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Wstęp  

 Dokument przedstawia wyniki analizy statystycznej e-sprawdzianu „Równania kwadratowe. Funkcja 
kwadratowa. Nierówności kwadratowe.” w zakresie podstawowym i rozszerzonym w dwóch terminach 
– podstawowym i poprawkowym. 

 

 Pełna analiza statystyczna wykonana została wykonana dla terminu podstawowego. Dla terminu popraw-
kowego, że względu na małą liczbę danych, ograniczono się do wstępnej analizy na podstawie statystyk 
opisowych. 
 

 Analizy statystyczne zostały wykonane z użyciem pakietu komputerowego  StatisticaTM PL. 
 

 W analizie uwzględniono podział szkół na: 

 O - licea ogólnokształcące 

 T - technika 

 M - zespoły szkół (pozostałe) 
 

 W analizie uwzględniono podział miejscowości (siedzib szkół) ze względu na liczbę mieszkańców, podobny 
do tego w badaniach PISA: 

 M - małe, do 20 tys. mieszkańców 

 S -  średnie, od 20 tys. do 100 tys. mieszkańców 

 D – duże, powyżej 100 tys. mieszkańców 
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Poziom podstawowy – termin podstawowy 

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

Liczba prac:  988    

Liczba szkół: 0    

     

Liczba zadań: 9    

Max pkt: 50    

Czas trwania: 60 min   
 

Statystyki opisowe 
 

W poniższych tabelach i rysunkach zebrano wartości podstawowych statystyk opisowych. 

 

 

Rysunek 1. Prace [%] z punktacją w % - wg typu szkoły 
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Tabela 1. Typ szkoły a wyniki 

 

 
TYP 

SZKOŁY 

Statystyki opisowe – SUMA PUNKTÓW [%] 

Średnia Mediana Moda 
Liczność 

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 

 
Średni wynik testu to 26% z odchyleniem standardowym równym 28%. Najlepiej wypadli uczniowie szkół 

licealnych (30%), najsłabiej uczniowie techników – uzyskali wynik o połowę mniejszy.  

Analizując wartości podstawowych statystyk opisowych możemy zauważyć bardzo duże zróżnicowanie w 

danych (ogółem, jak i dla poszczególnych grup). Współczynnik zmienności we wszystkich grupach jest powy-

żej 100%.  Odchylenie standardowe dla liceów i innych szkół jest znacznie większe niż dla techników. Zatem 

wartość średnia może nie być wiarygodnym miernikiem.  

Jednak porównanie mediany (która jest statystyką bardziej odporną) prowadzi do podobnych wniosków: naj-

lepiej wypadli uczniowie liceów – przeciętna liczba uzyskanych punktów to 20%, uczniowie techników zdobyli 

o 12 punktów % mniej, a uczniowie pozostałych szkół stracili przeciętnie tylko 2 punkty % w stosunku do naj-

lepszych. Różnica w medianie między uczniami techników i pozostałych szkół to 10 punktów %. 

Zauważmy, że w żaden z uczniów szkół technicznych nie uzyskał maksymalnej liczby punktów.  

Tabela 2. Typ miejscowości a wyniki 

 
TYP 

MIEJSCOWOŚCI 

Statystyki opisowe – SUMA PUNKTÓW [%] 

Średnia Mediana Moda 
Liczność 

Mody 
Minimum Maksimum Odch.std Wsp.zmn 

Mała 26,91 20 0 47 0 100 27,03 100,47 

Średnia 26,73 16 0 91 0 100 28,87 108,04 

Duża 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 punktacją w %  - wg typu miejscowości 

Porównując wartości średnie możemy zauważyć, że uczniowie szkół zlokalizowanych w małych i średnich 

miejscowościach uzyskali wynik na takim samym poziomie 27%. O około 5 punktów % mniej zdobyli ucznio-

wie z dużych miejscowości. 

Zróżnicowanie w danych dla poszczególnych grup jest bardzo duże. Odchylenie standardowe we wszystkich 

badanych grupach jest na poziomie prawie 30%. Potwierdza to również wysoka wartość współczynnika 

zmienności. Zatem wartość średnia może nie być wiarygodnym miernikiem.  

Porównanie mediany (która jest statystyką bardziej odporną) bardziej różnicuje wynik uzyskany przez szkoły z 

małych i średnich miejscowości. Różnica wynosi już 4 punkty procentowe. Uczniowie z dużych miejscowości 

stracili 8 punktów % w stosunku do najlepszych. 

Zauważmy, że w każdej z badanych grup minimalna i maksymalna liczba punktów została osiągnięta. Moda 

we wszystkich przypadkach jest bardzo niska, zatem tak dobry średni wynik jest zapewne zasługo bardzo do-

brych uczniów, którzy uzyskali wysokie rezultaty.  Liczność mody największa jest dla liceów, a najmniejsza dla 

szkół zebranych w grupie Inne.  

 

Lepsze statystycznie wyniki osiągają uczniowie w liceach ogólnokształcących (O) (ze względu na typ szkoły) 

oraz w miejscowościach o "małej" wielkości (M). 



 
 

 

Biuro Projektu 
ul. Janiszewskiego 14a, bud. C-11, pok. 6.02 

50-370 Wrocław 

tel.: +48 71 320 31 02 
fax: +48 71 320 45 78 

mail: mr@pwr.wroc.pl 
www.matematyka-reaktywacja.pl 

Projekt współfinansowany przez Unię Europejską w ramach Europejskiego Funduszu Społecznego. 7 

„Opracowanie i wdrożenie kursu wyrównawczego z matematyki z wykorzystaniem technologii 
informacyjno-komunikacyjnych dla uczniów szkół ponadgimnazjalnych” 

Aktywność na portalu a wyniki 

Wykres rozrzutu   SUMA PUNKTOW [%]  względem AKTYWNOSC NA PORTALU

fx2p1 10v*988c

SUMA PUNKTOW [%]  = 24,6928+0,1942*x
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Rysunek 3. Wykres rozrzutu 

 

 

Analizując powyższy wykres rozrzutu możemy zauważyć kilka interesujących faktów. Po pierwsze, obserwu-

jemy dodatnią zależność: im większa aktywność na portalu, tym lepszy rezultat sprawdzianu. 

Zarówno w grupie osób mało aktywnych na portalu jak i bardzo aktywnych znajdą się osoby, które nie zdoby-

ły żadnych punktów lub zdobyły ich bardzo mało. Znajdują się w grupie tacy uczniowie, którzy nie korzystali z 

portalu, a mimo to osiągnęli bardzo dobry wynik. 

Przy zerowej aktywności na portalu oczekiwana liczba punktów zdobytych przez ucznia to 25%. Z każdym 

kliknięciem w materiały zebrane na platformie uczeń zdobywa średnio 0,2% punkt. 
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²ŜǊȅŦƛƪŀŎƧŀ ƘƛǇƻǘŜȊȅ ƻ ƴƻǊƳŀƭƴƻǏŎƛ ŘŀƴȅŎƘ 

W celu sprawdzenia, czy aktywność na portalu wpływa w sposób statystycznie istotny na wynik sprawdzianu 

przeprowadzimy odpowiednie testy statystyczne.  

W pierwszym kroku sprawdzimy, czy nasze dane pochodzą z populacji o rozkładzie normalnym.  

Tabela 1. Test normalności 

 
 

Testy normalności 

N 

Statystyka testowa Wartość p 

maks D W 
Kołmogorowa-

Smirnowa 
Lillieforsa Shapiro-Wilka 

SUMA PUNKTÓW 988 0,174110 0,840914 p < ,01 p < ,01 0,000000 

AKTYWNOŚĆ NA 
PORTALU  

988 0,309333 0,556838 p < ,01 p < ,01 0,000000 
 

Testy normalności są zgodne i sugerują, że należy odrzucić hipotezę o tym, że dane pochodzą z populacji o 

rozkładzie normalnym, zarówno w przypadku zmiennej AKTYWNOśĹ NA PORTALU i CZAS PISANIA. 

W związku z powyższym, w dalszej analizie nie możemy wykorzystać testów parametrycznych, w przypadku 

których wymagane jest, aby dane pochodziły z populacji o rozkładzie normalnym. Skorzystamy z ich niepara-

metrycznych odpowiedników. 

 

Czy ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ƴŀ ǇƻǊǘŀƭǳ  ǿǇƱȅǿŀ ǿ ǎǇƻǎƽō ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴƛŜ ƛǎǘƻǘƴȅ ƴŀ ǿȅƴƛƪ ǎǇǊŀǿŘȊƛŀƴǳ 

W poniższych tabelach przedstawiono wyniki korelacji pomiędzy czasem pisania a liczbą uzyskanych punktów. 

Korelacja istotna została oznaczona kolorem czerwonym. 

Tabela 2. Korelacja 

  
 

Korelacja 

Spearmana Gamma Tau Kendalla 

SUMA PUNKTÓW & AKTYWNOSC 
NA PORTALU 

0,197779 0,181584 0,148816 
 

Wszystkie wartości korelacji są bardzo niskie, na poziomie 0,2. Jednak testy dla odpowiednich współczynni-
ków korelacji sugerują, że jest statystycznie istotna zależność między aktywnością na portalu a wynikiem 
sprawdzianu. Im większa aktywność tym lepszy rezultat. 
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Typ szkoły a wyniki  

Przedstawienie wartości podstawowych statystyk opisowych w formie graficznej (wykres ramka-wąsy, ang. 

box-plot) ułatwi wychwycenie pewnych zależności w danych. 

Wykresy  ramka ɀ ×äÓÙ 

Wykr. ramka-wąsy względem grup

Zmienna:  SUMA PUNKTOW [%]

 Mediana 

 25%-75% 

 Min-Maks 

Liceum Technikum Inne

TYP SZKOLY
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Wykr. ramka-wąsy względem grup

Zmienna:  SUMA PUNKTOW [%]

 Średnia 

 Średnia±Odch.std 

 Średnia±1,96*Odch.std 

Liceum Technikum Inne
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Rysunek 4. Wykresy ramka - wąsy 

Analizując wykres statystyk pozycyjnych (Mediana, 25%-75%, Min-Maks) możemy zauważyć ewidentną asy-

metrię rozkładu: przeciętna liczba uzyskanych punktów (mediana) jest mniejsza od wartości średniej i jest 

znacznie bliżej wartości minimalnej niż maksymalnej.  

Sprawdzian we wszystkich grupach wypadł słabo (widzimy to, porównując medianę do wartości maksymal-

nej).  Technika wyróżniają się In minus na tle pozostałych grup. 

Również na wykresie ramka-wąsy dla średniej i odchylenia standardowego  można zauważyć, że wyniki tech-

ników znacznie odbiegają od pozostałych grup: po pierwsze są słabsze, a po drugie charakteryzują się mniej-

szym odchyleniem standardowym.  

Warto zauważyć, że odchylenie standardowe jest duże we wszystkich badanych grupach. 
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Weryfikacja hipotez statystycznych 

W pierwszym kroku sprawdzimy, czy nasze dane pochodzą z populacji o rozkładzie normalnym.  

Tabela 3. Test normalności 

 

 
TYP 

SZKOŁY 
 

Testy normalności – SUMA PUNKTÓW [%] 

N 

Statystyka testowa Wartość p 

maks D W 
Kołmogorowa-

Smirnowa 
Lillieforsa Shapiro-Wilka 

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 normalności są zgodne i sugerują, że należy odrzucić hipotezę o tym, 

że dane pochodzą z populacji o rozkładzie normalnym. 

W związku z powyższym, w dalszej analizie nie możemy wykorzystać testów parametrycznych. Skorzystamy z 

ich nieparametrycznych odpowiedników. 

tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƎǊǳǇ 

W celu zweryfikowania hipotezy, czy jest statystycznie istotna różnica w liczbie uzyskanych punktów dla po-

szczególnych typów szkół przeprowadziliśmy test ANOVA Kruskala-Wallisa oraz test mediany.  

Tabela 4 Testy nieparametryczne 

TYP SZKOŁY 

Liceum  &  Technikum  &  Inne 

Testy nieparametryczne – SUMA PUNKTÓW [%] 

Statystyka testowa Wartość p 

ANOVA Kruskala-Wallisa H (df=2, N=988) = 34,97 0,0000 

Test mediany   (df=2, N=988)  = 36,01 0,0000 
 

 Na podstawie wyników obu testów możemy stwierdzić, że hipotezę o jednorodności rozkładów w badanych 

grupach należy odrzucić. Zatem jest statystycznie istotna różnica pomiędzy wynikami sprawdzianu dla różne-

go rodzaju szkół. 
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tƻǊƽǿƴŀƴƛŀ ƳƛťŘȊȅƎǊǳǇƻǿŜ 

W kolejnym kroku sprawdzimy, czy są istotne różnice pomiędzy dwiema wybranymi grupami 

Tabela 5. Testy nieparametryczne 

TYP SZKOŁY 

 Technikum  &   Liceum 

Testy nieparametryczne – SUMA PUNKTÓW [%] 

Statystyka testowa Wartość p 

Test Walda-Wolfowitza                  Z  = -3,98 0,00006 

Test Kołmogorowa-Smirnowa D (n=152, m=565)  = 0,00 p < .001 

Test U-Manna-Whitneya                  Z  = -5,80 0,000000 
 

TYP SZKOŁY 

 Inne  &   Liceum 

Testy nieparametryczne – SUMA PUNKTÓW [%] 

Statystyka testowa Wartość p 

Test Walda-Wolfowitza                  Z  = -1,76 0,078092 

Test Kołmogorowa-Smirnowa D (n=271, m=315)  = 0,01 p > .10 

Test U-Manna-Whitneya                  Z  = -1,45625 0,145326 
 

TYP SZKOŁY 

  Inne & Technikum 

Testy nieparametryczne – SUMA PUNKTÓW [%] 

Statystyka testowa Wartość p 

Test Walda-Wolfowitza                  Z  = -0,50  0,614620 

Test Kołmogorowa-Smirnowa D (n=271 m=152)  = 0,25 p < .001 

Test U-Manna-Whitneya                  Z  = 4,47 0,000008 
  

Testy sugerują, że wyniki uzyskane w szkołach licealnych i technikach różnią się w sposób istotny. Podobnie 

jest istotna różnica w liczbie uzyskanych punktów dla uczniów techników i pozostałych szkół. Natomiast nie 

ma istotnej różnicy pomiędzy wynikami dla uczniów szkół licealnych i pozostałych szkół. 
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„Opracowanie i wdrożenie kursu wyrównawczego z matematyki z wykorzystaniem technologii 
informacyjno-komunikacyjnych dla uczniów szkół ponadgimnazjalnych” 

Typ miejscowości a wyniki  

Wykresy  ramka ɀ ×äÓÙ 

Wykr. ramka-wąsy względem grup

Zmienna:  SUMA PUNKTOW [%]

 Mediana 

 25%-75% 

 Min-Maks 

M S D

TYP MIEJSCOWOSCI
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Wykr. ramka-wąsy względem grup

Zmienna:  SUMA PUNKTOW [%]

 Średnia 

 Średnia±Odch.std 

 Średnia±1,96*Odch.std 

M S D

TYP MIEJSCOWOSCI
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Rysunek 5. Wykres ramka – wąsy 

 
Analizując wykres statystyk pozycyjnych (Mediana, 25%-75%, Min-Maks) możemy zauważyć ewidentną asy-
metrię rozkładu: przeciętna liczba uzyskanych punktów (mediana) jest mniejsza od wartości średniej i jest 
znacznie bliżej wartości minimalnej niż maksymalnej we wszystkich grupach.  
 
Rozkład we wszystkich grupach ma podobny charakter. Sprawdzian we wszystkich grupach wypadł słabo (po-
równujemy medianę do wartości maksymalnej) oraz wartości średnie.  

Warto zauważyć, że odchylenie standardowe jest duże we wszystkich badanych grupach, największe  dla 

miejscowości typu „S”. Jednak trudno stwierdzić, że jedna z grup ewidentnie odbiega od pozostałych. 
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„Opracowanie i wdrożenie kursu wyrównawczego z matematyki z wykorzystaniem technologii 
informacyjno-komunikacyjnych dla uczniów szkół ponadgimnazjalnych” 

Weryfikacja hipotez statystycznych 

W pierwszym kroku sprawdzimy, czy nasze dane pochodzą z populacji o rozkładzie normalnym. Zauważona 

wcześniej asymetria rozkładu może świadczyć o braku normalności badanej próby. 

Tabela 6. Testy normalności 

 
TYP 

MIEJSCOWOŚCI 
 

Testy normalności – SUMA PUNKTÓW [%] 

N 

Statystyka testowa Wartość p 

maks D W 
Kołmogorowa-

Smirnowa 
Lillieforsa Shapiro-Wilka 

Mała 338 0,159791 0,862014 p < ,01 p < ,01 0,000000 

Średnia 527 0,184244 0,835313 p < ,01 p < ,01 0,000000 

Duża 123 0,199395 0,792734 p < ,01 p < ,01 0,000000 
 

 

 We wszystkich badanych grupach testy normalności są zgodne i sugerują, że należy odrzucić hipotezę o tym, 

że dane pochodzą z populacji o rozkładzie normalnym. W związku z powyższym, w dalszej analizie skorzysta-

my z ich nieparametrycznych odpowiedników. 

W celu zweryfikowania hipotezy, czy jest statystycznie istotna różnica w liczbie uzyskanych punktów dla po-

szczególnych typów szkół przeprowadziliśmy test ANOVA Kruskala-Wallisa oraz test mediany.  

 

Tabela 7. Testy nieparametryczne 

TYP MIEJSCOWOŚCI 

Mała  &  Średnia  &  Duża 

Testy nieparametryczne – SUMA PUNKTÓW [%] 

Statystyka testowa Wartość p 

ANOVA Kruskala-Wallisa H (df=2, N=988) = 3,455323 0,1777 

Test mediany   (df=2, N=988)  = 5,654888 0,0592 
 

 

W przypadku obydwóch testów wartość p jest większa od poziomu istotności równego 0,05, zatem możemy 

stwierdzić, że nie ma statystycznie istotnej różnicy pomiędzy wynikami sprawdzianu dla różnego typu miej-

scowości.  
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„Opracowanie i wdrożenie kursu wyrównawczego z matematyki z wykorzystaniem technologii 
informacyjno-komunikacyjnych dla uczniów szkół ponadgimnazjalnych” 

Poziom podstawowy – termin poprawkowy 

 

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

Liczba prac:  181    

Liczba szkół: 0    

     

Liczba zadań: 9    

Max pkt: 50    

Czas trwania: 60 min   
 

 

Statystyki opisowe  

 
Ze względu na bardzo małą próbkę analizę ograniczamy do statystyk opisowych. 

 

 

Rysunek 6. Prace [%] z punktacją w %  - wg typu szkoły 
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„Opracowanie i wdrożenie kursu wyrównawczego z matematyki z wykorzystaniem technologii 
informacyjno-komunikacyjnych dla uczniów szkół ponadgimnazjalnych” 

Tabela 8. Typ szkoły a wyniki 

 
TYP 

SZKOŁY 

Statystyki opisowe – SUMA PUNKTÓW [%] 

Średnia Mediana Moda 
Liczność 

Mody 
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 wypadł bardzo słabo. Średni wynik dla wszystkich uczniów to tylko 25%, z odchyleniem standardowym 
27%. Mediana wynosi tylko 16%. 
Termin poprawkowy dla poziomu podstawowego najlepiej wypadł dla uczniów ze szkół licealnych. Średnio 
zdobyli 30% punktów, podczas gdy uczniowie z pozostałych dwóch grup zdobyli prawie o 10 punktów % 
mniej. Żaden z uczniów techników i pozostałych szkół nie zdobył maksymalnej liczby punktów. 
 
Największe zróżnicowanie obserwujemy w grupie szkół licealnych – odchylanie standardowe wynosi ponad 
31%, podczas gdy dla pozostałych dwóch grup jest na poziomie 20%. We wszystkich przypadkach zmienność 
jest na poziomie 100%.  
 
Porównanie mediany prowadzi do podobnych wniosków. Największy średni wynik uzyskali licealiści – 19% 
punktów, uczniowie pozostałych szkół o 3 punkty % mniej, a uczniowie szkół technicznych stracili 6 punktów 
procentowych w stosunku do najlepszych. Nie są to duże różnice. 
 

Tabela 9. Typ miejscowości a wyniki 

 
TYP 

MIEJSCOWOŚCI 

Statystyki opisowe – SUMA PUNKTÓW [%] 

Średnia Mediana Moda 
Liczność 

Mody 
Minimum Maksimum Odch.std Wsp.zmn 

Mała 29,17 18 
Wie-
lokr. 

6 0 100 29,18 100,05 

Średnia 21,01 10 0 19 0 100 25,16 119,73 

Duża 33,23 22 20 2 0 82 25,46 76,62 

Razem 25,35 16 0 24 0 100 27,19 107,23 
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„Opracowanie i wdrożenie kursu wyrównawczego z matematyki z wykorzystaniem technologii 
informacyjno-komunikacyjnych dla uczniów szkół ponadgimnazjalnych” 

 
 

 

Rysunek 7. Prace [%] z punktacją w %  - wg typu miejscowości 

 
Okazało się, że najlepiej wypadli uczniowie ze szkół zlokalizowanych w dużych miejscowościach – średnia 
liczba punktów to 33%. Mediana jest znacznie niższa, wynosi tylko 22%.  
 
Trochę słabiej wypadli uczniowie szkół z małych miejscowości  - zdobyli około 4 punkty % mniej. Najsłabiej 
wypadła grupa uczniów ze średnich miejscowości. Stracili około 12 punktów % do najlepszych.  
 
We wszystkich grupach mediana jest znacznie niższa niż wartość średnia, prawie o 10 punktów procento-
wych.  Odchylenie od wartości średniej jest stosunkowo duże i wynosi od 25% do 29% w zależności od grupy. 
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„Opracowanie i wdrożenie kursu wyrównawczego z matematyki z wykorzystaniem technologii 
informacyjno-komunikacyjnych dla uczniów szkół ponadgimnazjalnych” 

Poziom rozszerzony – termin podstawowy 

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

Liczba prac:  435    

Liczba szkół: 0    

     

Liczba zadań: 9    

Max pkt: 50    

Czas trwania: 60 min   
 

Statystyki opisowe 
 

W poniższych tabelach i rysunkach zebrano wartości podstawowych statystyk opisowych. 

 

 
Rysunek 8. Prace [%] z punktacją w %  - wg typu szkoły 
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„Opracowanie i wdrożenie kursu wyrównawczego z matematyki z wykorzystaniem technologii 
informacyjno-komunikacyjnych dla uczniów szkół ponadgimnazjalnych” 

Tabela 10. Typ szkoły a wyniki 

 

TYP 

SZKOŁY 

Statystyki opisowe – SUMA PUNKTÓW [%] 

Średnia Mediana Moda 
Liczność 

Mody 
Minimum Maksimum Odch.std Wsp.zmn 

Liceum 42,74 40 30 15 0 100 26,52 62,04 

Inny 40,92 36 
Wie-
lokr. 

3 6 100 25,44 62,16 

Razem 42,54 40 30 18 0 100 26,38 62,01 

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

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

Analizując wartości podstawowych statystyk opisowych możemy zauważyć podobne  zróżnicowanie w oby-

dwóch grupach (zarówno odchylenie standardowe jak i współczynnik zmienności). Również średnia jest na 

zbliżonym poziomie. Minimalnie lepszy wynik, o 2 punkty procentowe, uzyskali uczniowie szkół licealnych. 

Porównanie mediany prowadzi do takich samych wniosków: minimalnie lepiej wypadli uczniowie liceów – 

przeciętna liczba uzyskanych punktów to 40% a uczniowie pozostałych szkół stracili przeciętnie 4 punkty %.  

Zauważmy, że w każdej z badanych grup maksymalna liczba punktów została osiągnięta, a wśród uczniów z 

innych szkół najniższy wynik to 6% punktów. 

 
Tabela 11. Typ miejscowości a wyniki 

 
TYP 

MIEJSCOWOŚCI 

Statystyki opisowe – SUMA PUNKTÓW [%] 

Średnia Mediana Moda 
Liczność 

Mody 
Minimum Maksimum Odch.std Wsp.zmn 

Mała 33,67 30 28 7 0 98 22,86 67,90 

Średnia 44,71 40 100 11 0 100 27,93 62,46 

Duża 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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„Opracowanie i wdrożenie kursu wyrównawczego z matematyki z wykorzystaniem technologii 
informacyjno-komunikacyjnych dla uczniów szkół ponadgimnazjalnych” 

 

Rysunek 9. Prace [%] z punktacją w %  - wg typu miejscowości 

 

Na podstawie wartości średnich możemy stwierdzić, że najlepszy wynik uzyskali uczniowie szkół zlokalizowa-

nych w dużych miejscowościach, najsłabiej w małych miejscowościach. 

Analizując wartości podstawowych statystyk opisowych możemy zauważyć duże zróżnicowanie w danych 

(ogółem, jak i dla poszczególnych grup). Odchylenie standardowe we wszystkich badanych grupach jest na 

poziomie ponad 22-28%. Potwierdza to również wysoka wartość współczynnika zmienności. Zatem wartość 

średnia może nie być wiarygodnym miernikiem.  

Jednak porównanie mediany (która jest statystyką bardziej odporną) prowadzi do takich samych wniosków: 

najlepiej wypadli uczniowie szkół zlokalizowanych w miejscowościach typu D– przeciętna liczba uzyskanych 

punktów to 46%, uczniowie szkół z małych miejscowości zdobyli o 16 punktów % mniej, a uczniowie szkół ze 

średnich miejscowości stracili przeciętnie 6 punktów % w stosunku do najlepszych. Różnica w medianie mię-

dzy uczniami z małych i średnich miejscowości jest również duża i wynosi 10 punktów %. 

Lepsze statystycznie wyniki osiągają uczniowie w liceach ogólnokształcących (O) oraz w miejscowościach du-

żej wielkości (D). 
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„Opracowanie i wdrożenie kursu wyrównawczego z matematyki z wykorzystaniem technologii 
informacyjno-komunikacyjnych dla uczniów szkół ponadgimnazjalnych” 

Aktywność na portalu a wyniki 

Wykres rozrzutu   SUMA PUNKTOW [%]  względem AKTYWNOSC NA PORTALU

fx2r1 10v*435c

SUMA PUNKTOW [%]  = 36,9179+0,3546*x
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Rysunek 10. Wykres rozrzutu 

Można zauważyć dodatnią korelację pomiędzy aktywnością na portalu a wynikiem sprawdzianu.  

Na podstawie oszacowanej prostej regresji możemy wnioskować, że przy zerowej aktywności na portalu, 

oczekiwany wynik testu to 37%. Każde dodatkowe wykorzystanie materiałów dydaktycznych zgromadzonych 

na portalu  powoduje średni wzrost punktacji o 0,4% punkta. 

Niezależnie od czasu pisania sprawdzianu znajdą się uczniowie, którzy nie zdobyli żadnych punktów lub zdo-

byli ich bardzo mało. Również w grupie osób aktywnych na portalu.  

Widać, że aktywność na poziomie 60 wyznacza pewną granicę. Powyżej tej granicy uczniowie osiągali coraz 

lepsze rezultaty.  Tylko dwie osoby uzyskały wynik poniżej 20%. 

Zdecydowana większość uczniów nie korzysta z portalu w ogóle lub robi to nieczęsto. Jednak wśród osób, 

które zdecydowały się na naukę z wykorzystaniem materiałów dydaktycznych platformy, obserwujemy na-

stępującą zależność: im większa aktywność na portalu, tym lepszy rezultat sprawdzianu. Można zatem przy-

puszczać, że czas pisania sprawdzianu wpływa na jego rezultat. 

²ŜǊȅŦƛƪŀŎƧŀ ƘƛǇƻǘŜȊȅ ƻ ƴƻǊƳŀƭƴƻǏŎƛ ŘŀƴȅŎƘ 

W celu sprawdzenia, czy czas pisania wpływa w sposób statystycznie istotny na wynik sprawdzianu przepro-

wadzimy odpowiednie testy statystyczne.  

W pierwszym kroku sprawdzimy, czy nasze dane pochodzą z populacji o rozkładzie normalnym.  
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„Opracowanie i wdrożenie kursu wyrównawczego z matematyki z wykorzystaniem technologii 
informacyjno-komunikacyjnych dla uczniów szkół ponadgimnazjalnych” 

 

Tabela 12. Test normalności 

 

 

Testy normalności 

N 

Statystyka testowa Wartość p 

maks D W 
Kołmogorowa-

Smirnowa 
Lillieforsa Shapiro-Wilka 

SUMA PUNKTÓW 435 0,087329 0,959717 p < ,01 p < ,01 0,000000 

AKTYWNOŚĆ NA 

PORTALU 
435 0,244191 0,719094 p < ,01 p < ,01 0,000000 

 

Testy normalności są zgodne i sugerują, że należy odrzucić hipotezę o tym, że dane pochodzą z populacji o 

rozkładzie normalnym, zarówno w przypadku zmiennej AKTYWNOśĹ NA PORTALU  i CZAS PISANIA. 

W związku z powyższym, w dalszej analizie nie możemy wykorzystać testów parametrycznych, w przypadku 

których wymagane jest, aby dane pochodziły z populacji o rozkładzie normalnym. Skorzystamy z ich niepara-

metrycznych odpowiedników. 

Czy ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ƴŀ ǇƻǊǘŀƭǳ ǿǇƱȅǿŀ ǿ ǎǇƻǎƽō ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴƛŜ ƛǎǘƻǘƴȅ ƴŀ ǿȅƴƛƪ ǎǇǊawdzianu 

W poniższych tabelach przedstawiono wyniki korelacji pomiędzy aktywnością na portalu a liczbą uzyskanych 

punktów. Korelacja istotna została oznaczona kolorem czerwonym. 

Tabela 13. Korelacja 

 

 

Korelacja 

Spearmana Gamma Tau Kendalla 

SUMA PUNKTÓW & AKTYWNOŚĆ NA 

PORTALU 
0,323783 0,254620 0,235920 

Wszystkie wartości korelacji nie są bardzo wysokie, na poziomie 0,3.  Jednak testy dla odpowiednich współ-

czynników korelacji sugerują, że jest statystycznie istotna zależność między aktywnością na portalu a wyni-

kiem sprawdzianu. To potwierdza nasze przypuszczenia, że korzystanie z platformy edukacyjnej poprawia 

wynik sprawdzianu. 
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Typ szkoły a wyniki  

Wykresy  ramka ɀ ×äÓÙ 

Wykr. ramka-wąsy względem grup

Zmienna:  SUMA PUNKTOW [%]

 Mediana 

 25%-75% 

 Min-Maks 

Liceum Inne

TYP SZKOLY
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Wykr. ramka-wąsy względem grup

Zmienna:  SUMA PUNKTOW [%]

 Średnia 

 Średnia±Odch.std 

 Średnia±1,96*Odch.std 

Liceum Inne

TYP SZKOLY
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Rysunek 11. Wykres ramka - wąsy 

 

Sprawdzian w obydwóch grupach wypadł podobnie, na poziomie około 40%. Wśród  wyników uczniów z po-

zostałych szkół obserwujemy mniejszą wartość średnią jak i mniejsze zróżnicowanie wśród danych.  Zarówno 

na wykresie dla statystyk pozycyjnych (Mediana, 25%-75%, Min-Maks) jak i dla  wykresu ramka-wąsy dla 

średniej i odchylenia standardowego. Jednak różnice te nie SA bardzo duże. 

Analizując wykres statystyk pozycyjnych (Mediana, 25%-75%, Min-Maks) możemy zauważyć pewną asymetrię 

rozkładu: przeciętna liczba uzyskanych punktów (mediana) jest mniejsza od wartości średniej. 

 

Weryfikacja hipotez statystycznych 

W celu sprawdzenia, czy jest statystycznie istotna różnica pomiędzy wynikami uzyskanymi dla poszczególnych 

typów szkół, przeprowadzimy odpowiednie testy statystyczne.  

W pierwszym kroku sprawdzimy, czy nasze dane pochodzą z populacji o rozkładzie normalnym. Zauważona 

wcześniej asymetria rozkładu może świadczyć o braku normalności badanej próby. 
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„Opracowanie i wdrożenie kursu wyrównawczego z matematyki z wykorzystaniem technologii 
informacyjno-komunikacyjnych dla uczniów szkół ponadgimnazjalnych” 

Tabela 14. Testy normalności 

 
TYP 

SZKOŁY 
 

Testy normalności – SUMA PUNKTÓW [%] 

N 

Statystyka testowa Wartość p 

maks D W 
Kołmogorowa-

Smirnowa 
Lillieforsa Shapiro-Wilka 

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 normalności i sugerują, że należy odrzucić hipotezę o tym, że dane pochodzą z populacji o rozkładzie 

normalnym. 

W związku z powyższym, w dalszej analizie nie możemy wykorzystać testów parametrycznych, w przypadku 

których wymagane jest, aby dane pochodziły z populacji o rozkładzie normalnym. Skorzystamy z ich niepara-

metrycznych odpowiedników. 

 
Tabela 15. Testy nieparametryczne 

TYP SZKOŁY 

Liceum  &  Inne   

Testy nieparametryczne – SUMA PUNKTÓW [%] 

Statystyka testowa Wartość p 

Test Walda-Wolfowitza Z  = - 1,323 0,184624 

Test Kołmogorowa-Smirnowa D (n=387, m=48)  = 0,09 p > .10 

Test U-Manna-Whitneya Z  = 0,51 0,606943 

 

Test sugerują, że wyniki uzyskane w szkołach licealnych i pozostałych szkołach nie różnią się w sposób istotny.  

Zatem możemy przyjąć, że suma uzyskanych punktów nie zależy w sposób istotny od typu szkoły, do której 

uczęszcza uczeń.  
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Typ miejscowości a wyniki  

Wykresy  ramka ɀ ×äÓÙ 

Wykr. ramka-wąsy względem grup

Zmienna:  SUMA PUNKTOW [%]

 Mediana 

 25%-75% 

 Min-Maks 

M S D

TYP MIEJSCOWOSCI
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Wykr. ramka-wąsy względem grup

Zmienna:  SUMA PUNKTOW [%]

 Średnia 

 Średnia±Odch.std 

 Średnia±1,96*Odch.std 

M S D

TYP MIEJSCOWOSCI
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Rysunek 12. Wykres ramka – wąsy 

Analizując wykres statystyk pozycyjnych (Mediana, 25%-75%, Min-Maks) możemy zauważyć pewną asymetrię 

rozkładu, w szczególności dla  uczniów z małych miejscowości:  przeciętna liczba uzyskanych punktów (me-

diana) jest mniejsza od wartości średniej i jest bliżej wartości minimalnej niż maksymalnej.  

Sprawdzian we wszystkich grupach wypadł słabo (widzimy to, porównując medianę do wartości maksymal-

nej), ale znacznie lepiej niż na poziomie podstawowym. 

Można zauważyć pewną różnicę w wartościach odchylenia standardowego i rozstępu międzykwartylowego 
dla poszczególnych grup. Największe zróżnicowanie obserwujemy dla miejscowości typu S. W pozostałych 
dwóch grupach jest ono na zbliżonym poziomie. 
 
Zatem charakter rozkładów w poszczególnych grupach nie odbiega w sposób istotny od siebie. 

 

Weryfikacja hipotez statystycznych 

W celu sprawdzenia, czy jest statystycznie istotna różnica pomiędzy wynikami uzyskanymi dla poszczególnych 

typów miejscowości, przeprowadzimy odpowiednie testy statystyczne.  
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„Opracowanie i wdrożenie kursu wyrównawczego z matematyki z wykorzystaniem technologii 
informacyjno-komunikacyjnych dla uczniów szkół ponadgimnazjalnych” 

 

W pierwszym kroku sprawdzimy, czy nasze dane pochodzą z populacji o rozkładzie normalnym.  

Tabela 16. Testy normalności 

 
TYP 

MIEJSCOWOŚCI 
 

Testy normalności – SUMA PUNKTÓW [%] 

N 

Statystyka testowa Wartość p 

maks D W 
Kołmogorowa-

Smirnowa 
Lillieforsa Shapiro-Wilka 

Mała 116 0,098294 0,955107 p > ,20 p < ,01 0,000668 

Średnia 199 0,087770 0,952258 p < ,10 p < ,01 0,000003 

Duża 120 0,066389 0,967692 p > ,20 p > ,20 0,005523 

Testy normalności są zgodne i sugerują, że należy odrzucić hipotezę o tym, że dane pochodzą z populacji o 

rozkładzie normalnym. W związku z powyższym, w dalszej analizie skorzystamy z ich nieparametrycznych 

odpowiedników. 

W celu zweryfikowania hipotezy, czy jest statystycznie istotna różnica w liczbie uzyskanych punktów dla po-

szczególnych typów szkół przeprowadziliśmy test ANOVA Kruskala-Wallisa oraz test mediany. 

abela 17. Testy nieparametryczne 

TYP MIEJSCOWOŚCI 

Testy nieparametryczne – SUMA PUNKTÓW [%] 

Statystyka testowa Wartość p 

ANOVA Kruskala-Wallisa H (df=2, N=435) = 17,98 0,0001 

Test mediany   (df=2, N=435) = 10,32 0, 0057 

Test sugerują, że wyniki uzyskane w szkołach zlokalizowanych w różnego typu miejscowościach nie różnią się 

w sposób istotny od siebie.  Zatem możemy przyjąć, że suma uzyskanych punktów nie zależy w sposób istotny 

od wielkości miejscowości.  
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„Opracowanie i wdrożenie kursu wyrównawczego z matematyki z wykorzystaniem technologii 
informacyjno-komunikacyjnych dla uczniów szkół ponadgimnazjalnych” 

 

Poziom rozszerzony – termin poprawkowy 

 

 

Uwzględniony okres:    od 26-05-2011 do 18-10-2011 

Liczba prac:  68    

Liczba szkół: 0    

     

Liczba zadań: 9    

Max pkt: 50    

Czas trwania: 60 min   
 

Statystyki opisowe 
 
Ze względu na bardzo małą próbkę analizę ograniczamy do statystyk opisowych. 
 
 

 
Rysunek 13. Prace [%] z punktacją w %  - wg typu szkoły 
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Tabela 18. Typ szkoły a wyniki 

 

 
TYP 

SZKOŁY 

Statystyki opisowe – SUMA PUNKTÓW [%] 

Średnia Mediana Moda 
Liczność 

Mody 
Minimum Maksimum Odch.std Wsp.zmn 

Liceum 33,80 28 8 5 0 94 24,82 73,44 

Inne 56,44 42 
Wie-
lokr. 

2 10 100 34,95 61,92 

Razem 36,79 32 42 6 0 100 27,19 73,88 

 
Termin poprawkowy pisali tylko uczniowie liceów i pozostałych szkół.  
Średnia liczba punktów, zdobytych w terminie poprawkowym poziomu rozszerzonego wynosi 37% . Mediana 
jest trochę niższa i wynosi 32%. 
Znacznie lepiej niż uczniowie liceów ogólnokształcących wypadli uczniowie szkół zebranych w grupie Inne.   
Statystyki charakteryzujące zmienność w badanej grupie przyjmują stosunkowo duże wartości. Odchylenie od 
wartości średniej wynosi 25% dla liceów i 35% dla pozostałych szkół. 

 
 

Tabela 19. Typ miejscowości a wyniki 

 
TYP 

MIEJSCOWŚCI 

Statystyki opisowe – SUMA PUNKTÓW [%] 

Średnia Mediana Moda 
Liczność 

Mody 
Minimum Maksimum Odch.std Wsp.zmn 

Mała  22,00 12 
Wie-
lokr. 

2 0 72 22,40 101,83 

Średnia  48,19 42 42 3 6 100 31,44 65,24 

Duża 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 szkół zlokalizowanych w średnich miejscowościach, zdobyli 48%, podczas, gdy 
uczniowie z dużych miejscowości zdobyli około 11 punktów % mniej. Najsłabiej wypadli uczniowie szkół znaj-
dujących się w małych miejscowościach, stracili 26 punktów % w stosunku do najlepszych.  Podobne różnice 
obserwujemy w wartościach mediany.  Zróżnicowanie w danych jest stosunkowo duże.  
Minimalna liczba punktów to 6% dla szkół ze średnich miejscowości i 8% dla szkół z dużych miejscowości. 
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Rysunek 14. Prace [%] z punktacją w %  - wg typu miejscowości 

 
 
 
 
 
 


