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INSTYTUT MATEMATYKI



Abstrakt

Cel: analiza zagadnien statystycznych wystepujgcych w szkolnych programach nauczania i arkuszach
egzaminacyjnych oraz doswiadczen nauczycieli nauczajgcych statystyki matematyczne;j.

Narzedzia badawcze: wywiad (i ankieta ), ktorych wyniki pozwolity okresli¢ zakres i stopien
rozumienia zagadnien statystycznych ze szczegdlnym naciskiem na ich odniesienie do zycia
codziennego oraz ich wptyw na ksztattowanie przekonan i podejmowanie decyzji przez mtodziez w
wieku 17-21 lat.

Dlaczego?

1. Statystyka matematyczna jest wazng dziedzing nauki i techniki, a wykorzystanie statystyki jako
klucza do podejmowania decyzji jest cechg wspotczesnej nauki i zarzagdzania.

2. Szkofa jest pierwszym srodowiskiem, gdzie teoretycznie i praktycznie mozna ksztattowac
Swiadomosc¢ znaczenia statystyki we wspotczesnym sSwiecie.




Plan

1. Statystyka matematyczna w podstawie programowej
‘ WNIOSKI
2. Przyktadowe zadania egzaminacyjne ze statystki matematycznej

1. Problem badawczy: Ocena poziomu swiadomosci znaczenia stosowania statystyki
matematycznej w zyciu codziennym wsrod mtiodziezy w wieku 17-21 lat

2. Metoda ilosciowa: ankieta przeprowadzona wsrod uczniow

(badanie w trakcie analizy — V Kongres Statystyki Polskiej ©) ‘ WNIOSKI

1. Metoda jakosciowa: wywiady z nauczycielami




Statystyka matematyczna w podstawie programowej z matematyki

,Wiedza o wtasciwosciach obiektéw matematycznych pozwala na swobodne operowanie nimi i stosowanie
obiektow matematycznych do opisu badz modelowania zjawisk obserwowanych w rzeczywistosci. Wtasciwosci
matematyczne modeli przektfadajg sie czesto na konkretne wtasnosci obiektéw rzeczywistych.” (preambuta PP)

Szkota Podstawowa: Xlll. Odczytywanie danych i elementy statystyki opisowej. Uczen:

1) interpretuje dane przedstawione za pomocg tabel, diagramow stupkowych i kotowych, wykresow, w tym
takze wykresow w uktadzie wspotrzednych;

2) tworzy diagramy stupkowe i kotowe oraz wykresy liniowe na podstawie zebranych przez siebie danych lub
danych pochodzacych z réznych Zzrédet;

3) oblicza srednig arytmetyczna kilku liczb.




Statystyka matematyczna w podstawie programowej z matematyki

Szkota Ponadpodstawowa: Liceum ogdlnoksztatcace 4-letnie i technikum 5-letnie:
Xll. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka.
Zakres podstawowy. Uczen:
1) oblicza prawdopodobienstwo w modelu klasycznym:;
2) stosuje skale centylowg;
3) oblicza srednig arytmetyczng i sSrednig wazong, znajduje mediane i dominante;
4) oblicza odchylenie standardowe zestawu danych, interpretuje ten parametr dla danych empirycznych;
5) oblicza wartos¢ oczekiwang, np. przy ustalaniu wysokosci wygranej w prostych grach losowych i loteriach.
Zakres rozszerzony. Uczen speftnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) oblicza prawdopodobienstwo warunkowe i stosuje wzdr Bayesa, stosuje twierdzenie o prawdopodobienistwie catkowitym;
2) stosuje schemat Bernoulliego.




Statystyka matematyczna w podstawie programowej z matematyki

Szkota Ponadpodstawowa:

Szkota branzowa | stopnia: XI. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Uczen:

1) oblicza prawdopodobienstwo w modelu klasycznym w prostych sytuacjach;

2) oblicza srednig arytmetyczng i Srednig wazong oraz znajduje mediane i dominante;

3) stosuje skale centylows.

Szkota branzowa Il stopnia: Xll. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Uczen:
1) oblicza prawdopodobienstwo w modelu klasycznym:;
2) oblicza odchylenie standardowe zestawu danych, interpretuje ten parametr dla danych empirycznych;

3) oblicza wartos¢ oczekiwang, np. przy ustalaniu wysokosci wygranej w prostych grach losowych i loteriach.




Zadanie 1. (0-1)
Wsrad uczniow klas dsmych przeprowadzono ankiete. Jedno z pytan tej ankiety
Zamieszczono ponizej.

cyjne

Jakie filmy ogladasz najchetnief? ‘l
Zaznacz lylko fjedng odpowiedz.

Zadanie 1. (0-1) [ biograficzne

Ma diagramie stupkowym przedstawiono liczby medali zdobytych na czterech letnich O fantasy

igrzyskach olimpijskich przez reprezentacje Polski. O komediowe

O przyrodnicze

O zadne z wymienionych

8
7
Kazdy z ucznidw wypetniajgcych ankiete zaznaczyt tylko jedng odpowiedz. Czworo sposrad
6 ankietowanych zaznaczylo odpowiedz Zadne z wymienionych. Procentowy rozkiad
= 5 udzielonych odpowiedzi ucznidow przedstawiono na ponizszym diagramie.
o
2 ziote so;
4 ‘o
2 msrebrne zadne z wymienionych
N 3 10%
3 mbrazowe filmy biograficzne
2 | 400.—".0
filmy fantasy
1
15%
0 filmy przyrodnicze

2004 2008 2012 2016

30%

Ocen prawdziwosc¢ podanych zdan, dotyczacych medali zdobytych przez reprezentacje filmy komediowe

Polski podczas letnich igrzysk olimpijskich w latach 2004-2016. Wybierz P, jesli zdanie
jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

Ocen prawdziwosc¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F -

Liczba zdobytych ztotych medali stanowi wiecej niz jedng trzecig liczby P F jesli jest fatszywe.
wszystkich zdobytych medali.
o L . W ankiecie wzielo udziat 80 ucznidw. P F
Podczas letnich igrzysk olimpijskich $rednio zdobywano 3 zlote medale. P F
Filmy fantasy wybrato o 20 ucznidw wiece] niz ucznidw, ktdrzy wybrali filmy p F

przyrodnicze.




cyjne

Zadanie 10. (0-1)
Ala kupita trzy zeszyty i blok rysunkowy. Srednia arytmetyczna cen tych czterech artykutow

byla rowna 6 zt. Zeszyty kosztowaty facznie 15 zt.

lle kosztowat blok rysunkowy? Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

A4z B.5z C.8z D. 9z

Zadanie 7. (0-1)
W pewnej firmie zatrudnionych jest wiecej niz 10 pracownikow. Polowa 2 nich zarabia po
3000 =1, a druga potowa — po 4000 =z}

Ocen prawdziwosé podanveh zdan. Wybierz P, jeli zdanie jest prawdziwe. albo F — jesli
jest falseywe.

Srednia arytmetyczna zarobkow w tej firmie jest rowna 3500 zt. r F

Gdy z pracy w tej firmie zrezyvenujg dwie osoby, z ktorych jedna zarabia
3000 zt, a druga 4000 21, to srednia arytmetyezna zarobkdw sie nie zmieni.

‘ whiosKki

tendencja spadkowa co do liczby
zadan na egzaminie

zadania coraz tatwiejsze

odniesienie do aktualnej
rzeczywistosci tresci zadan



cyjne

Zadanie 29. (0-1) Odchylenie standardowe zestawu trzech liczb: 22, 25, 28
Wynosi

A. V6 B.3 C.5 D. 6

Zadanie 30. (0-1) Do zestawu danych liczbowych 21, 22, 24, 25 dolozono liczbe
23. Dla powstalego zestawu liczb

A. érednia arytmetyczna zwiekszyla sie

B. mediana zmniejszyla si¢

C. odchylenie standardowe zwigkszyto si¢

D. odchylenie standardowe zmniejszylo sie

Zadanie 31. (0-1) Biuro rachunkowe zatrudnia 4 ksiegowych, ktérych pensje
sa rézne i wynosza pomiedzy 25 000 z1, a 30 000 zlotych oraz jednego ksiegowego,
ktory pracuje jedynie w okresie rozliczenn podatkowych i zarabia 5 000 zi. Biuro
zdecydowalo si¢ zrezygnowaé z ustug dodatkowego ksiggowego i pozostawic¢ bez
zmian pensje pozostalych ksiegowych. Rezygnacja z dodatkowego ksiegowego spo-
woduje, ze

A. Srednia wynagrodzen wzroénie, a mediana zmaleje

B. mediana wynagrodzen wzrosnie, a Srednia zmaleje

C. zaréwno Srednia, jak i mediana zwigkszg sig, lecz mediana o wigcej

D. zaréwno $rednia, jak i mediana zwieksza sie, lecz Srednia o wigcej

Zadanie 32. (0-1) Pewna szkola zatrudnia pigciu nauczycieli matematyki, kto-
rzy zarabiaja od 5000 z! do 7000 zi miesiecznie. Jeden z tych nauczycieli zdecy-
dowal sie na prace na pét etatu, co spowoduje obnizke jego pensji z 5000 zl do
2 500 zlotych. Decyzja nauczyciela spowoduje, ze

A. érednia pensji tych nauczycieli zmniejszy si¢, a mediana wzrosnie

B. grednia pensja tych nauczycieli pozostanie bez zmian, a mediana si¢ zmniej-
szy

C. érednia pensja tych nauczycieli zmniejszy si¢, a mediana pozostanie bez

zmian
D. érednia pensja, jak i mediana tych nauczycieli zmniejszg si¢

Zadanie 22. (0-1) Srednia arytmetyczna zestawu danych: z, 2, 6, 7, 9, 11 jest
réwna 8. Mediana tego zestawu danych jest réwna

A. 7 B.8 C.9 D. 13

Zadanie 23. (0-1) Jesli dominanta zestawu liczb 0, 1,z,2,%,5,9,11 wynosi 1,
mediana 2,5, to $rednia arytmetyczna tego zestawu wynosi

A.3 B. 4 C. 6.5 BT

Zadanie 24. (0-1) W pewnej grupie oséb kobiet jest dwa razy wiecej niz mez-
czyzn. Sredni wzrost kobiet wynosi 168 cm, a Sredni wzrost mezczyzn 180 cm.
Sredni wzrost tej grupy oséb wynosi

A. 171 cm B. 172 cm C. 174 em D. 176 cm

Zadanie 25. (0-1) Mediana zbioru wszystkich liczb naturalnych dwucyfrowych
jest réwna

A. 45,5 B. 50 C. 50,5 D. 54,5

Zadanie 26. (0-1) Jesli do zestawu czterech danych 3,4,5,z dolaczymy liczbe
6, to srednia arytmetyczna zmaleje o 1. Zatem

A.r=-8 B.x=2 C.z=8 D..z =32

Zadanie 27. (0-1) Do zestawu liczb 2, 5, 7, 9, 17 dodano jedna liczbe taka,
ze §rednia arytmetyczna nie ulegla zmianie. Mediana powstalego w ten sposéb
zestawu liczb wynosi

A.7 B.7,5 C.8 D.9

Zadanie 28. (0-1) Na diagramie przedstawiono wysokosci pensji pracownikéw
pewnego sklepu.

liczba
pracownikéw

— 0 &5 W

Mediana pensji pracownikéw tego sklepu jest réwna
A. 4600 zt B. 4650 z} C. 4660 zi D. 4700 z1

)y



Zadanie 28. (0-1) o/
Srednia arytmetyczna trzech liczb: a, b, c, jestréwna 9.

cyjne

Dokoncz zdanie. Wybierz wiasciwg odpowiedz sposrdod podanych.

Srednia arytmetyczna szesciu liczb: a, a, b, b, c. c, jest réwna

A 9 B. 6 C. 45 D. 18
Zadanie 29. (0-1) 0/ whioski
Ma diagramie przedstawiono wyniki sprawdzianu z matematyki w pewnej klasie maturalnej.
Ma osi poziome] podano oceny, ktdre uzyskali uczniowie te] klasy, a na osi pionowej podano .. . . .
liczbe uczniéw, kiorzy otrzymali dana ocene. statystyka matematyczna w ostatniej klasie mimo, ze

pewne definicje pojawia sie wczesniej na innych

8 przedmiotach;
7
6 ,przeskok” w wiedzy w poréwnaniu ze szkota
icobg podstawowa, ale wciaz ,,daleko” do programu matury
uczniow |B,
3 —_—
i [ podejscie teoretyczne, bez odniesienie do aktualnej
o rzeczywistosci;
1 2 3 & 5 6 . .
ocens zaleca sie nauczanie rozktadu normalnego,
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych. olimpiada statystyczna dla maturzystéw?

Mediana ocen uzyskanych z tego sprawdzianu przez uczniow tej klasy jest rdéwna

A. 45 B. 4 C. 35 D. 3



Sredniz arvtmetyczna

Srednia arytmetyczna @ z liczh iy, dg. ..., @, [jestrowna:

o, +a;+ ..+a,

n

Srednia geometryczna

Srednia geometryczna § Z liczb nieujemnych @y, dz. ..., @y jESErowna:

_ r_'l[—
g=3ja; az- .. ay

Srednia kwadratowa

Srednia kwadratowa k z liczb iy, dz, ..., Ay jest rowna:

,J i

fo @)+ ()t (@)?

Mierownosci miedzy srednimi liczbowymi

Miech a4, a2, ..., dy beds liczbami nieujemnymi. YWiedy (przy powyzszych
oznaczeniach) prawdziwe =3 nierownosci:

k=a=g

Fonadto rownosc pomiedzy tymi srednimi liczbowymi zachodzi wiedy i tylko wiedy, gdy
Iy =y = . = ily.

Srednia wazona

Srednia wazona § z liczb fy. @z, ...,
odpowiednio: wy, Wa, ..., W, [est rowna:

a,,, ktorym przypisanc dodatnie wagi

Wy ilg + W2 -z + Wy -l
Wy + Wo + L wy

E =

» Mediana

Tablice maturalne

Mediang uporzgdkowanego w kolejnosci niemalejgcej zbioru n danych liczbowych

ay, dz, ..., Ay |est:

dla n nmieparzystych: dn+1  (Srodkowy wyraz ciggu)
2

dla n parzystych: % (ﬂl + ngﬂ) (srednia arytmetyczna dwoch srodkowych
a L

WYrazow ciggu)

+ Wariancja i odchylenie standardowe

Wariancja a? danych liczbowych ay, a3, .... d, © sredniej arytmetycznej d jest rowna:

2

(a, @)+ (g, —@)* + ..+ (a, — @)

[ —

n

Prawdziwa jest teZ rownosc:

g

_ (@) +(a2)® + .. +(an)®

(@)?

[}

Cdchylenie standardowe o jest pierwiastkiem kwadratowym z wariancji:

(@, — @) + (@, — @2 + ..+ (a, — @)

7=
\

n




Problem badawczy: Ocena poziomu swiadomosci znaczenia stosowania
statystyki matematycznej w zyciu codziennym wsrod mtodziezy w wieku

17-21 lat
1. Ankieta (metoda ilosciowa):

103 osoby (liceum klasa 4 PR profil Ml, klasa 4 PP — profil BM, klasa 4 PR — profil PT) + 23
osoby (studenci)

charakterystyka szkoty: miasto 350 tys. na 4 miejscu w rankingu szkot wojewodztwa, okoto
50% mtodziezy okolice miasta

studenci: kierunek matematyka, edukacja wczesnoszkolna i przedszkolna (badanie w
trakcie)

2. Wywiad (metoda jakosciowa):

nauczyciele (SP 2 osoby, LO 3 osoby , Akademicy 2 osoby)




Wywiady z nauczycielami

1. Jak oceniasz poziom nauczania statystyki matematycznej?

2. Ktore zagadnienia statystyki matematycznej sg dla uczniow tatwe, a ktore trudne do zrozumienia i
interpretacji?

3. Czy uczniowie czesto korzystajg z danych statystycznych podejmujac decyzje, wyrazajgc swojg opinie,
argumentujgc?

4. Czy Olimpiada Statystyczna jest/byta znana Twoim uczniom i jak ja oceniasz?

5. Co bys zmienit/a w nauczaniu statystyki matematycznej w szkotach/na studiach?




Analiza

1. Jak oceniasz poziom nauczania statystyki matematycznej?

,Statystyka matematyczna jest lubiana przez uczniow SP, chociaz jej zagadnienia sg proste na egzaminie, to
zawsze mozna rozszerzycC jej poziom, jest na to dobry czas po egzaminie”

,0procz sredniej arytmetycznej i analizy diagraméw nie ma nic innego, jest to tatwe dla uczniow”
,Statystyka matematyczna jest zdecydowanie za p6zno”

,Statystyka to ostatni lub przedostatni dziat, czesto w pospiechu omawiany, chociaz uczniowie chetnie liczg
zadania”

,sredni, brakuje czasu”
,to zalezy od grupy, czesto wyniku matury z matematyki”

,statystyka budzi strach u studentéw, poziom zréznicowany, jest zdecydowanie za mato godzin, bo zadania ze
statystyki matematycznej sg pracochtonne”




Analiza

2. Ktére zagadnlenla statystyki matematycznej sg dla uczniow tatwe, a ktdre trudne do zrozumienia i
interpretac;ji?

,statystyka matematyczna gest lubiana przez ucznidow SP, Srednia ar tmetyczne i wazona jest oczywista, ale
bardzo czesto popetniajg btedy w okresleniu liczebnosci grupy czy zbioru

»odczytywanie z diagramow jest tatwe, zadania ze srednlq arytmetyczng, gdzie trzeba utozy¢ rownanie trudne,
ale to wynika tez z trudnosci w uktadaniu réwnan”

yuczniowie mechamczme liczg parametry statystyczne, korzystajg z tablic nie zastanawiajac sie nad ich
interpretacjg”

,fatwe, gdy wystarczy podstawi¢ do wzoru, trudne gdy trzeba wnioskowac”
,srednia, mediana, dominanta... gubig sie w odchyleniu standardowym, bo trzeba dobrze rachowac”

»proste pojecia zapamigtane ze szkoty sredniej, trudne jest wnioskowanie, a przede wszystkim wtasciwy
wybor testu, pilnowanie zatozen”

ytatwe, gdy student sam przeanalizuje problem, rozumie zagadnienie, trudne, gdy nie ma czasu na nauke”




Analiza

3. Czy uczniowie czesto korzystajg z danych statystycznych podejmujac decyzje, wyrazajac swoja
opinie, argumentujac?

,czesto korzystajg, mowig: statystyki mowig, ze ....”

,Zdecydowanie tak”

,tak, jesli mogg sie mogg pomoc im sie podjac decyzje”

,tak, ale nie sprawdzajg, skad pochodzg te dane”

ytak, szczegdlnie Ci co nie przepadajg za matematyka”

,tak, ale czesto bezmyslinie, nie sprawdzajgc zrodta danych, liczebnosci grupy itp.”

,trudno co ocenié, nie zastanawiatem sie nad tym”




Analiza

4. Czy Olimpiada Statystyczna jest/byta znana Twoim uczniom i jak ja oceniasz?
LN, TTLN,T
Konkurs dla kazdego kto jest pracowity i wytrwaty, lubi cho¢ troche matematyke.

Konkurs ten zmienia podejscie do matematyki, pokazuje zastosowania, odnosi sie do wspotczesnego
cztowieka

5. Co bys zmienit/a w nauczaniu statystyki matematycznej w szkotach/na studiach?

Wiecej statystyki w szkole podstawowej, w szkole Sredniej zdecydowanie wczesniej, wiecej godzin na ten
przedmiot




Whnioski koncowe

1. Statystyka matematyczna jest wazng dziedzing nauki i techniki,
a wykorzystanie statystyki jako klucza do podejmowania decyzji
jest cechg wspodtczesnej nauki i zarzadzania -

dlatego, nalezy zwrdci¢ uwage na swiadome i rozumne jej
stosowanie, co bedzie miato przetozenie na stuszne dezycje

2. Szkota jest pierwszym srodowiskiem, gdzie teoretycznie i
praktycznie mozna ksztattowacé swiadomos¢ znaczenia statystyKki
we wspotczesnym sSwiecie -

dlatego, nalezy zadbac o to, aby nie byta ona zagadnieniem
dodatkowym na lekcjach matematyki. Juz w szkole podstawowej
mozna poziom podwyzszyc np. uczqgc o roznych rodzajach srednich.

3. Czas na transformacje cyfrowa w nauczaniu statystyki
matematycznej w szkotach




