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1. Analiza statystyczna wyników egzaminu gimnazjalnego 

S OWNICZEK U YTYCH NARZ DZI:  

Dla syntetycznego uj cia wyników prowadzonych bada  wykorzystano podstawowe miary 

statystyki opisowej:  

a) rednia arytmetyczna – wskazuje redni  warto ,

b) odchylenie standardowe – obrazuje przeci tn  ró nic  mi dzy obserwacjami a ich redni ,

c) wspó czynnik zmienno ci – opisuje przeci tn  procentow  ró nic  mi dzy obserwacjami a ich 

redni , wyra ona wzgl dem tej redniej,

d) kwartyl I – oznacza, e 25% obserwacji jest o warto ciach nie wy szych ni  warto  tego 

kwartyla

e) kwartyl II (inaczej mediana – warto rodkowa) oznacza, e 50% obserwacji jest o warto ciach 

nie wy szych ni  warto  tego kwartyla

f) kwartyl III – oznacza, e 75% obserwacji jest o warto ciach nie wy szych ni  warto  tego 

kwartyla

g) kurtoza (w a c.. wspó czynnik ekscesu) – wzgl dna miara koncentracji i sp aszczenia rozk adu, 

okre la rozmieszczenie i koncentracj  warto ci w pobli u redniej (gdy warto  kurtozy jest 

równa 0 rozk ad ma kszta t normalny, gdy jest wi ksza od 0 rozk ad jest bardziej wysmuk y ni

normalny (wi ksze skupienie warto ci wokó redniej), natomiast warto  mniejsza od 0 rozk ad 

jest mniej wysmuk y ni  normalny (wi ksze sp aszczenie rozk adu)),

h) sko no (wspó czynnik sko no ci) – miara asymetrii rozk adu (równa 0 dla rozk adu 

symetrycznego, dodatnia - gdy wykres rozk adu ma d ugi ogon z prawej strony, ujemna - gdy 

wykres rozk adu ma d ugi ogon z lewej strony)

W celu zbadania zgodno ci badanego rozk adu z rozk adem normalnym wykorzystano test 

Ko mogorowa – Smirnowa, natomiast dla zweryfikowania hipotezy czy dwie niezale ne próbki 

pochodz  z tej samej populacji (maj  podobne rozk ady) wykorzystano test t dla prób niezale nych

(w przypadku zgodno ci rozk adu wyników grupy z rozk adem normalnym) lub test Manna – 

Whitneya (w przypadku braku zgodno ci z rozk adem normalnym). Test t dla prób niezale nych 

zosta  dodatkowo poprzedzony testem Levene’a równo ci wariancji grupowych. W ka dym 

przypadku podano warto p, czyli prawdopodobie stwo testowe; je li jest mniejsze od zadanego 

poziomu istotno ci  (wynosz ce w prowadzonych analizach 0,05), hipotez  H0 nale y odrzuci .

Natomiast dla zbadania kierunku i si y zale no ci pomi dzy ocen  z matematyki a wynikami 

egzaminu z cz ci matematyczno – przyrodniczej wykorzystano wspó czynnik korelacji rang 

Spearmana, który wyra a si  korelacji dwóch cech mierzonych na skali porz dkowej.
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Analizie poddano wyniki egzaminu gimnazjalnego z cz ci matematyczno – przyrodniczej w roku 

szkolnym 2009/2010 oraz oceny ko cowe z matematyki 65-ciu uczniów klas pierwszych LO w 

Lubaczowie, którzy z o yli aplikacj  do zaj  wyrównawczych w projekcie „M odzie owe

Uniwersytety Matematyczne”. Wi kszo  badanych (57 osób, 87,69%) stanowi y dziewcz ta.  

Wynik egzaminu gimnazjalnego z cz ci matematyczno – przyrodniczej podawany by  w punktach od 

0 do 50. Rozk ad tych wyników w badanej grupie zaprezentowano na rysunku 1.  

Rys.1. Rozk ad punktów z egzaminu 

ród o: opracowanie w asne 

Z informacji przedstawionych na rysunku 1 wynika, e w badanej grupie najcz ciej wyst powa y

wyniki z przedzia u 25-30 pkt. Do tego przedzia u nale  tak e rednia (25,98 pkt) oraz mediana (26 

pkt), co oznacza e po owa badanych uczniów mia a wynik egzaminu nie wy szy ni  ten wynik.  

W porównaniu ze redni  z województwa podkarpackiego 1 wynosz c 23,82 pkt redni wynik tej 

grupy jest nieco wy szy.

Czwarta cz  badanych uczniów mia a wynik nie wy szy ni  20 (kwartyl I), za  75% mia a wynik 

nie wy szy ni  32 pkt (kwartyl 3). Prób  charakteryzowa a do  du a zmienno  – przeci tne 

odchylenie od redniej, mierzone odchyleniem standardowym, wynosi o oko o 7,70 pkt., co stanowi 

29,63% redniej. Ujemny wynik kurtozy (-0,92) wiadczy o tym, i  rozk ad wyników jest mniej 

                                                           
1 Sprawozdanie z egzaminu gimnazjalnego w 2010 roku [tab.59], OKE w Krakowie, Kraków, maj 2010 [w:]
http://www.oke.krakow.pl/inf/filedata/files/Sprawozdanie%20z%20egzaminu%20gimnazjalnego%20w%202010
%20roku_1.pdf
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wysmuk y (bardziej sp aszczony) ni  rozk ad normalny. Sko no  ujemna (-0,92) wiadczy o tym, e

rozk ad jest z asymetri  rozci gaj c  si  w kierunku warto ci ni szych.  

Rozk ad wyników egzaminu wydaje si  by  inny u dziewcz t i u ch opców (rysunek 2). Wyniki 

ch opców rozk adaj  si  po po owie do przedzia ów (20-30 pkt) i (30-40 pkt.), za  u dziewcz t

pojawia y si  tak e wyniki ni sze, nawet z przedzia u (0-10 pkt). 

Rys.2. Rozk ad  punktów z egzaminu w rozbiciu na p e

ród o: opracowanie w asne 

Odmienno  rozk adów potwierdzaj  równie  podstawowe statystyki (tab.1). Zarówno rednia, jak i 

mediana wyników by y du o wy sze u ch opców, przy równoczesnej mniejszej zmienno ci.

Tab.1. Rozk ad punktów z egzaminu w rozbiciu na p e
Wynik z egzaminu

P e
rednia mediana odchylenie

standardowe
wspó czynnik 

zmienno ci 

dziewcz ta 25,30 26 7,65 30,23% 

ch opcy 30,88 33 6,56 21,23% 

ród o: opracowanie w asne 

Aby sprawdzi  podobie stwo rozk adów dla obu p ci, zastosowano test t dla prób niezale nych. 

Mo na go by o zastosowa , gdy  rozk ad by  zgodny z rozk adem normalnym, co wykazano testem 

Ko mogorowa – Smirnowa (Z = 0,76, p=0,61, p )2. Wst pnie sprawdzono równo  wariancji 

                                                           
2 W badaniach przyj to poziom istotno ci  = 0,05.
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grupowych testem Levene’a, który da  wynik pozytywny (F=0,19; p=0,67, p ). Nast pnie

zastosowany test t dla prób niezale nych (t = -1,96, p=0,05, p = ) wykaza , i  na poziomie istotno ci

0,05 trudno rozstrzygn  o istotnej ró nicy mi dzy rednimi wynikami z egzaminu ch opców i 

dziewcz t. 

Uczniowie nale cy do badanej grupy najcz ciej ko czyli gimnazjum z ocen  z matematyki dobr

(31 osób, 47,69%) , co wida  na rysunku 3.  

Rys.3. Rozk ad ocen ko cowych z matematyki 

ród o: opracowanie w asne 

W badanej grupie rednia ocen wynios a 3,86, za  warto rodkowa (mediana) 4. Z uwagi na ma

liczb  wariantów cenniejsz  informacj  ni  kwartyle podaje nam rednia i odchylenie, które tu 

wynios o ok. 0,86 stopnia. Oznacza to, e oceny ko cowe uczniów ró ni y si  od redniej 3,86 

przeci tnie o 0,86 stopnia, co stanowi 22,37% redniej. Te statystyki potwierdzaj  obserwacje z 

wykresu: próba nie jest skupiona wokó  jednej oceny, lecz jest zró nicowana, ma du  zmienno .

Ujemny wynik kurtozy (-0,28) potwierdza wcze niejsz  uwag  o ma ym skupieniu wokó redniej.

Sko no  ujemna (-0,48) wiadczy o tym, e rozk ad jest z asymetri  rozci gaj c  si  w kierunku 

warto ci ni szych.  

Rozk ad ocen ko cowych z matematyki wydaje si  by  inny u dziewcz t i u ch opców (rys. 4). W ród

dziewcz t dominowa y oceny dobre (49,12%), za  ch opcy najcz ciej otrzymywali oceny bardzo 

dobre (50,00%).  
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Rys.4. P e  a ko cowa ocena gimnazjalna z matematyki 

ród o: opracowanie w asne 

Odmienno  rozk adów potwierdzaj  podstawowe statystyki (tab.2). Zarówno rednia, jak i mediana 

wyników by y wy sze u ch opców, przy równoczesnej mniejszej zmienno ci..

Tab.2. Rozk ad ocen ko cowych z matematyki  w rozbiciu na p e
Ocena ko cowa

P e
rednia mediana odchylenie

standardowe
wspó czynnik 

zmienno ci 

dziewcz ta 3,79 4 0,86 22,71% 

ch opcy 4,38 5 0,74 17,01% 

ród o: opracowanie w asne 

Podobie stwo rozk adów sprawdzono ostatecznie testem U Manna – Whitneya, z uwagi na skal

porz dkow . Uzyskany wynik (U = 142,50; p=0,07, p ) pozwoli  na przyj cie tezy, i  gimnazjalne 

oceny ko cowe z matematyki dziewcz t i ch opców s  podobne. 

Zale no  mi dzy wynikiem z egzaminu a ocen  ko cow  z gimnazjum najlepiej ocenia  interpretuj c

wykres rozrzutu (rys.5).  
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Rys.5. Zale no  mi dzy ocen  gimnazjaln  z matematyki a wynikiem egzaminu 

ród o: opracowanie w asne 

Wskazuje on na widoczn , do  siln  zale no  dodatni  mi dzy ocen  ko cow  z gimnazjum a 

wynikiem z egzaminu gimnazjalnego. Dodatni znak oznacza e „dobrzy” uczniowie, maj cy wy sze 

oceny ko cowe z gimnazjum, z regu y uzyskiwali dobry wynik z egzaminu. Interpretacj  t

potwierdza wspó czynnik korelacji Spearmana (0,70).
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2. Zasady realizacji zaj
2.1.Cele realizacji zaj

 G ównym celem realizacji zaj  w ramach Ko a zaj  wyrównawczych jest

podniesienie kompetencji matematycznych uczniów rozpoczynaj cych nauk  w klasie 

pierwszej w roku szkolnym 2010/2011. 

Cele szczegó owe:

• Przygotowanie uczniów do egzaminu maturalnego z matematyki 

• Rozwijanie u uczniów umiej tno ci wi zania nowych wiadomo ci z poznanymi wcze niej

• Utrwalanie zagadnie  omawianych na lekcjach sprawiaj cych trudno ci uczniom  

• Nabycie przez uczniów umiej tno ci dobrej organizacji pracy, w a ciwego planowania 

nauki

• Nabycie przez uczniów umiej tno ci poprawnego analizowania, wnioskowania i 

uzasadniania.

2.2.Za o enia programowe 

2.2.1. Organizacja zaj

Zaj cia powinny si  odbywa  przynajmniej raz w tygodniu w wymiarze dwóch godzin 

lekcyjnych. Liczba uczniów w grupie – maksymalnie 15.  

2.2.2. Omówienie niezb dnych pomocy naukowych 

- Zbiory zada  z matematyki 

 - Zbiory arkuszy maturalnych  

 - Tablice wzorów matematycznych 

- Przyrz dy geometryczne (linijka, ekierka, cyrkiel) 

- Modele bry  geometrycznych 

- Komputer i Internet 

2.2.3. Procedury osi gania celów 

Przedstawione cele zamierzam osi gn  poprzez: 

 - stwarzanie takich sytuacji dydaktycznych, aby ucze  analizowa  dostrze one wokó  siebie  

   problemy, wykorzystuj c zdobyt  wiedz  matematyczn ;

- wdra anie uczniów do wykonywania dok adnych oblicze , starannych rysunków, 

  przejrzystych, logicznych zapisów;

- wymaganie od ucznia poprawnych wypowiedzi, u ywania j zyka matematycznego; 
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 - wyrabianie u uczniów takich cech, jak: systematyczno , pracowito , wytrwa o ;

   dok adno , kole e stwo, yczliwo , tolerancja, prawdomówno ;

- aktywizowanie uczniów; 

- stworzenie na zaj ciach atmosfery yczliwo ci i zaufania; 

- ustalenie jasnych zasad post powania.

2.3.Szczegó owe tre ci kszta cenia 

A. Liczby i ich zbiory 

a) zbiór, suma, iloczyn i ró nica zbiorów – realizacja zaj  w klasie I,

b) podstawowe prawa rachunku zda  – realizacja zaj  w klasie I,

c)  zbiór liczb rzeczywistych i jego podzbiory, liczby naturalne – realizacja zaj  w klasie I,

d)  (liczby pierwsze), liczby ca kowite, wymierne i niewymierne, rozwini cie dziesi tne 

liczby rzeczywistej – realizacja zaj  w klasie I, 

e) prawa dotycz ce dzia a  arytmetycznych na liczbach rzeczywistych – realizacja zaj  w 

klasie I,

f) definicja pot gi o wyk adniku wymiernym oraz prawa dzia a  na pot gach o wyk adniku

wymiernym – realizacja zaj  w klasie I, III,

g) definicja przedzia u liczbowego na osi oraz definicja sumy, iloczynu i ró nicy

przedzia ów – realizacja zaj  w klasie I, 

h) definicja warto ci bezwzgl dnej – realizacja zaj  w klasie I, 

i) metody rozwi zywania i interpretacj  geometryczn  równa  i nierówno ci z warto ci

bezwzgl dn  – realizacja zaj  w klasie I, 

j) prawa dzia a  na pot gach o wyk adniku rzeczywistym – realizacja zaj  w klasie I, III.

B. Funkcje i ich w asno ci

a) definicja funkcji – realizacja zaj  w klasie I, 

b) przegl d wybranych w asno ci funkcji – realizacja zaj  w klasie I, III,

c) definicja i w asno ci funkcji liniowej – realizacja zaj  w klasie I, 

d) definicja i w asno ci funkcji kwadratowej, jej wykres i miejsca zerowe – realizacja zaj

w klasie I, III,

e) definicja wielomianu i prawa dotycz ce dzia a  na wielomianach – realizacja zaj  w 

klasie II, III, 

f) dodawanie, odejmowanie, mno enie wielomianów – realizacja zaj  w klasie II, 

g) sposoby rozk adu wielomianu na czynniki – realizacja zaj  w klasie II, 
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h) definicja funkcji homograficznej i jej w asno ci – realizacja zaj  w klasie II, 

i) zasady wykonywania dzia a  na wyra eniach wymiernych – realizacja zaj  w klasie II,

j) sposoby rozwi zywania równa  wielomianowych oraz równa  i nierówno ci z funkcj

homograficzn  – realizacja zaj  w klasie II, 

k) definicja funkcji wymiernej oraz metody rozwi zywania równa  i nierówno ci

wymiernych – realizacja zaj  w klasie II, 

l) dwumian Newtona – realizacja zaj  w klasie III,

m) definicje funkcji trygonometrycznych k ta ostrego w trójk cie prostok tnym – realizacja 

zaj  w klasie I,

n) poj cie miary ukowej k ta oraz definicje, w asno ci i wykresy funkcji 

trygonometrycznych dowolnego k ta – realizacja zaj  w klasie I,

o) to samo ci trygonometryczne – realizacja zaj  w klasie I,

p) funkcja wyk adnicza – realizacja zaj  w klasie III,

q) poj cie logarytmu, dzia ania na logarytmach – realizacja zaj  w klasie III,

r) równania i nierówno ci wyk adnicze – realizacja zaj  w klasie III,

s) równania i nierówno ci logarytmiczne – realizacja zaj  w klasie III.

C. Ci gi liczbowe 

a) definicja ci gu liczbowego – realizacja zaj  w klasie II, 

b) definicj  ci gu arytmetycznego i geometrycznego, wzór na n-ty wyraz, wzór na sum n

pocz tkowych wyrazów ci gu arytmetycznego i geometrycznego – realizacja zaj  w 

klasie II,

c) procent prosty i procent sk adany – realizacja zaj  w klasie II,

d) oprocentowanie lokat i kredytów – realizacja zaj  w klasie  II.

D. Planimetria

a) w asno ci czworok tów wypuk ych – realizacja zaj  w klasie  II,

b) twierdzenie o okr gu wpisanym w czworok t i okr gu opisanym na czworok cie – 

realizacja zaj  w klasie  II, 

c) zwi zki miarowe w figurach p askich z zastosowaniem trygonometrii – realizacja zaj  w 

klasie II,

d) poj cie osi symetrii i rodka symetrii figury – realizacja zaj  w klasie II,

e) twierdzenie Talesa i jego zwi zek z podobie stwem – realizacja zaj  w klasie II, 

f) cechy podobie stwa trójk tów – realizacja zaj  w klasie II, 
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g) poj cia: symetria osiowa, przesuni cie, obrót, symetria rodkowa oraz w asno ci tych 

przekszta ce  – realizacja zaj  w klasie II,

h) definicja i w asno ci jednok adno ci – realizacja zaj  w klasie II.

E. Stereometria

a) graniastos upy, ostros upy, walce, sto ki i kule – realizacja zaj  w klasie III,

b) poj cie k ta nachylenia prostej do p aszczyzny i k ta dwu ciennego – realizacja zaj  w 

klasie III,

c) zwi zki miarowe w bry ach z zastosowaniem trygonometrii – realizacja zaj  w klasie III,

d) przekroje p askie graniastos upów i ostros upów – realizacja zaj  w klasie III,

e) pola i obj to ci bry  – realizacja zaj  w klasie III,

f) poj cie wielo cianu foremnego – realizacja zaj  w klasie III.

F. Rachunek prawdopodobie stwa 

a) do wiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, zbiór zdarze  elementarnych, zdarzenie – 

realizacja zaj  w klasie III,

b) prawdopodobie stwo klasyczne – realizacja zaj  w klasie  III.

c) obliczanie prawdopodobie stwa za pomoc  drzewka probalistycznego – realizacja zaj

w klasie III. 

G. Elementy statystyki opisowej 

a) metody prezentacji danych statystycznych – realizacja zaj  w klasie I, II, III,

b) analiza struktury – realizacja zaj  w klasie I, II, III,

c) klasyczne i pozycyjne miary po o enia – realizacja zaj  w klasie I, II, III,

d) klasyczne miary rozproszenia – realizacja zaj  w klasie I, II, III.

3. Zalecane metody pracy to: 

•  podaj ce ( wyk ad, opis); 

• metoda przypadków ;; 

• metoda problemowa (metaplan); 

• nauczanie programowane ; 

• wiczenia przedmiotowe;  
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• burza mózgów . 

Wyk ad polega na bezpo rednim lub po rednim przekazywaniu wiedzy okre lonej grupie 

odbiorców. Aktywno  uczestnika wyk adu wymaga od niego du ego wysi ku i znacznej 

dojrza o ci umys owej. Dlatego te  nale y go odpowiednio w szko ach rednich stosowa  i 

ogranicza .

Opis jest najprostszym sposobem zaznajamiania uczniów z nieznanymi im bli ej osobami, 

rzeczami, zjawiskami itp. Zalecany jest zarówno wtedy, gdy nie ma mo liwo ci zastosowania 

odpowiedniego pokazu, jak i przede wszystkim wtedy, gdy opisowi towarzyszy pokazywanie 

opisywanych przedmiotów lub ich modeli czy rysunków. 

Metoda przypadków polega na rozpatrzeniu przez ma  grup  uczniów opisu jakiego

przypadku, mo liwych rozwi za . Po otrzymaniu opisu, rozwi za  wraz z kilkoma 

pytaniami, na które nale y odpowiedzie , uczniowie sami formu uj  dalsze pytania 

wyja niaj ce ten przypadek, a nauczyciel udziela na nie odpowiedzi.

Metoda problemowa polega na wytworzeniu sytuacji problemowej, formu owaniu 

problemów, okre laniu pomys ów ich rozwi zania, weryfikacji pomys ów rozwi zania oraz 

na porz dkowaniu i stosowaniu uzyskanych wyników w nowych zadaniach o charakterze 

praktycznym lub teoretycznym. Jej cech  charakterystyczn  jest dominacja uczenia si  nad 

nauczaniem. Wzbudza ona wiar  ucznia w siebie, utwierdza go w przekonaniu, e jest w 

stanie rozwi zywa  coraz trudniejsze zadania. Metaplan to jedna z nowoczesnych form 

dyskusji, której wyniki przedstawiamy w postaci graficznej. Stosowany mo e by  zarówno 

jako element pracy w grupie jak i z ca ym zespo em klasowym najcz ciej w celu oceny 

przyczyn lub skutków danych wydarze .

Nauczanie programowane prowadzone by  mo e z u yciem komputera lub 

podr cznika, zbioru zada  itp. Obecnie dost pnych jest wiele komputerowych programów 

dydaktycznych spe niaj cych potrzebne warunki. Metody praktyczne u atwiaj  uczniom 

bezpo rednie poznanie rzeczywisto ci oraz pozwalaj  na wykorzystanie posiadanej przez nich 

wiedzy w rozwi zywaniu problemów praktycznych. Do tej grupy zaliczy  mo na: pokaz, 

wiczenia przedmiotowe, wiczenia laboratoryjne, metod  projektów itp.

Pokaz polega na demonstrowaniu uczniom naturalnych przedmiotów lub ich modeli, zjawisk, 

wydarze  lub procesów i obja nianiu ich istotnych cech. 
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wiczenia przedmiotowe polegaj  na wielokrotnym wykonywaniu pewnych 

czynno ci dla nabycia wprawy i uzyskania coraz wy szej sprawno ci w dzia aniach 

intelektualnych i praktycznych. W nauczaniu matematyki pe ni  rol  szczególn .

Podczas wicze  laboratoryjnych uczniowie samodzielnie przeprowadzaj  eksperymenty. 

Eksperymenty te pozwalaj  na formu owanie pewnych uogólnie , zilustrowanie wcze niej

poznanych praw, zasad i regu  (tradycyjna metoda laboratoryjna) oraz u atwiaj  uczniom 

przewidywanie nieznanych im jeszcze zjawisk i procesów (problemowa metoda 

laboratoryjna).

Burza mózgów to technika wywodz ca si  z psychologii spo ecznej, która ma na celu 

doskonalenie decyzji grupowych. Jest form  dyskusji dydaktycznej, wykorzystywan  jako 

jedna z metod nauczania. Zalicza si  j  wówczas do metod aktywizuj cych, która stanowi 

podgrup  metod problemowych. Jedna z tak zwanych metod heurystycznych. Metoda ta 

znana jest tak e pod nazwami "gie da pomys ów" lub "fabryka pomys ów". Anga uje

wszystkich uczniów, ka demu daj c mo liwo  nieskr powanej wypowiedzi. Jest to metoda, 

która polega na mo liwo ci szybkiego zgromadzenia wielu hipotez rozwi zania postawionego 

problemu w krótkim czasie. 

4. Ewaluacja 

Ewaluacja w o wiacie to ocena przydatno ci i skuteczno ci podejmowanych dzia a

dydaktycznych, wychowawczych i opieku czych w odniesieniu do za o onych celów, s u ca

doskonaleniu tych dzia a (Rozporz dzenie MENiS z 23 kwietnia 2004).

Ewaluacja odbywa  si  b dzie w formie obserwacji post pów uczniów. Systema-

tyczne prowadzenie ewaluacji pozwoli dostrzec wp yw przekazywanych tre ci na postawy, 

wiedz , umiej tno ci uczniów, a zarazem stanowi podstaw  planowania dalszej pracy. 
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Standardy egzaminacyjne. 

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

Poradnik metodyczny dla nauczyciela. 


