $wiadectwie oceny

dopuszczajace;j.

Rys.4. Pte¢ a koncowa ocena gimnazjalna z matematyki
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Zrbdlo: opracowanie wiasne

Nie potwierdzaja tego podstawowe statystyki (tab.2) — wszystkie wartosci sa zblizone, co

wskazywatoby na podobienstwo rozktadow.

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

Ocena koncowa | . . odchylenie | wspélczynnik
Srednia | mediana . ..
Pleé standardowe | zmiennoSci
dziewczeta 3,33 3 1,02 30,69%
chlopcy 3,05 3 0,97 31,77%

Zrodto: opracowanie wlasne

Podobienstwo rozktadow sprawdzono ostatecznie testem U Manna — Whitneya, z uwagi na skalg
porzadkowa. Uzyskany wynik (U = 220,00; p=0,53, p > a) pozwolil na przyj¢cie/odrzucenie tezy, iz

gimnazjalne oceny koncowe z matematyki dziewczat i chtopcoéw sa podobne.

Zalezno$¢ migdzy wynikiem z egzaminu a ocena koncowa z gimnazjum najlepiej oceniaé 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 (0,65).



2. Zasady realizacji zajeé

2.1. Cele realizacji zaje¢é
Glownym celem realizacji zajg¢ w ramach Kofa zaje¢ wyrownawczych jest

podniesienie kompetencji matematycznych ucznidow rozpoczynajacych nauke w klasie

pierwszej w roku szkolnym 2010/2011.

Cele szczegbdlowe:

e Usystematyzowanie wiedzy o liczbach rzeczywistych oraz nabycie sprawnosci
wykonywania obliczen,

e Opanowanie regut rachunku algebraicznego,

e Wdrozenie do opisywania oraz analizy zalezno$ci i zmienno$ci za pomoca elementarnych
funkcji,

e Poznanie struktury otaczajacej nas przestrzeni poprzez wiasnosci klasycznych obiektow
geometrycznych; rozwoj wyobrazni przestrzenne;j,

e Poznanie elementarnych metod analizy zjawisk statystycznych i losowych oraz ich

najprostszych opisow kombinatorycznych;

2.2. Zalozenia programowe
2.2.1. Organizacja zaje¢
Zajecia powinny by¢ zorganizowane w wymiarze 2 godzin tygodniowo w blokach

2-godzinnych. Uczniéw w grupie powinno by¢ okoto 15 osob

2.2.2. Omowienie niezbednych pomocy naukowych
Niezbednymi narzedziami do efektywnej realizacji zaje¢ sa podrgczniki 1 zbiory
zadan, tablice z wybranymi wzorami matematycznymi, modele bryl, przyrzady do konstrukcji

geometrycznych, projektor multimedialny

2.2.3. Procedury osiagania celow

Osiagnigcie zalozonych celow edukacyjnych jest mozliwe poprzez stosowanie na
zajeciach réznorodnych form pracy z uczniem. Proponujemy stosowanie zar6wno
tradycyjnych metod pracy jak: wyktad, praca z podrgcznikiem, jak réwniez pracg w grupach
w roznych formach, wzajemne odpytywanie si¢ oraz samodzielne przygotowywanie si¢

uczniéw do omawiania wybranych zagadnien matematycznych.



2.3. Szczegolowe tresci ksztalcenia

g)

h)

g)
h)

)

k)

A. Liczby i ich zbiory
zbior, suma, iloczyn i réznica zbiorow — realizacja zaje¢ w klasie I,
podstawowe prawa rachunku zdan — realizacja zaje¢ w klasie I,
zbidr liczb rzeczywistych i jego podzbiory, liczby naturalne — realizacja zaje¢ w klasie I,
(liczby pierwsze), liczby catkowite, wymierne i niewymierne, rozwinigcie dziesigtne
liczby rzeczywistej — realizacja zajec w klasie I,
prawa dotyczace dziatan arytmetycznych na liczbach rzeczywistych — realizacja zajeé w
klasie I,
definicja potegi o wyktadniku wymiernym oraz prawa dzialan na potegach o wyktadniku
wymiernym — realizacja zaje¢ w klasie 1,
definicja przedziatu liczbowego na osi oraz definicja sumy, iloczynu i rdznicy
przedziatow — realizacja zajeé w klasie I,
definicja warto$ci bezwzglednej — realizacja zaje¢ w klasie I,
metody rozwigzywania i interpretacje geometryczna rOwnan i nierdOwnosci z wartoscia

bezwzgledna — realizacja zajec w klasie I,

B. Funkcje i ich wlasnosci
definicja funkcji — realizacja zajec¢ w klasie 1,
przeglad wybranych wtasnosci funkcji — realizacja zajec¢ w klasie 1,
definicja 1 wlasnosci funkcji liniowej — realizacja zajec¢ w klasie 11,
definicja 1 wlasnos$ci funkcji kwadratowej, jej wykres 1 miejsca zerowe — realizacja zajeé
w klasie 11,
definicja wielomianu i prawa dotyczace dzialan na wielomianach — realizacja zaje¢ w
klasie 11,
dodawanie, odejmowanie, mnozenie wielomiandw — realizacja zajec¢ w klasie, 11,
sposoby rozktadu wielomianu na czynniki — realizacja zaje¢ w klasie 11,
definicja funkcji homograficznej i jej wtasnosci — realizacja zaje¢ w klasie 11,
zasady wykonywania dziatan na wyrazeniach wymiernych — realizacja zaje¢ w klasie 11,
sposoby rozwiazywania prostych rdwnan wielomianowych oraz rownah wymiernych —
realizacja zaje¢ w klasie I,
definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym — realizacja

zajec w klasie I,

—-10-



D

pojecie miary ‘tukowej kata oraz definicje, wlasnosci 1 wykresy
trygonometrycznych dowolnego kata — realizacja zajec w klasie I,

tozsamosci trygonometryczne — realizacja zajec¢ w klasie I,

funkcja wyktadnicza — realizacja zajec¢ w klasie 111,

pojgcie logarytmu, dziatania na logarytmach — realizacja zaje¢ w klasie 1, ,

réwnania i nierowno$ci wyktadnicze — realizacja zajec¢ w klasie 111,

C. Ciagi liczbowe

definicja ciagu liczbowego — realizacja zajec¢ w klasie 111,

funkcji

definicje ciagu arytmetycznego i geometrycznego, wzOr na n-ty wyraz, wzOr na sumeg 7

poczatkowych wyrazéw ciagu arytmetycznego i geometrycznego — realizacja zaje¢ w

klasie 111,

procent prosty 1 procent sktadany — realizacja zajeé w klasie 111,

D. Planimetria

wiasnosci czworokatow wypuktych — realizacja zajec w klasie 11,

twierdzenie o okrggu wpisanym w czworokat i okrggu opisanym na czworokacie —

realizacja zajec¢ w klasie 11,

zwiazki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem trygonometrii — realizacja zaje¢ w

klasie [,
twierdzenie Talesa 1 jego zwiazek z podobienstwem — realizacja zajec¢ w klasie 1,

cechy podobienstwa trojkatow — realizacja zaje¢ w klasie 1,

E. Stereometria

graniastostupy, ostrostupy, walce, stozki i kule — realizacja zajec¢ w klasie, 111,

pojgcie kata nachylenia prostej do ptaszczyzny i kata dwusciennego — realizacja zajec¢ w

klasie IlI,

zwiazki miarowe w brytach z zastosowaniem trygonometrii — realizacja zajec¢ w klasie 111,

przekroje ptaskie graniastostupow 1 ostrostupdw — realizacja zaje¢ w klasie 111,

pola i objgtosci bryt — realizacja zaje¢ w klasie 111,

11 -



F. Rachunek prawdopodobienstwa
a) doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, zbidr zdarzen elementarnych, zdarzenie —
realizacja zaje¢ w klasie II1.

b) prawdopodobienstwo klasyczne — realizacja zajec¢ w klasie 111

G. Elementy statystyki opisowej
a) §rednia arytmetyczna, srednia wazona, mediana, dominanta — realizacja zaje¢ w klasie III.

b) wariancja i odchylenie standartowe — realizacja zajec¢ w klasie I1I.

3. Zalecane metody pracy to:

e wyklad, pogadanka;
e metoda problemowa;
e nauczanie programowe;

e ¢wiczenia przedmiotowe;

metody aktywizujace.

Wyktad polega na bezposrednim lub posrednim przekazywaniu wiedzy okreslonej grupie
odbiorcow. Aktywnos¢ uczestnika wyktadu wymaga od niego duzego wysitku 1 znacznej
dojrzato$ci umystowej. Dlatego tez nalezy go odpowiednio w szkotach $rednich stosowac i
ogranicza¢. Typowe dla wyktadu elementy to przekazanie informacji w sposob systematyczny
i logicznie konsekwentny. Nauczyciel powinien tre$¢ wyktadu wiaza¢ umiej¢tnie z zyciem,

dobierac¢ trafne i interesujace przyktady, starannie si¢ wystawiac.

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 uczniow do pracy na lekcji, zaznajamianiu ich z

nowym materialem, systematyzowaniu i utrwalaniu wiadomosci.

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

12—



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 dostepnych jest wiele komputerowych programéw
dydaktycznych spelniajacych potrzebne warunki. Metody praktyczne utatwiaja uczniom
bezposrednie poznanie rzeczywisto$ci oraz pozwalaja na wykorzystanie posiadanej przez nich
wiedzy w rozwiazywaniu probleméw praktycznych. Do tej grupy zaliczy¢ mozna: pokaz,
¢wiczenia  przedmiotowe, ¢wiczenia  laboratoryjne,  metod¢  projektow itp.
Pokaz polega na demonstrowaniu uczniom naturalnych przedmiotéw lub ich modeli, zjawisk,

wydarzen lub procesow i objasnianiu ich istotnych cech.

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

laboratoryjna).

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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4. Ewaluacja

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

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

Ewaluacja odbywa¢ si¢ bedzie w formie obserwacji postgpdéw uczniow. Systema-
tyczne prowadzenie ewaluacji pozwoli dostrzec wplyw przekazywanych tre§ci na postawy,

wiedzg, umiejgtnosci uczniow, a zarazem stanowi podstawe planowania dalszej pracy.

5. Literatura:

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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