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Wstep

e Dokument przedstawia wyniki analizy statystycznej e-sprawdzianu ,Réwnania kwadratowe. Funkcja
kwadratowa. Nieréwnosci kwadratowe.” w zakresie podstawowym i rozszerzonym w dwéch terminach
— podstawowym i poprawkowym.

e Petna analiza statystyczna wykonana zostata wykonana dla terminu podstawowego. Dla terminu popraw-
kowego, ze wzgledu na matg liczbe danych, ograniczono sie do wstepnej analizy na podstawie statystyk
opisowych.

e Analizy statystyczne zostaty wykonane z uzyciem pakietu komputerowego Statistica'™ PL.

e W analizie uwzgledniono podziat szkét na:
e O - licea ogdlnoksztatcagce
e T-technika
e M - zespoty szkot (pozostate)

e W analizie uwzgledniono podziat miejscowosci (siedzib szkdt) ze wzgledu na liczbe mieszkarncodw, podobny
do tego w badaniach PISA:
e M - mate, do 20 tys. mieszkancow
e S- srednie, od 20 tys. do 100 tys. mieszkarncow
e D -—duze, powyzej 100 tys. mieszkancéw
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Poziom podstawowy — termin podstawowy

Uwzgledniony okres: od 11-01-2011 do 15-11-2011

Liczba prac:
Liczba szkét:

Liczba zadan:

Max pkt:
Czas trwania:

Statystyki opisowe

988
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W ponizszych tabelach i rysunkach zebrano wartosci podstawowych statystyk opisowych.
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Rysunek 1. Prace [%] z punktacja w % - wg typu szkoty
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Tabela 1. Typ szkoty a wyniki

Statystyki opisowe — SUMA PUNKTOW [%)]
TYP . s
: . . Liczno$¢ - .
SZKOLY Srednia | Mediana | Moda Mody Minimum | Maksimum | Odch.std | Wsp.zmn

Liceum 29,78 20 0 86 0 100 29,83 100,15
Technikum 14,33 8 0 31 0 96 18,70 130,48
Inny 25,59 18 0 39 0 100 26,52 103,63
Razem 26,25 16 0 156 0 100 27,99 106,60

Sredni wynik testu to 26% z odchyleniem standardowym réwnym 28%. Najlepiej wypadli uczniowie szkét

licealnych (30%), najstabiej uczniowie technikéw — uzyskali wynik o potowe mniejszy.

Analizujgc wartosci podstawowych statystyk opisowych mozemy zauwazy¢ bardzo duze zréznicowanie w

danych (ogotem, jak i dla poszczegdlnych grup). Wspétczynnik zmiennosci we wszystkich grupach jest powy-

zej 100%. Odchylenie standardowe dla licedw i innych szkét jest znacznie wieksze niz dla technikéw. Zatem

wartos¢ sSrednia moze nie by¢ wiarygodnym miernikiem.

Jednak poréwnanie mediany (ktéra jest statystykg bardziej odporng) prowadzi do podobnych wnioskéw: naj-

lepiej wypadli uczniowie licedw — przecietna liczba uzyskanych punktéw to 20%, uczniowie technikéw zdobyli

0 12 punktéw % mniej, a uczniowie pozostatych szkét stracili przecietnie tylko 2 punkty % w stosunku do naj-

lepszych. Rdéznica w medianie miedzy uczniami technikéw i pozostatych szkét to 10 punktow %.

Zauwazmy, ze w zaden z ucznidw szkét technicznych nie uzyskat maksymalnej liczby punktéw.

Tabela 2. Typ miejscowosci a wyniki

Statystyki opisowe — SUMA PUNKTOW [%)]
TYP P
MIEJSCOWOSCI | Srednia | Mediana | Moda II(\:/Izondoysc Minimum | Maksimum | Odch.std | Wsp.zmn

Mata 26,91 20 0 47 0 100 27,03 100,47
Srednia 26,73 16 0 91 0 100 28,87 108,04
Duza 22,42 12 2 19 0 100 26,57 118,51
Razem 26,25 16 0 156 0 100 27,99 106,60
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Rysunek 2. Prace [%] z punktacja w % - wg typu miejscowosci

Poréwnujgc wartosci Srednie mozemy zauwazy¢, ze uczniowie szkét zlokalizowanych w matych i srednich
miejscowosciach uzyskali wynik na takim samym poziomie 27%. O okoto 5 punktéw % mniej zdobyli ucznio-
wie z duzych miejscowosci.

Zrdznicowanie w danych dla poszczegdlnych grup jest bardzo duze. Odchylenie standardowe we wszystkich
badanych grupach jest na poziomie prawie 30%. Potwierdza to réwniez wysoka wartos¢ wspdtczynnika
zmiennosci. Zatem wartosc srednia moze nie by¢ wiarygodnym miernikiem.

Poréwnanie mediany (ktéra jest statystyky bardziej odporng) bardziej réznicuje wynik uzyskany przez szkoty z
matych i $rednich miejscowosci. Rdznica wynosi juz 4 punkty procentowe. Uczniowie z duzych miejscowosci
stracili 8 punktéw % w stosunku do najlepszych.

Zauwazmy, ze w kazdej z badanych grup minimalna i maksymalna liczba punktéw zostata osiggnieta. Moda
we wszystkich przypadkach jest bardzo niska, zatem tak dobry sredni wynik jest zapewne zastugo bardzo do-
brych uczniéw, ktdrzy uzyskali wysokie rezultaty. Licznos¢ mody najwieksza jest dla licedw, a najmniejsza dla
szkét zebranych w grupie Inne

Lepsze statystycznie wyniki osiggaja uczniowie w liceach ogdélnoksztatcacych (O) (ze wzgledu na typ szkoty)
oraz w miejscowosciach o "matej" wielkosci (M).
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Aktywnos¢ na portalu a wyniki

Wykres rozrzutuSUMA PUNKTOW [%]  wzgledemAKTYWNOSC NA PORTALU
fx2pl 10v*988¢
SUMA PUNKTOW [%] = 24,6928+0,1942*
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Rysunek 3. Wykres rozrzutu

Analizujgc powyzszy wykres rozrzutu mozemy zauwazy¢ kilka interesujacych faktéw. Po pierwsze, obserwu-
jemy dodatnig zaleznosc¢: im wieksza aktywnos¢ na portalu, tym lepszy rezultat sprawdzianu.

Zaréwno w grupie oséb mato aktywnych na portalu jak i bardzo aktywnych znajdg sie osoby, ktére nie zdoby-
ty zadnych punktéw lub zdobyty ich bardzo mato. Znajdujg sie w grupie tacy uczniowie, ktdrzy nie korzystali z
portalu, a mimo to osiggneli bardzo dobry wynik.

Przy zerowe] aktywnosci na portalu oczekiwana liczba punktédw zdobytych przez ucznia to 25%. Z kazdym
kliknieciem w materiaty zebrane na platformie uczen zdobywa srednio 0,2% punkt.
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W celu sprawdzenia, czy aktywnos¢ na portalu wptywa w sposdb statystycznie istotny na wynik sprawdzianu
przeprowadzimy odpowiednie testy statystyczne.

W pierwszym kroku sprawdzimy, czy nasze dane pochodzg z populacji o rozktadzie normalnym.

Tabela 1. Test normalnosci

Testy normalnosci
Statystyka testowa Wartosé p
N Kotmogorowa-
maks D W 9 Lillieforsa | Shapiro-Wilka
Smirnowa
SUMA PUNKTOW | 988 | 0,174110 | 0,840914 p<,01 p <,01 0,000000
AKTYWNOSC NA
PORTALU 988 | 0,309333 | 0,556838 p<,01 p<,01 0,000000

Testy normalnosci sg zgodne i sugeruja, ze nalezy odrzuci¢ hipoteze o tym, ze dane pochodzg z populacji o
rozktadzie normalnym, zaréwno w przypadku zmiennef AK TYWNOS L NA R OZAS RISANIA

W zwigzku z powyzszym, w dalszej analizie nie mozemy wykorzystaé testéw parametrycznych, w przypadku
ktorych wymagane jest, aby dane pochodzity z populacji o rozktadzie normalnym. Skorzystamy z ich niepara-
metrycznych odpowiednikéw.

Czobp (G e6y2T 6 gLIOBLEA NI fadel2 a50 adl Geadedl yAS A&l

W ponizszych tabelach przedstawiono wyniki korelacji pomiedzy czasem pisania a liczbg uzyskanych punktow.
Korelacja istotna zostata oznaczona kolorem czerwonym.

Tabela 2. Korelacja

Korelacja
Spearmana Gamma Tau Kendalla
SUMA PUNKTOW & AKTYWNOSC
NA PORTALU 0,197779 0,181584 0,148816

Wszystkie wartosci korelacji sg bardzo niskie, na poziomie 0,2. Jednak testy dla odpowiednich wspdtczynni-
kow korelacji sugeruja, ze jest statystycznie istotna zalezno$¢ miedzy aktywnoscig na portalu a wynikiem
sprawdzianu. Im wieksza aktywnos¢ tym lepszy rezultat.
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Typ szkoty a wyniki
Przedstawienie wartosci podstawowych statystyk opisowych w formie graficznej (wykres ramka-wasy, ang.
box-plot) utatwi wychwycenie pewnych zaleznosci w danych.

Wykresy ramka zx 4 OU

Wykr. ramka-wasy wzgledem grup Wykr. ramka-wasy wzgledem grup
Zmienna: SUMA PUNKTOW [%] Zmienna: SUMA PUNKTOW [%]
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Liceum Technikum Inne O Mediana Liceum Technikum Inne = $rednia
O 25%-75% 0 SredniatOdch.std
TYP SZKOLY T Min-Maks TYP SZKOLY T Srednia+1,96*Odch.std

Rysunek 4. Wykresy ramka - wasy

Analizujgc wykres statystyk pozycyjnych (Mediana, 25%-75%, Min-Maks) mozemy zauwazy¢ ewidentng asy-
metrie rozktadu: przecietna liczba uzyskanych punktéw (mediana) jest mniejsza od wartosci Sredniej i jest
znacznie blizej wartosci minimalnej niz maksymalnej.

Sprawdzian we wszystkich grupach wypadt stabo (widzimy to, poréwnujgc mediane do wartosci maksymal-
nej). Technika wyrdzniajg sie In minus na tle pozostatych grup.

Réwniez na wykresie ramka-wasy dla sredniej i odchylenia standardowego mozna zauwazy¢, ze wyniki tech-
nikdw znacznie odbiegajg od pozostatych grup: po pierwsze sg stabsze, a po drugie charakteryzujg sie mniej-
szym odchyleniem standardowym.

Warto zauwazyc¢, ze odchylenie standardowe jest duze we wszystkich badanych grupach.
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Weryfikacja hipotez statystycznych

W pierwszym kroku sprawdzimy, czy nasze dane pochodzg z populacji o rozktadzie normalnym.

Tabela 3. Test normalnosci

Testy normalnosci — SUMA PUNKTOW [%]
TYP Statystyka testowa Wartosc¢ p
SZKOLY N
maks D w Ko;mc_)gorowa- Lillieforsa | Shapiro-Wilka
mirnowa
Liceum 565 0,159021 | 0,861241 p<,01 p <,01 0,000000
Technikum 152 0,221712 | 0,749726 p<,01 p <,01 0,000000
Inne 271 0,167277 | 0,851412 p<,01 p <,01 0,000000

We wszystkich badanych grupach testy normalnosci sg zgodne i sugerujg, ze nalezy odrzucié hipoteze o tym,

ze dane pochodza z populacji o rozktadzie normalnym.

W zwigzku z powyzszym, w dalszej analizie nie mozemy wykorzystac testow parametrycznych. Skorzystamy z

ich nieparametrycznych odpowiednikow.
t 2Nk oYy lFYyAS

gal @ad1AOK 3 NHzLI

W celu zweryfikowania hipotezy, czy jest statystycznie istotna rdznica w liczbie uzyskanych punktéw dla po-
szczegdlnych typdw szkét przeprowadzilismy test ANOVA Kruskala-Wallisa oraz test mediany.

Tabela 4 Testy nieparametryczne

Testy nieparametryczne — SUMA PUNKTOW [%]

TYP SZKOLY
Liceum & Technikum & Inne Statystyka testowa Wartosc¢ p
ANOVA Kruskala-Wallisa H (a2, n=08s) = 34,97 0,0000
0,0000

Test mediany

A (=2, n=0sg) = 36,01

Na podstawie wynikéw obu testow mozemy stwierdzi¢, ze hipoteze o jednorodnosci rozktadéw w badanych
grupach nalezy odrzuci¢. Zatem jest statystycznie istotna réznica pomiedzy wynikami sprawdzianu dla rézne-

go rodzaju szkét.
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W kolejnym kroku sprawdzimy, czy sg istotne réznice pomiedzy dwiema wybranymi grupami

Tabela 5. Testy nieparametryczne

Testy nieparametryczne — SUMA PUNKTOW [%]

TYP SZKOLY
Technikum & Liceum Statystyka testowa Wartosc¢ p
Test Walda-Wolfowitza Z =-3,98 0,00006
Test Kotmogorowa-Smirnowa D (n=152, m=s65) = 0,00 p <.001
Test U-Manna-Whitneya Z =-5,80 0,000000
TYP SZKOLY Testy nieparametryczne — SUMA PUNKTOW [%]
Inne & Liceum Statystyka testowa Wartosé p
Test Walda-Wolfowitza Z =-1,76 0,078092
Test Kotmogorowa-Smirnowa D (n=271, m=315) = 0,01 p>.10
Test U-Manna-Whitneya Z =-1,45625 0,145326

— SUMA PUNKTOW [%]

TYP SZKOLY Testy nieparametryczne
Inne & Technikum Statystyka testowa Wartosé p
Test Walda-Wolfowitza Z =-0,50 0,614620
Test Kotmogorowa-Smirnowa D (n=271 m=152) = 0,25 p <.001
Test U-Manna-Whitneya Z =447 0,000008

Testy sugerujg, ze wyniki uzyskane w szkotfach licealnych i technikach réznig sie w sposéb istotny. Podobnie
jest istotna rdéznica w liczbie uzyskanych punktéw dla uczniéw technikéw i pozostatych szkét. Natomiast nie
ma istotnej roznicy pomiedzy wynikami dla ucznidéw szkét licealnych i pozostatych szkét.
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Typ miejscowosci a wyniki

Wykresy ramka zx & OU

Wykr. ramka-wasy wzgledem grup Wykr. ramka-wasy wzgledem grup
Zmienna: SUMA PUNKTOW [%] Zmienna: SUMA PUNKTOW [%]

120 100

100 80
— 80 — 60
£ £
2 =
O 60 [S )
i~ g
P4 P4
=} =) o o
o a o
< @ g 2
= =
> >
7] (7]

20 o 0

o
o
0 1 p—— —— 20
-20 -40
M s D O Mediana M s D 0 Srednia
0 25%-75% [ $redniatOdch.std
TYP MIEJSCOWOSCI T Min-Maks TYP MIEJSCOWOSCI T Sredniat1,96*Odch.std

Rysunek 5. Wykres ramka — wasy

Analizujac wykres statystyk pozycyjnych (Mediana, 25%-75%, Min-Maks) mozemy zauwazy¢ ewidentng asy-
metrie rozktadu: przecietna liczba uzyskanych punktéw (mediana) jest mniejsza od wartosci Sredniej i jest
znacznie blizej wartosci minimalnej niz maksymalnej we wszystkich grupach.

Rozktad we wszystkich grupach ma podobny charakter. Sprawdzian we wszystkich grupach wypadt stabo (po-
rownujemy mediane do wartosci maksymalnej) oraz wartosci srednie.

Warto zauwazy¢, ze odchylenie standardowe jest duze we wszystkich badanych grupach, najwieksze dla
miejscowosci typu ,,S”. Jednak trudno stwierdzié, ze jedna z grup ewidentnie odbiega od pozostatych.

e
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Weryfikacja hipotez statystycznych

W pierwszym kroku sprawdzimy, czy nasze dane pochodzg z populacji o rozktadzie normalnym. Zauwazona
wczesniej asymetria rozktadu moze sSwiadczyé o braku normalnosci badanej proby.

Tabela 6. Testy normalnosci

Testy normalnosci — SUMA PUNKTOW [%]
T™YP Statystyka testowa Wartos¢ p
MIEJSCOWOSCI N
maks D w Ko’fmc_)gorowa- Lillieforsa | Shapiro-Wilka
Smirnowa

Mata 338 0,159791 | 0,862014 p<,01 p <,01 0,000000
Srednia 527 | 0,184244 | 0,835313 p<,01 p<,01 0,000000

Duza 123 0,199395 | 0,792734 p<,01 p <,01 0,000000

We wszystkich badanych grupach testy normalnosci sg zgodne i sugeruja, ze nalezy odrzucié hipoteze o tym,
ze dane pochodzg z populacji o rozktadzie normalnym. W zwigzku z powyzszym, w dalszej analizie skorzysta-
my z ich nieparametrycznych odpowiednikow.

W celu zweryfikowania hipotezy, czy jest statystycznie istotna rdznica w liczbie uzyskanych punktéw dla po-
szczegdlnych typow szkét przeprowadziliSmy test ANOVA Kruskala-Wallisa oraz test mediany.

Tabela 7. Testy nieparametryczne

TYP MIEJSCOWOSCI Testy nieparametryczne — SUMA PUNKTOW [%]

Mata & Srednia & Duza Statystyka testowa Wartos¢ p
ANOVA Kruskala-Wallisa H (d=2, n=ogg) = 3,455323 0,1777
Test mediany X (dr=2, n=0ss) = 5,654888 0,0592

W przypadku obydwdch testow wartosé p jest wieksza od poziomu istotnosci réwnego 0,05, zatem mozemy
stwierdzié, ze nie ma statystycznie istotnej réznicy pomiedzy wynikami sprawdzianu dla réznego typu miej-

scowosci.
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Poziom podstawowy — termin poprawkowy

Uwzgledniony okres: od 03-03-2011 do 13-11-2011

Liczba prac:
Liczba szkot:

Liczba zadan:
Max pkt:
Czas trwania:

181
0

50
60 min

Statystyki opisowe

Ze wzgledu na bardzo matg prébke analize ograniczamy do statystyk opisowych.
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Rysunek 6. Prace [%] z punktacja w % - wg typu szkoty
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Tabela 8. Typ szkoty a wyniki

Statystyki opisowe — SUMA PUNKTOW [%]

TYP . 2
SZKOLY Srednia | Mediana | Moda L'&Zggjc Minimum | Maksimum | Odch.std | Wsp.zmn
Liceum 30,36 19 0 14 0 100 31,60 104,08
Technikum 19,78 13 0 6 0 82 19,10 96,60
Inne 20,09 16 2 7 0 92 21,24 105,79
Razem 25,36 16 0 24 0 100 27,19 107,23

Test wypadt bardzo stabo. Sredni wynik dla wszystkich uczniéw to tylko 25%, z odchyleniem standardowym
27%. Mediana wynosi tylko 16%.
Termin poprawkowy dla poziomu podstawowego najlepiej wypadt dla uczniéw ze szkét licealnych. Srednio
zdobyli 30% punktdéw, podczas gdy uczniowie z pozostatych dwdch grup zdobyli prawie o 10 punktéw %

mniej. Zaden z uczniéw technikéw i pozostatych szkét nie zdobyt maksymalnej liczby punktéw.

Najwieksze zréznicowanie obserwujemy w grupie szkét licealnych — odchylanie standardowe wynosi ponad
31%, podczas gdy dla pozostatych dwdéch grup jest na poziomie 20%. We wszystkich przypadkach zmiennosé
jest na poziomie 100%.

Poréwnanie mediany prowadzi do podobnych wnioskéw. Najwiekszy sredni wynik uzyskali licealisci — 19%
punktoéw, uczniowie pozostatych szkét o 3 punkty % mniej, a uczniowie szkét technicznych stracili 6 punktéw
procentowych w stosunku do najlepszych. Nie sg to duze rdznice.

Tabela 9. Typ miejscowosci a wyniki

Statystyki opisowe — SUMA PUNKTOW [%)]

TYP . L.
MIEJSCOWOSCI | Srednia | Mediana | Moda Ll&zg\g;c Minimum | Maksimum | Odch.std | Wsp.zmn
Mata 29,17 18 \Il(\)lll(er- 6 0 100 29,18 100,05
Srednia 21,01 10 0 19 0 100 25,16 119,73
Duza 33,23 22 20 2 0 82 25,46 76,62
Razem 25,35 16 0 24 0 100 27,19 107,23
KAPITAL LUDZKI ‘g? Politechnika Wroctawska o E":&BEPJ;';G S
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Rysunek 7. Prace [%] z punktacja w % - wg typu miejscowosci

Okazato sie, ze najlepiej wypadli uczniowie ze szkot zlokalizowanych w duzych miejscowosciach — Srednia
liczba punktéw to 33%. Mediana jest znacznie nizsza, wynosi tylko 22%.

Troche stabiej wypadli uczniowie szkét z matych miejscowosci - zdobyli okoto 4 punkty % mniej. Najstabiej
wypadta grupa uczniéw ze srednich miejscowosci. Stracili okoto 12 punktéw % do najlepszych.

We wszystkich grupach mediana jest znacznie nizsza niz wartos¢ srednia, prawie o 10 punktéw procento-
wych. Odchylenie od wartosci sredniej jest stosunkowo duze i wynosi od 25% do 29% w zaleznosci od grupy.
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Poziom rozszerzony — termin podstawowy

Uwzgledniony okres: od 23-02-2011 do 10-11-2011

Liczba prac: 435
Liczba szkot: 0
Liczba zadan: 9
Max pkt: 50
Czas trwania: 60 min

Statystyki opisowe

W ponizszych tabelach i rysunkach zebrano wartosci podstawowych statystyk opisowych.
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Rysunek 8. Prace [%] z punktacja w % - wg typu szkoty
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Tabela 10. Typ szkoty a wyniki

Statystyki opisowe — SUMA PUNKTOW [%]
TYP ) Licznosé
SZKOLY Srednia | Mediana | Moda Mody Minimum | Maksimum | Odch.std | Wsp.zmn
Liceum 42,74 40 30 15 0 100 26,52 62,04
Inny 40,92 36 }ﬁ'l'fr 3 6 100 25,44 62,16
Razem 42,54 40 30 18 0 100 26,38 62,01

innych szkdt najnizszy wynik to 6% punktéw.

W technikach (T) nie byto prac na poziomie rozszerzonym.

Tabela 11. Typ miejscowosci a wyniki

Sredni wynik dla wszystkich uczniéw jest bardzo dobry i wynosi 43%, z odchyleniem standardowym 26%.

Analizujgc wartosci podstawowych statystyk opisowych mozemy zauwazyé podobne zrdznicowanie w oby-
dwoch grupach (zaréwno odchylenie standardowe jak i wspétczynnik zmiennosci). Rowniez $rednia jest na
zblizonym poziomie. Minimalnie lepszy wynik, o 2 punkty procentowe, uzyskali uczniowie szkét licealnych.

Poréwnanie mediany prowadzi do takich samych wnioskédw: minimalnie lepiej wypadli uczniowie liceéw —
przecietna liczba uzyskanych punktéw to 40% a uczniowie pozostatych szkot stracili przecietnie 4 punkty %.

Zauwazmy, ze w kazdej z badanych grup maksymalna liczba punktdw zostata osiggnieta, a wsréd ucznidw z
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Statystyki opisowe — SUMA PUNKTOW [%)]
TYP Licrnoss
MIEJSCOWOSCI | Srednia | Mediana | Moda II(\:/IZc?;ySC Minimum | Maksimum | Odch.std | Wsp.zmn

Mata 33,67 30 28 7 0 98 22,86 67,90
Srednia 4471 40 100 11 0 100 27,93 62,46
Duza 47,50 46 16 7 4 100 25,00 52,63
Razem 42,54 40 30 18 0 100 26,38 62,01
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Rysunek 9. Prace [%] z punktacja w % - wg typu miejscowosci

Na podstawie wartosci srednich mozemy stwierdzi¢, ze najlepszy wynik uzyskali uczniowie szkét zlokalizowa-
nych w duzych miejscowosciach, najstabiej w matych miejscowosciach.

Analizujgc wartosci podstawowych statystyk opisowych mozemy zauwazyé duze zrdznicowanie w danych
(ogdtem, jak i dla poszczegdlnych grup). Odchylenie standardowe we wszystkich badanych grupach jest na
poziomie ponad 22-28%. Potwierdza to réwniez wysoka wartos¢ wspétczynnika zmiennosci. Zatem wartos¢
Srednia moze nie by¢ wiarygodnym miernikiem.

Jednak poréwnanie mediany (ktora jest statystykg bardziej odporng) prowadzi do takich samych wnioskow:
najlepiej wypadli uczniowie szkét zlokalizowanych w miejscowosciach typu D- przecietna liczba uzyskanych
punktow to 46%, uczniowie szkét z matych miejscowosci zdobyli o 16 punktéw % mniej, a uczniowie szkét ze
srednich miejscowosci stracili przecietnie 6 punktow % w stosunku do najlepszych. Rdéznica w medianie mie-
dzy uczniami z matych i srednich miejscowosci jest rowniez duza i wynosi 10 punktow %.

Lepsze statystycznie wyniki osiggajg uczniowie w liceach ogdlnoksztatcgcych (O) oraz w miejscowosciach du-
zej wielkosci (D).
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Aktywnos¢ na portalu a wyniki

Wykres rozrzutuSUMA PUNKTOW [%]  wzgledemAKTYWNOSC NA PORTALU
fx2rl 10v*435c
SUMA PUNKTOW [%] = 36,9179+0,3546*x

120

SUMA PUNKTOW [%]

-20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
AKTYWNOSC NA PORTALU

Rysunek 10. Wykres rozrzutu

Mozna zauwazy¢ dodatnig korelacje pomiedzy aktywnoscig na portalu a wynikiem sprawdzianu.

Na podstawie oszacowanej prostej regresji mozemy wnioskowac, ze przy zerowej aktywnosci na portalu,
oczekiwany wynik testu to 37%. Kazde dodatkowe wykorzystanie materiatéw dydaktycznych zgromadzonych
na portalu powoduje sredni wzrost punktacji o 0,4% punkta.

Niezaleznie od czasu pisania sprawdzianu znajdg sie uczniowie, ktérzy nie zdobyli zadnych punktéw lub zdo-
byli ich bardzo mato. Rowniez w grupie oséb aktywnych na portalu.

Wida¢, ze aktywnos$¢ na poziomie 60 wyznacza pewng granice. Powyzej tej granicy uczniowie osiggali coraz
lepsze rezultaty. Tylko dwie osoby uzyskaty wynik ponizej 20%.

Zdecydowana wiekszos$¢ ucznidow nie korzysta z portalu w ogéle lub robi to nieczesto. Jednak wsrdd osdb,
ktore zdecydowaty sie na nauke z wykorzystaniem materiatéw dydaktycznych platformy, obserwujemy na-
stepujacy zaleznosc: im wieksza aktywnosé na portalu, tym lepszy rezultat sprawdzianu. Mozna zatem przy-
puszczad, ze czas pisania sprawdzianu wptywa na jego rezultat.

2 SNETFALI O KALRGST & 2 y2NXIFty2l

W celu sprawdzenia, czy czas pisania wptywa w sposéb statystycznie istotny na wynik sprawdzianu przepro-
wadzimy odpowiednie testy statystyczne.

W pierwszym kroku sprawdzimy, czy nasze dane pochodzg z populacji o rozktadzie normalnym.
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Tabela 12. Test normalnosci

Testy normalnosci

PORTALU

Statystyka testowa Wartosé p
N Kotmogorowa-
maks D W .g Lillieforsa | Shapiro-Wilka
Smirnowa
SUMA PUNKTOW | 435 | 0,087329 | 0,959717 p<,01 p<,01 0,000000
AKTYWNOSC NA
435 | 0,244191 | 0,719094 p<,01 p<,01 0,000000

Testy normalnosci sg zgodne i sugeruja, ze nalezy odrzuci¢ hipoteze o tym, ze dane pochodza z populacji o
rozktadzie normalnym, zaréwno w przypadku zmiennef AK T Y WN O$ L

NA PiQRASALSANIA

W zwigzku z powyzszym, w dalszej analizie nie mozemy wykorzystaé testéw parametrycznych, w przypadku
ktorych wymagane jest, aby dane pochodzity z populacji o rozktadzie normalnym. Skorzystamy z ich niepara-

metrycznych odpowiednikdéw.

Czb 1Geoy2l 6 6yJoelaR NIpl ©dd2 &5 0

z

adl (e savdzi@uy A S A&l

W ponizszych tabelach przedstawiono wyniki korelacji pomiedzy aktywnoscig na portalu a liczbg uzyskanych
punktow. Korelacja istotna zostata oznaczona kolorem czerwonym.

Tabela 13. Korelacja

Korelacja
Spearmana Gamma Tau Kendalla
SUMA PUNKTOW & AKTYWNOSC NA
PORTALU 0,323783 0,254620 0,235920

Wszystkie wartosci korelacji nie sg bardzo wysokie, na poziomie 0,3. Jednak testy dla odpowiednich wspét-
czynnikow korelacji sugeruja, ze jest statystycznie istotna zalezno$¢ miedzy aktywnoscig na portalu a wyni-
kiem sprawdzianu. To potwierdza nasze przypuszczenia, ze korzystanie z platformy edukacyjnej poprawia

wynik sprawdzianu.
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Typ szkoty a wyniki
Wykresy ramka zx & OU
Wykr. ramka-wasy wzgledem grup Wykr. ramka-wasy wzgledem grup
Zmienna: SUMA PUNKTOW [%] Zmienna: SUMA PUNKTOW [%)]
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Liceum Inne O Mediana Liceum Inne g Srednia
0 25%-75% [ Srednia+Odch.std
TYP SZKOLY T Min-Maks TYP SZKOLY T Srednia+1,96*Odch.std

Rysunek 11. Wykres ramka - wasy

Sprawdzian w obydwdch grupach wypadt podobnie, na poziomie okoto 40%. Wéréd wynikéw ucznidéw z po-
zostatych szkét obserwujemy mniejszg wartosé srednig jak i mniejsze zréznicowanie wsréd danych. Zaréwno
na wykresie dla statystyk pozycyjnych (Mediana, 25%-75%, Min-Maks) jak i dla wykresu ramka-wasy dla
sredniej i odchylenia standardowego. Jednak réznice te nie SA bardzo duze.

Analizujac wykres statystyk pozycyjnych (Mediana, 25%-75%, Min-Maks) mozemy zauwazy¢ pewng asymetrie
rozktadu: przecietna liczba uzyskanych punktéw (mediana) jest mniejsza od wartosci $redniej.

Weryfikacja hipotez statystycznych

W celu sprawdzenia, czy jest statystycznie istotna réznica pomiedzy wynikami uzyskanymi dla poszczegdlnych
typow szkot, przeprowadzimy odpowiednie testy statystyczne.

W pierwszym kroku sprawdzimy, czy nasze dane pochodzg z populacji o rozktadzie normalnym. Zauwazona
wczesniej asymetria rozktadu moze swiadczyé o braku normalnosci badanej préby.
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Tabela 14. Testy normalnosci

Testy normalnosci — SUMA PUNKTOW [%]

TYP Statystyka testowa Wartos¢ p
SZKOLY N
maks D w Ko’fmc_)gorowa- Lillieforsa | Shapiro-Wilka
Smirnowa
Liceum 387 0,085059 | 0,961762 p<,01 p <,01 0,000000
Inne 48 0,108014 | 0,925011 p>,20 p<,20 0,004486

Testy normalnosci i sugerujg, ze nalezy odrzuci¢ hipoteze o tym, ze dane pochodza z populacji o rozktadzie

normalnym.

W zwigzku z powyzszym, w dalszej analizie nie mozemy wykorzystaé testéw parametrycznych, w przypadku
ktorych wymagane jest, aby dane pochodzity z populacji o rozktadzie normalnym. Skorzystamy z ich niepara-

metrycznych odpowiednikéw.

Tabela 15. Testy nieparametryczne

TYP SZKOLY Testy nieparametryczne — SUMA PUNKTOW [%]
Liceum & Inne Statystyka testowa Wartosé p
Test Walda-Wolfowitza Z =-1,323 0,184624
Test Kotmogorowa-Smirnowa D (n=387, m=4gy = 0,09 p>.10
Test U-Manna-Whitneya Z =051 0,606943

Test sugeruja, ze wyniki uzyskane w szkotach licealnych i pozostatych szkotach nie réznig sie w sposdb istotny.
Zatem mozemy przyjaé, ze suma uzyskanych punktow nie zalezy w sposoéb istotny od typu szkoty, do ktérej

uczegszcza uczen.
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Typ miejscowosci a wyniki

Wykresy ramka zx & OU

Wykr. ramka-wasy wzgledem grup
Zmienna: SUMA PUNKTOW [%]

Wykr. ramka-wasy wzgledem grup
Zmienna: SUMA PUNKTOW [%]
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TYP MIEJSCOWOSCI T Min-Maks TYP MIEJSCOWOSCI T Sredniat1,96*Odch.std

Rysunek 12. Wykres ramka — wasy

Analizujgc wykres statystyk pozycyjnych (Mediana, 25%-75%, Min-Maks) mozemy zauwazy¢ pewng asymetrie
rozktadu, w szczegdlnosci dla uczniéw z matych miejscowosci: przecietna liczba uzyskanych punktow (me-
diana) jest mniejsza od wartosci Sredniej i jest blizej wartosci minimalnej niz maksymalne;j.

Sprawdzian we wszystkich grupach wypadt stabo (widzimy to, poréwnujgc mediane do wartosci maksymal-
nej), ale znacznie lepiej niz na poziomie podstawowym.

Mozna zauwazy¢ pewng réznice w wartosciach odchylenia standardowego i rozstepu miedzykwartylowego
dla poszczegdlnych grup. Najwieksze zréznicowanie obserwujemy dla miejscowosci typu S. W pozostatych
dwéch grupach jest ono na zblizonym poziomie.

Zatem charakter rozktadéw w poszczegdlnych grupach nie odbiega w sposob istotny od siebie.

Weryfikacja hipotez statystycznych

W celu sprawdzenia, czy jest statystycznie istotna réznica pomiedzy wynikami uzyskanymi dla poszczegdlnych
typdw miejscowosci, przeprowadzimy odpowiednie testy statystyczne.
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W pierwszym kroku sprawdzimy, czy nasze dane pochodzg z populacji o rozktadzie normalnym.

Tabela 16. Testy normalnosci

Testy normalnosci — SUMA PUNKTOW [%]
TYpP Statystyka testowa Wartosé p
MIEJSCOWOSCI N
maks D W KO;Tn?ﬁl%rv?lga' Lillieforsa | Shapiro-Wilka
Mata 116 0,098294 | 0,955107 p>,20 p<,01 0,000668
Srednia 199 0,087770 | 0,952258 p<,10 p<,01 0,000003
Duza 120 0,066389 | 0,967692 p>,20 p>,20 0,005523

Testy normalnosci s zgodne i sugeruja, ze nalezy odrzucié¢ hipoteze o tym, ze dane pochodza z populacji o
rozktadzie normalnym. W zwigzku z powyziszym, w dalszej analizie skorzystamy z ich nieparametrycznych

odpowiednikow.

W celu zweryfikowania hipotezy, czy jest statystycznie istotna rdéznica w liczbie uzyskanych punktéw dla po-
szczegdlnych typow szkét przeprowadziliSmy test ANOVA Kruskala-Wallisa oraz test mediany.

abela 17. Testy nieparametryczne

Testy nieparametryczne — SUMA PUNKTOW [%)]

TYP MIEJSCOWOSCI
Statystyka testowa Wartosé p
ANOVA Kruskala-Wallisa H (g=2, N=a35) = 17,98 0,0001
Test mediany ¥ (=2, n=azs) = 10,32 0, 0057

Test sugeruja, ze wyniki uzyskane w szkotach zlokalizowanych w réznego typu miejscowosciach nie réznig sie
w sposdb istotny od siebie. Zatem mozemy przyja¢, ze suma uzyskanych punktéw nie zalezy w sposéb istotny
od wielkosci miejscowosci.
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Uwzgledniony okres:

Liczba prac:
Liczba szkot:

Liczba zadan:

Max pkt:
Czas trwania:

Statystyki opisowe

Poziom rozszerzony — termin poprawkowy

od 26-05-2011 do 18-10-2011

68
0

50
60 min

Ze wzgledu na bardzo matg prébke analize ograniczamy do statystyk opisowych.
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Tabela 18. Typ szkoty a wyniki

Statystyki opisowe — SUMA PUNKTOW [%]
TYP Li L
SZKOLY Srednia | Mediana | Moda ':/IZ(;?;C Minimum | Maksimum | Odch.std | Wsp.zmn
Liceum 33,80 28 8 5 0 94 24,82 73,44
Inne 56,44 a2 | Vel 2 10 100 3495 | 61,92
Razem 36,79 32 42 6 0 100 27,19 73,88

Termin poprawkowy pisali tylko uczniowie licedw i pozostatych szkét.

Srednia liczba punktéw, zdobytych w terminie poprawkowym poziomu rozszerzonego wynosi 37% . Mediana
jest troche nizsza i wynosi 32%.

Znacznie lepiej niz uczniowie licedw ogdlnoksztatcgcych wypadli uczniowie szkét zebranych w grupie Inne
Statystyki charakteryzujgce zmiennosé w badanej grupie przyjmujg stosunkowo duze wartosci. Odchylenie od
wartosci sredniej wynosi 25% dla licedw i 35% dla pozostatych szkot.

Tabela 19. Typ miejscowosci a wyniki

Statystyki opisowe — SUMA PUNKTOW [%)]
TYP . Li s
MIEJSCOWSCI | Srednia | Mediana | Moda '&Zg(;);c Minimum | Maksimum | Odch.std | Wsp.zmn
Mata 22,00 12 \Ilgll(er- 2 0 72 22,40 101,83
Srednia 48,19 42 42 3 6 100 31,44 65,24
Duza 36,71 34 8 4 8 94 23,09 62,89
Razem 36,79 32 42 6 0 100 27,18 73,88

Najlepiej wypadli uczniowie szkét zlokalizowanych w srednich miejscowosciach, zdobyli 48%, podczas, gdy
uczniowie z duzych miejscowosci zdobyli okoto 11 punktéw % mniej. Najstabiej wypadli uczniowie szkét znaj-
dujacych sie w matych miejscowosciach, stracili 26 punktéw % w stosunku do najlepszych. Podobne réznice
obserwujemy w wartosciach mediany. Zréznicowanie w danych jest stosunkowo duze.

Minimalna liczba punktéw to 6% dla szkét ze sSrednich miejscowosci i 8% dla szkét z duzych miejscowosci.
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