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Streszczenie. Praca poswigcona jest analizie statystycznej wynikow sprawdziandéw
poczatkowego 1 koncowego zaje¢ wyrownawczych z matematyki. Zajecia wyrdwnawcze
prowadzone sa w latach 2008-2015 w ramach Programu Rozwojowego Politechniki
Warszawskiej wspotinansowanego ze Srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego.
Materiat statystyczny dotyczy wynikow uzyskanych w Filii Politechniki Warszawskiej
w Plocku. W pracy przedstawiono podstawowe parametry statystyczne opisujace empi-
ryczne rozktady liczby punktow uzyskanych przez studentow na obu sprawdzianach.
Wykorzystano réwniez najnowsze dane z semestru zimowego 2012-2013 poréwnujac je
z wynikami prezentowanymi na Migdzynarodowej Konferencji Dydaktycznej w Krako-
wie w 2012 roku.

Stowa kluczowe: Migdzynarodowe programy i projekty w edukacji.

1. WSTEP

Matematyka dla przyszlego inzyniera czy ekonomisty jest jednym z podsta-
wowych przedmiotéw, ktory uczy nie tylko tresci programowych potrzebnych
do zrozumienia zagadnien teoretycznych z obranego kierunku, ale réwniez, co
jest bardzo istotne, precyzyjnego i logicznego myslenia, wyciagania tworczych
1 samodzielnych wnioskow.

W ostatnich latach obserwujemy staly regres dotyczacy zaréwno tresci jak
i wymagan w zakresie szkoty $redniej. Egzamin maturalny z matematyki, w zakre-
sie podstawowym, mozliwy jest do zdania przez dobrego absolwenta gimnazjum.
Brak egzaminow wstegpnych na wyzsze uczelnie powoduje tez mniejsza mobilizacje
kandydatow. Ograniczenia programowe zmuszajg uczelnie wyzsze do dodatkowego
przygotowania swoich studentow na zajeciach wyrownawczych.

* Dr, Politechnika Warszawska, Filia w Plocku.
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Od 2006 roku Politechnika Warszawska prowadzi zajecia wyroOwnawcze
z matematyki. Od 2008 roku sa one wspotfinansowane ze $srodkéw Europejskie-
go Funduszu Spotecznego, w ramach projektu ,,Program Rozwojowy Politech-
niki Warszawskiej”. W Filii Politechniki Warszawskiej w Plocku, w ramach
tego Projektu, realizujemy zadanie nr 10 ,,Przygotowanie i realizacja zaje¢ wy-
rownawczych z fizyki i matematyki dla studentow I roku”.

W naszej Filii mamy dwie odrebne jednostki: Wydziat Budownictwa, Me-
chaniki i Petrochemii (BMIP) oraz Kolegium Nauk Ekonomicznych i Spotecz-
nych (KNEIS). Na Wydziale BMIP, w ramach zadania nr 10 prowadzimy szes¢
grup, za§ w Kolegium KNEIS — trzy grupy wyréwnawcze z matematyki. Mamy
réwniez dwie grupy wyréwnawcze finansowane tylko ze srodkow wilasnych na
Wydziale BMIP oraz jedna w Kolegium KNEIS.

W ramach zaje¢ wyréwnawczych z matematyki, w latach 2008-2013 prze-
prowadzono pig¢ sprawdzianow poczatkowych w miesiacu pazdzierniku i pigc
sprawdziané6w koncowych w styczniu. Poziom trudnosci zadan na obu spraw-
dzianach byt porownywalny. Zatem wyniki uzyskane przez studentow pozwalaja
na analizg stanu wiedzy w poczatkowym i koncowym okresie zaje¢ wyroOwnaw-
czych i wyciagnigcie wlasciwych wnioskow.

Celem tego artykutu jest ocena efektywnos$ci nauczania w oparciu wyniki
sprawdzianu poczatkowego i koncowego. Porownujemy rowniez wyniki egza-
minu po pierwszym semestrze w Kolegium KNEIS z wynikami sprawdzianéw
z zajg¢ wyrdwnawczych wskazujac na wzajemna ich korelacje. W pracy przed-
stawimy podstawowe parametry statystyczne (por. Ostasiewicz, Rusnak, Osiec-
ka, 2001; Sobczyk, 2008) opisujace empiryczne rozktady liczby punktéw uzyska-
nych przez studentéw na obu sprawdzianach, do wyznaczenia ktorych zastoso-
wano arkusz kalkulacyjny EXCEL (por. Parlinska, Parlinski, 2007). Praca jest
kontynuacja analiz statystycznych przedstawianych na V Migdzynarodowe;j
Konferencji ,,Research In Didactics of the Science”, ktora odbyta si¢ w 2012 r.
w Krakowie (por. Jozefczyk, Matecki, Rumianowski, 2012).

II. ANALIZA WYNIKOW

W przedstawionej pracy analizujemy cztery sprawdziany poczatkowe, na
poczatku zaje¢ wyroOwnawczych i cztery koncowe, na koniec semestru przepro-
wadzone w latach 2009-2013. Sprawdziany koncowe byly na tym samym po-
ziomie co poczatkowe, a wigc wyrazaly postgp wiedzy uzyskanej przez studen-
tow w czasie kursu. Dynamike zmian w badanych latach ilustruja wykresy 1 i 2.
Oceny wyrazono w procentach jak rowniez liczbe uzyskanych wynikow.
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Analizujac te wykresy mozemy zauwazy¢ bardzo stabe przygotowanie stu-
dentéw na sprawdzianie poczatkowym. Widzimy, ze bardzo duzy odsetek osob
pisze ponizej 40-50% punktéw co przy regulaminach przedmiotowych na stu-
diach klasyfikuje si¢ do oceny niedostatecznej. Przy sprawdzianie koncowym
widzimy znaczacy wzrost uzyskanej punktacji, ale nadal nie jest to zadawalajaca
sytuacja.

Podobne wnioski mozna wysnu¢ analizujac nastgpujace wielkoSci staty-
styczne zamieszczone w Tablicach 11 2.

Tablica 1.Wybrane parametry statystyczne sprawdzianu poczatkowego
w latach 2009-20013

Sprawdzian poczatkowy 2009-2010 | 2010-2011 | 2011-2012 | 2012-2013
w procentach w latach

Srednia 35,00% 13,00% 14,00% 28,09%
Mediana 33,00% 8,00% 10,00% 23,33%
Odchylenie standardowe 21,00% 15,00% 16,00% 19,44%
Wariancja probki 5,00% 2,00% 2,00% 4,60%
Kurtoza -0,34 2,22 3,05 -0,26
Sko$nosé¢ 0,55 1,53 1,55 0,66

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Tablica 2. Wybrane parametry statystyczne sprawdzianu koncowego
w latach 2009-20013

Sprawdzian koficowy 2009-2010 | 2010-2011 2011-2012 | 2012-2013

w procentach w latach
Srednia 37,00% 37,00% 36,00% 42,44%
Mediana 39,00% 33,00% 33,00% 43,33%
Odchylenie standardowe 24,00% 21,00% 27,00% 24.78%
Wariancja probki 6,00% 4,00% 7,00% 7,00%
Kurtoza -0,85 -0,82 -0,93 -1,05
Sko$nos¢ -0,02 0,17 0,38 0,09

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Poréwnujac wyniki sprawdzianu poczatkowego widzimy znaczacy spadek
po roku akademickim 2009-2010 wartosci $redniej, mediany chociaz w kolej-
nych latach mozna zauwazy¢ tendencjg wzrostowa.
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Wspomniany wzrost Srednich wynikow dobrze tez ilustruje nastepujacy wykres:

2012-2013 g S

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%
2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013
Koricowy 37,00% 37,00% 36,00% 42,44%
B Poczatkowy 35,00% 13,00% 14,00% 28,09%

Wykres 5. Porownanie warto$ci $rednich dla sprawdzianu poczatkowego i koncowego
Zrédto: Opracowanie whasne

Podobne wyniki otrzymujemy dla mediany.

L
2010-2011
2009-2010
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2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013
Koncowy 39,00% 33,00% 33,00% 43,33%
B Poczatkowy 33,00% 8,00% 10,00% 23,33%

Wykres 6. Por6wnanie warto$ci mediany dla sprawdzianu poczatkowego i koncowego

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Analizujac natomiast skosnos¢ widzimy spadek tej wielko$ci w poréwnaniu

ze sprawdzianem poczatkowym (z asymetrycznego przechodzi w zblizony do
symetrycznego). Moze §wiadczy¢ to o zwigkszeniu i wyréwnaniu poziomu wie-
dzy studentéw. Poréwnanie dynamiki sko$nosci ilustruje wykres 7.



Ocena efektywnosci nauczania zajg¢ wyrownawczych z matematyki. ..

87

2012-2013 & ‘ -\;ﬂ
2010-2011 « ‘ N
2009-2010 I L\:l
-0,5 0 0,5 1 1,5 2
2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013
M Korcowy -0,02 0,17 0,38 0,09
Poczatkowy 0,55 1,53 1,55 0,66

Wykres 7. Porownanie skosnosci dla sprawdzianu poczatkowego i koncowego.
Zrédto: Opracowanie wlasne

Jak wida¢ na powyzszym rysunku we wszystkich obserwowanych latach
wystepuje silna asymetria prawostronna w tescie poczatkowym, co jest spowo-

dowane koncentracja wynikow wokot oceny niedostateczne;.

W nastgpnym wykresie (nr 8) widoczna jest zmiana kurtozy $wiadczaca
o sptaszczeniu ocen przy sprawdzianie koncowym.

2012-2013

2011-2012

2010-2011

2009-2010

-1 0 1 2 3 4
2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013

Koricowy -0,85 -0,82 -0,93 -1,05%
M Poczatkowy -0,34 2,22 3,05 -0,26

Wykres 8.Poréwnanie kurtozy sprawdzianow.
Zrbdto: Opracowanie wlasne.

Na kierunku ekonomii (w KNEIS) w roku akademickim 2012-2013 prze-
prowadzono analiz¢ statystyczna poréwnujac wyniki uzyskane na sprawdzianie
poczatkowym i koncowym z wynikami egzaminu z matematyki w semestrze
pierwszym. Do poréwnania testow z egzaminem zastosowano zamiang procen-
tow na oceny zgodnie z nast¢pujaca tabela.
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Tablica 3. Kryterium oceny
Wyniki testu <0%, 40%) | <40%,55%) | <55%,70%)| <70%,80%)| <80%,90%)| <90%,100%>
w procentach
Ocena z egzaminu 2 3 3,5 4 45 5

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Przeprowadzono badania w grupie 85 studentow uzyskujac nastgpujace
wielkosci statystyczne.

Tablica 4. Wybrane parametry statystyczne sprawdzianu poczatkowego, koncowego i egzaminu
w roku akademickim 2012-20013

Sprawdzian Sprawdzian .
, Egzamin

poczatkowy koncowy
Srednia 2,28 2,82 3,14
Odchylenie standardowe 0,616 0,945 0,730
Mediana 2,0 3,0 3,0
Sko$no$é 2,50 0,79 0,21
Kurtoza 6,551 0,540 0,223

Zrédto: Opracowanie whasne.

Sprawdzian koncowy ma parametry lepsze od sprawdzianu poczatkowego
1 bardziej zblizone dso egzaminu, co widoczne jest na nastgpnym wykresie.
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Wykres 9. Podstawowe parametry statystyczne dla egzaminu i sprawdzianéw

Zrédto: Opracowanie wlasne.
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Potwierdzeniem tych obserwacji jest wielko$¢ wspotczynnika korelacji
sprawdzianu koncowego i egzaminu, ktéry wynosi p=0,616.

Na rysunku nastgpnym (wykres 10), podajemy histogram wynikow testow
poczatkowego i koncowego oraz egzaminu. O§ pozioma jest osig ocen, a piono-
wa okresla liczbe wynikow.
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Wykres 10. Poréwnanie szczegbélowych ocen (0§ pozioma) egzaminu (I semestr) i testow.

Do analizy statystycznej wynikow sprawdziandw zaproponowaliSmy dwu-
parametryczny rozktad Weibulla, jako powszechnie stosowany w zagadnieniach
niezawodnosci w postaci:

P- P
rnpnpy =2 2] expl <[ 2]
77 2

P
F(x)=1-exp —(%j

1

o dystrybuancie

Prawdopodobienstwo Q(x), ze uklad nie zawiedzie, mimo ze warto$¢
zmiennej losowej przekroczy x wynosi.
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O(x) = exp —(%}

W prezentowanym modelu przyjeto, ze zmienna losowa x oznacza ilos¢ za-

dan (punktow do zdobycia), dla ktoérych ,,student nie zawiodl”, czyli wskazat
prawidtowa odpowiedz. W celu weryfikacji zaproponowanego modelu sporza-
dzono zaleznosci czgstosci (utamek liczby studentéw), ktorzy przekroczyli dana
ilo§¢ prawidtowo wskazanych odpowiedzi. Wykres 11 przedstawia takie wtasnie
wyniki dla sprawdzianu wstgpnego przeprowadzonego przed rozpoczeciem za-
je¢ wyréwnawczych. Analizie poddano wyniki 242 studentow, ktdrzy pisali
wstepny i koncowy sprawdzian. Parametry dopasowania rozkltadu Weibulla do
badanych danych przedstawione sa na wykresach. Parametr P, (tzw. parametr
skali) mozna w proponowanym modelu interpretowac, jako ilo$¢ prawidtowych

o : 1
odpowiedzi, ktéra osiagneto 1—— =~ 63% badanych studentow. W prezentowa-
e

nych wynikach badan widoczny jest znaczacy wzrost tego parametru po zakon-
czeniu zajeC. Parametr P, (parametr ksztaltu) w obu badanych seriach przyjmo-
wal wartosci dodatnie, ale przed rozpoczeciem zaje¢é mial wartos¢ 1.32
a po zakonczeniu zaje¢ 1.61.
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Wyniki dla sprawdzianu koncowego ilustruje Wykres 12.
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Prezentowane w pracy rezultaty pokazuja, ze zastosowanie rozkltadu Weibulla
w analizie sprawdzianow prac studenckich wydaje si¢ uzasadnione, co potwierdzaja
wartosci statystyki testowej chi® dopasowania przedstawione na wykresach.

Wyniki uzyskane na podstawie analizy statystycznej sprawdzianu poczat-
kowego i1 koncowego wskazuja na zasadno$¢ prowadzenia zajg¢ wyrdéwnaw-
czych, ktéore umozliwiaja wyrownanie poziomu studentdw oraz uzupehienie
wiedzy potrzebnej do realizacji zatozen programowych w zajeciach fakultatyw-
nych z matematyki na pierwszym roku studiéw. Opisane parametry statystyczne
obrazuja wzrost wiedzy w zakresie szkoty $redniej studentow uczgszczajacych
na zajecia wyrownawcze oraz istotng korelacje wynikow sprawdzianu koncowe-
go z wynikami egzaminu z matematyki konczacego pierwszy semestr. Przepro-
wadzona w artykule analiza pozwala pozytywnie oceni¢ efektywno$¢ nauczania
matematyki na zaj¢ciach wyréwnawczych.
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Izabela Jozefczyk, Romuald Matecki, Roman Rumianowski

ANALYSIS OF THE RESULTS OF THE COMPENSATORY COURSES
IN MATHEMATICS REALISED IN THE AFFILIATE BRANCH
OF THE WARSAW UNIVERSITY OF TECHNOLOGY IN PLOCK

Summary

The paper’s aim is to present the statistical analysis of the results of both initial and final
testing the students who attended compensatory classes in mathematics. The classes have been
carried out as a part Warsaw University of Technology Development Programme which is co-
financed by the European Social Funds. The statistical material concerns the results gained in the
affiliate Branch of Warsaw University of Technology in Ptock.

In the paper there have been presented basic statistical parameters describing empirical distri-
bution of number of points achieved by students at both tests. Also the latest data from winter
semester 2012—-2013 have been used as compared with the results presented at the International
Didactic Conference in Krakéw in 2012.

Key words: International programmes and projects in science education.





