KAPITAL LUDZKI UNIAEUROPEJSKA | ,**=,
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI EUROPEJSKI * *
FUNDUSZ SPOLECZNY et

Projekt ,Innowacyjny program nauczania matematyki dla licebw ogdlnoksztatcacych”
wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Warszawa, dnia 28.05.2014

Dr Agata Zabtocka-Bursa

Mgr Iwona Pilchowska

Raport z badan walidacyjnych
Skala Umiejetnosci Tworzenia Matematycznych Modeli Umystowych - UTMMU
(Zabtocka-Bursa, Pilchowska, 2014)

Wprowadzenie

Celem prowadzonych badan byto opracowanie narzedzia badajgcego umiejetnos¢ tworzenia
matematycznych modeli umystowych, a takze stworzenie norm dla uczniéw LO oraz
walidacja nowopowstatego narzedzia. Do tej pory nie istniato narzedzie, ktére taka
umiejetnos¢ badatoby. Powodem moze byé to, ze nie sposob zastosowac koncepcji
whnioskowania opartego na modelu umystowym do procesu zdobywania wiedzy
matematycznej (Bedyriska - konsultacje pisemne, 2013). W zadaniach matematycznych
wazniejsze niz taczenie czastkowych informacji w spdjny model umystowy wydaje sie
umiejetnos$¢ dopasowania tresci zadania do modelowego rozwigzania tego zadania. Proces
ten wymaga raczej identyfikacji istotnych w punktu widzenia rozwigzania aspektéw i
informacji oraz usuniecia informacji zbednych. Ta selekcja informacji jest jakoSciowo
odmiennym procesem w stosunku do myslenia generatywnego. Tworzenie modelu
przebiega tutaj nie na etapie rozwigzania zadania ale w trakcie przyswajania wiedzy na lekgji.
Model ten nie powstaje w procesie integracji czgstkowych informacji lecz stanowi catos¢ —
rodzaj wzorca do ktérego nalezy dopasowa¢ dane w procesie rozwigzywania zadan

matematycznych.
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Podjeto probe stworzenia narzedzia, ktére pozwolitoby zbadaé umiejetnos¢ tworzenia
matematycznych modeli umystowych bez koniecznosci dogtebnej znajomosci danego

matematycznego zagadnienia (np.: wzoru).

Charakterystyka osob badanych

Badanie przeprowadzono w liceach ogdlnoksztatcgcych na terenie catej Polski. Badania
prowadzono od pazdziernika 2013 do korica marca 2014 roku. W badaniu wzieto udziat 420
uczniow w wieku od 15 do 19 lat (M=16,96; SD=8,4), w tym 243 kobiet (57,9% proby) i 177
mezczyzn (42,1% proby).

Do | klasy uczeszczato 152 ucznidéw (36,2%), do 1l 160 (38,1%), a do Il 108 uczniow

(25,7%). Uzyskane dane zostaty poddane analizie itemmertyczne;.

Tabela 1. Struktura badanej préby ze wzgledu na dwa kryteria: ptec i klase (liczebnosci)

ptec Ogétem
kobieta | mezczyzna
Liczebnos¢ | 104 48 152
1 % z Klasa 68,4% 31,6% 100,0%
% z pteé 42,8% 27,1% 36,2%
% z Ogotem | 24,8% 11,4% 36,2%
Liczebnos¢ |83 77 160
% z Klasa 51,9% 48,1% 100,0%
Klasa (2 5 y 5 5 5
% z ptec 34,2% 43,5% 38,1%
% z Ogotem |19,8% 18,3% 38,1%
Liczebnos¢ |56 52 108
3 % z Klasa 51,9% 48,1% 100,0%
% z pteé 23,0% 29,4% 25,7%
% z Ogotem |13,3% 12,4% 25,7%

Tabela 2. Struktura badanej préby ze wzgledu na dwa kryteria: ptec¢i ,gdzie byto LO?”
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ptec ogoétem
kobieta | meiczyzna

Liczebnos¢ 0 2 2

ten sam zespot szkot % z Gdzie byto gimnazjum 0,0% 100,0% 100,0%
% z ptec 0,0% 1,2% 0,5%
% z Ogoétem 0,0% 0,5% 0,5%
Liczebnos¢ 136 100 236

w tym samym % z Gdzie byto gimnazjum 57,6% 42,4% 100,0%

miescie % z pted 56,7% 57,8% 57,1%
% z Ogotem 32,9% 24,2% 57,1%
Liczebnos¢ 104 71 175

w innym % z Gdzie byto gimnazjum 59,4% 40,6% 100,0%

miescie/wsi % z ptec 43,3% 41,0% 42,4%
% z Ogoétem 25,2% 17,2% 42,4%

Tabela 3. Struktura badanej préby ze wzgledu na dwa

poprzednim uczyt ten sam nauczyciel matematyki.

kryteria: klase i czy badanego w roku

Czy ten sam nauczyciel Ogoétem
matematyki uczyt Cie w
zesztym roku ?
nie tak
Liczebnos¢ 151 1 152
% z Klasa 99,3% 0,7% 100,0%
% z Czy ten sam nauczyciel matematyki |80,3% 0,4% 36,8%
uczyt Cie w zesztym roku ?
% z Ogoétem 36,6% 0,2% 36,8%
Liczebnos¢ 35 118 153
% z Klasa 22,9% 77,1% 100,0%
Klasa % z Czy ten sam nauczyciel matematyki |18,6% 52,4% 37,0%
uczyt Cie w zesztym roku ?
% z Ogotem 8,5% 28,6% 37,0%
Liczebnos¢ 2 106 108
% z Klasa 1,9% 98,1% 100,0%
% z Czy ten sam nauczyciel matematyki |1,1% 47,1% 26,2%
uczyt Cie w zesztym roku ?
% z Ogotem 0,5% 25,7% 26,2%
Ogotem Liczebnos¢ 188 225 413
% z Klasa 45,5% 54,5% 100,0%
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% z Czy ten sam nauczyciel matematyki | 100,0% 100,0% 100,0%
uczyt Cie w zesztym roku ?
% z Ogoétem 45,5% 54,5% 100,0%

Tabela 4. Struktura badanej préby ze wzgledu na dwa kryteria: klase i czy badanego w roku

poprzednim uczyt ten sam nauczyciel jezyka polskiego

Czy ten sam nauczyciel j. Ogotem
polskiego uczyt Cie w
zesztym roku ?
nie tak
Liczebnos¢ 151 1 152
% z Klasa 99,3% 0,7% 100,0%
1 % z Czy ten sam nauczyciel j. polskiego | 88,3% 0,4% 36,6%
uczyt Cie w zesztym roku ?
% z Ogoétem 36,4% 0,2% 36,6%
Liczebnos¢ 18 137 155
% z Klasa 11,6% 88,4% 100,0%
Klasa |2 % z Czy ten sam nauczyciel j. polskiego | 10,5% 56,1% 37,3%
uczyt Cie w zesztym roku ?
% z Ogoétem 4,3% 33,0% 37,3%
Liczebnos¢ 2 106 108
% z Klasa 1,9% 98,1% 100,0%
3 % z Czy ten sam nauczyciel j. polskiego | 1,2% 43,4% 26,0%
uczyt Cie w zesztym roku ?
% z Ogdtem 0,5% 25,5% 26,0%
Liczebnos¢ 171 244 415
% z Klasa 41,2% 58,8% 100,0%
Ogétem % z Czy ten sam nauczyciel j. polskiego | 100,0% 100,0% 100,0%
uczyt Cie w zesztym roku ?
% z Ogoétem 41,2% 58,8% 100,0%

Wtasnosci psychometryczne pilotazowej i finalnej wersji kwestionariusza
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Kwestionariusz UTMMU w pierwotnej wersji sktadat sie z 22 pytan, po dwa pytania na
kazdy z dziatbw matematyki zgodnych =z podstawg programowa dla liceéw
ogoblnoksztatcgcych: liczby rzeczywiste, algorytmy (przedziaty, procenty), wyrazenia
algebraiczne, funkcje ciagi, trygonometria, planimetria, geometria analityczna, stereometria,
statystyka i prawdopodobienistwo), dodatkowo zadano dwa pytania dotyczace proporcji
prostej i odwrotnej. W wyniku szeregu analiz itemmetrycznych liczbe pytan w

kwestionariuszu zmniejszono do 17.
Rzetelnos¢ skal i moce dyskryminacyjne
Rzetelnos$¢ skali w pilotazowe] wersji kwestionariusza mierzona metoda zgodnosci

wewnetrznej a-Cronbacha wyniosta 0,57.

Tabela nr 5. Moce dyskryminacyjne pozycji testowych — wersja finalna (17 itemdéw)

Nr pytania Moc dyskryminacyjna
z1R ,176
z2R ,227
Z4R ,175
Z6R ,234
z7R ,302
z8R ,398
Z9R ,255
z10R ,358
z11R ,285
z12R ,226
z13R ,343
z15R ,131
z17R ,141
z18R ,113
z19R ,188
z21R ,368
z22R ,344
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Z tego wzgledu wyeliminowano pytania o najnizszych mocach dyskryminacyjnych (kolejno od
najnizszych mocy dyskryminacyjnych pytanie nr 3, 20, 16, 5, 14). Do finalnej wers;ji
kwestionariusza zakwalifikowano 17 pytad. Po eliminacji pytan o niskich mocach
dyskryminacyjnych rzetelnos¢ ulegta poprawie i wynosi a=0,65. Otrzymana rzetelnos¢
pozwala na stosowanie narzedzia w badaniach naukowych.

Uzyskane wspotczynniki mocy dyskryminacyjnej w wiekszosci przypadkéw wskazujg

na zadawalajacy zwigzek poszczegdlnych pytan z wiasng skala.

Normalnosc rozktadu

Badano, czy skala kwestionariusza w wers;ji pilotazowej i finalnej majg rozktad zblizony do
normalnego, przeprowadzajgc analize testem Kotmogorowa-Smirnowa. Wykazata ona, ze
skala zarowno w wersji pilotazowej, jak i finalnej odbiega od rozktadu normalnego
(pilotazowa: Z=0,85; p<0,05; finalna: Z=0,87; p<0,05). Pamieta¢ jednak nalezy, ze badana
préba byta bardzo liczebna, co przekfada sie na uzyskiwanie wynikdw istotnych nawet przy
niewielkim odchyleniu rozktadu. Ponadto, miary skosnosci i kurtozy w obu wersjach
kwestionariusza wskazujg, ze skala ta ma rozktad zblizony do normalnego. W sSwietle
uzyskanych wynikéw autorki sugerujg stosowanie testéw parametrycznych przy

statystycznej analizie danych.

Tabela 6. Podstawowe parametry psychometryczne skali MM

Nazwa skali llos¢ pytan M SD skosnos¢ kurtoza
Skala UTMMU —wersja 22 9,60 329 -0,044 0,182
pilotazowa

Skala UTMMU — wersja finalna 17 8,51 3,16 -0,036 -0,421

Ptec i wiek a wyniki skali UTMMU
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W celu sprawdzenia, czy wystepujg réznice miedzyptciowe przeprowadzono test t-Studenta
dla préb niezaleznych. W wersji pilotazowej zanotowano istotne statystycznie rdznice
(t(319,3)=2,1; p<0,05. Mezczyzni posiadali wieksze umiejetnosci tworzenia matematycznych
modeli umystowych (M=10,1; SD=3,73) od kobiet (M=9,4; SD=2,9). W wersji finalnej réznice
miedzyptciowe okazaty sie istotne statystycznie na poziomie tendencji (t(324,8)=1,9;
p=0,057. Srednie wyniki dla kobiet i mezczyzn zawiera tabela nr 7. W obu wersjach nie

zanotowano istotnego zwigzku skali z wiekiem (pilotazowa: r=-0,05; n.i.; finalna: r=-0,042;

n.i.).

Tabela 7. Wyniki kobiet i mezczyzn w skali UTMMU

skala ptec N M sD t df p
Skala UTMMU -|kobieta 243 9,3951 (2,89348 (2,1 319,3 0,036
wersja pilotazowa | mezczyzna |177 10,1017 |3,73266

Skala UTMMU -|kobieta 243 8,2551 (2,81978 (1,9 324,8 0,057
wersja finalna mezczyzna |177 8,8701 |[3,55318

Wyniki w kwestionariuszu UTMMU a wyksztatcenie rodzicow respondenta.

Poréwnywano réwniez, czy uzyskane wyniki w skali UTMMU (wersja pilotazowa i
finalna) rdéznig sie w zaleznosci od poziomu wyksztatcenia rodzicéw. Ze wzgledu na niska
liczebnos$¢ oséb, ktérych rodzice mieli podstawowe wyksztatcenie (ojcowie — N=6; matki
N=5), wytaczone te obserwacje z analizy. Okazato sie, ze zaréwno w wers;ji pilotazowej, jak i

finalnej wyksztatcenie rodzicéw nie réznicuje wynikéw w skali UTMMU.

Tabelanr8  Wyksztatcenie ojca a wyniki w skali UTMMU (wyniki surowe)
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Wyksz?aicenle N M D F 0
ojca
Skala UTMMU —| zawodowe 145 9,3448 |3,40828
wersja Srednie 105 9,8381 |3,32278 2,16 0,116
pilotazowa wyisze 151 10,1258 |3,04916
Ogotem 401 9,7681 |3,26398
Skala UTMMU — | zawodowe 145 8,2000 3,22232
2 final . X
wersja finalna srgdme 105 8,6381 3,41130 187 0,115
wyzsze 151 8,9007 2,83726
Ogétem 401 8,5786 |3,14236
Tabelanr9  Wyksztatcenie matki a wyniki w skali UTMMU (wyniki surowe)
Wyksztatcenie
matki N M SD F P
Skala UTMMU — | zawodowe 51 9,3725 3,37023
wersja Srednie 123 9,9593 2,92361
. . 1
pilotazowa wyzsze 233 9,6609 |3,40272 0,658 0,518
Ogotem 407 9,7150 |3,25854
Skala UTMMU — | zawodowe 51 8,0980 3,46557
wersja finalna | $rednie 123 8,8455 2,84009
wyzsze 233 8,4678 |3,21098 1,151 0,317
Ogétem 407 8,5356 |3,13852

Wyniki finalnej wersji skali UTMMU
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Rdznice miedzygrupowe w zaleznosci od profilu klasy do ktdrej uczen uczeszcza.

W celu sprawdzenia, czy istniejg réznice w umiejetnosci tworzenia matematycznych
modeli umystowych w zaleznosci od profilu klasy przeprowadzono jednoczynnikowg analize
wariancji (ANOVA). Z analizy wytgczono jedng obserwacje (wyniki 1 ucznia w klasie ogdlnej).

Analiza nie wykazata istotnych rdznic miedzygrupowych.

Tabela nr 10  Profil klasy a wyniki w skali UTMMU (wyniki surowe)

profil N M SD F p
humanistyczny 62 8,3065 2,33708
matematyczny 193 8,8342 3,36239
biologiczno-chemiczny 143 8,3497 3,14947 1,03 0,378
spoteczny 17 8,0000 2,34521
Ogotem 415 8,5542 3,12019

Rdznice miedzygrupowe w zaleznosci od klasy do ktorej uczen uczeszcza.

W celu sprawdzenia, czy istniejg réznice w umiejetnosci tworzenia matematycznych
modeli umystowych w zaleznosci od klasy (I-lll) przeprowadzono jednoczynnikowg analize
wariancji (ANOVA). Z analizy wytgczono jedng obserwacje (wyniki 1 ucznia w klasie ogdlnej).
Analiza testem Welcha wykazata istnienie réznic miedzy-klasowych (F(2,255)=3,81; p<0,05).
Analiza post-hoc z poprawka Gamesa-Howella pokazata, ze uczniowie z klasy Il osiggaja
istotnie wyzsze wyniki w skali UTMMU od uczniéw klas 1ll (p<0,05). Réznice miedzy

pozostatymi grupami okazaty sie nieistotne statystycznie.

Tabelanr 11 Klasa a wyniki w skali UTMMU (wyniki surowe)

klasa N M SD F (Welch) p
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I 152 8,2171 |2,77624
Il 160 9,0688 |3,35738
11 108 8,1111 |3,27646 381 0,023
Ogotem 420 8,5143 3,16036

Trafnosc
Trafnos¢ czynnikowa

Doktadna analiza metodg MAP Velicera (2000) pokazata, ze optymalnym
rozwigzaniem jest rozwigzanie z jedng skfadowa. Jest to zgodne z zatozeniem o

jednoczynnikowej strukturze umiejetnosci tworzenia matematycznych modeli umystowych.

Trafnosc zbiezna i roznicowa — korelacje z innymi kwestionariuszami

Sprawdzano, czy istnieje zwigzek skali UTMMU z innymi narzedziami i skalami: skalg
oceny zdolnosci matematycznych, skalg oceny zdolnosci humanistycznych, skalg zagrozenia
psychologicznego na lekcjach matematyki, skalg zagrozenia psychologicznego na lekcjach
jezyka polskiego, skalg promowanie rozumienia przez nauczyciela - wprowadzanie materiatu
na matematyce, skalg promowania rozumienia przez nauczyciela - wprowadzanie materiatu
na jezyku polskim, skalg zdolnosci spotecznych, zdolnosci formalnych i zdolnosci
humanistycznych, skalg zagrozenia stereotypem, samooceny (SES), skalg aprobaty spoteczne;j
(KAS) oraz wynikiem ogdlnymi w tescie APIS-Z/P(R). Skala UTMMU dodatnio (jednak stabo)
koreluje ze skalg oceny zdolnosci z matematyki (r=0,2; p<0,001), promowaniem rozumienia
przez nauczyciela - wprowadzanie materiatu na lekcjach matematyki (r=0,18; p<0,001), ze
zdolnosciami formalnymi (r=0,098; p<0.05), spotecznymi (r=0,14; p<0,01) i ogdlna
inteligencjg badang testem APIS-Z /P(R) (r=0,14; p<0,05). Wyniki te przemawiajg za
trafnoscig zbiezng skali UTMMU.
Ujemne korelacje zanotowano ze skalg zagrozenia psychologicznego na matematyce (r=-

0,18; p<0,001), zagrozenia psychologicznego na jezyku polskim (r=-0,13; p<0.05).
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Skala UTMMU nie jest obcigzona aprobatg spoteczng badang przez test KAS, nie ma tez
zwigzku z samooceng badanych, zdolnosciami z jezyka polskiego, promowaniem rozumienia
przez nauczyciela - wprowadzanie materialu z jezyka polskiego, ze zdolnosciami
humanistycznymi i zagrozeniem stereotypem.
Uzyskane wyniki potwierdzajg trafno$é rdézinicowg skali UTMMU. Istotne zwigzki skali

UTMMU z pozostatymi skalami pogrubiono i zaznaczono gwiazdka.

Tabelanr 12 Zwigzek skal: skalg oceny zdolnosci matematycznych, skalg oceny zdolnosci
humanistycznych, skalg zagrozenia psychologicznego na lekcjach matematyki, skalg
zagrozenia psychologicznego na lekcjach jezyka polskiego, skalg promowanie rozumienia
przez nauczyciela - wprowadzanie materiatu na matematyce, skalg promowania rozumienia
przez nauczyciela - wprowadzanie materiatu na jezyku polskim, skalg zdolnosci spotecznych,
zdolnosci formalnych i zdolnosci humanistycznych, skalg zagrozenia stereotypem,
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samooceny (SES), skalg aprobaty spotecznej (KAS) oraz wynikiem ogdlnymi w tescie APIS-

Z/P(R) a wynikami w kwestionariuszu UTMMU (wyniki surowe)

skala statystyka Skala UTMMU
Skala Oceny Zdolnosci - matematyka Korelacja Pearsona ,208"

Istotnosc 1000

(dwustronna)

N 419
Skala Oceny Zdolnosci - jezyk polski Korelacja Pearsona |-,016

Istotnosé

(dwustronna) 749

N 419
Skala Zagrozenia Psychologicznego - |Korelacja Pearsona -,175**
matematyka Istotnosé 1000

(dwustronna)

N 419
Skala Zagrozenia Psychologicznego - jezyk | Korelacja Pearsona -,125°
polski Istotnosc o011

(dwustronna)

N 414
promowanie rozumienia przez | Korelacja Pearsona ,181**
nauczyciela - wprowadzanie materiatu;|Istotnosé

,000
matematyka (dwustronna)

N 419
promowanie rozumienia przez nauczyciela | Korelacja Pearsona |,069
- wprowadzanie materiatu; jezyk polski Istotnosé 157

(dwustronna) ’

N 418
zdolnosci humanistyczne Korelacja Pearsona |,018

Istotnosc 715

(dwustronna)

N 419
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Tabelanr 12 Zwigzek skal: skalg oceny zdolnosci matematycznych, skalg oceny zdolnosci
humanistycznych, skalg zagrozenia psychologicznego na lekcjach matematyki, skalg
zagrozenia psychologicznego na lekcjach jezyka polskiego, skalg promowanie rozumienia
przez nauczyciela - wprowadzanie materiatu na  matematyce, skala promowania
rozumienia przez nauczyciela - wprowadzanie materiatu na jezyku polskim, skalg zdolnosci
spotecznych, zdolnosci formalnych i zdolnosci humanistycznych, skalg zagrozenia
stereotypem, samooceny (SES), skalg aprobaty spotecznej (KAS) oraz wynikiem ogdlnymi w
tescie APIS-Z/P(R) a wynikami w kwestionariuszu UTMMU (wyniki surowe) c.d

skala statystyka Skala UTMMU
zdolnosci formalne Korelacja Pearsona ,098*

Istotnosé

,044

(dwustronna) 0

N 419
zdolnosci spoteczne Korelacja Pearsona ,138**

Istotnosé

(dwustronna) /005

N 419
Skala Samooceny Korelacja Pearsona |-,057

Istotnosc 246

(dwustronna)

N 419
zagrozenie stereotypem Korelacja Pearsona |-,043

Istotnosc 385

(dwustronna)

N 419
Skala Aprobaty Spotecznej Korelacja Pearsona |-,028

Istotnosc 564

(dwustronna)

N 419
apis Korelacja Pearsona ,142*

Istotnosc 036

(dwustronna)

N 219

Zwigzek skali UTMMU z ocenami szkolnymi
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Sprawdzano, czy istnieje zwigzek skali UTMMU z ocenami szkolnymi. Okazuje sie, ze skala
UTMMU dodatnio (jednak stabo) koreluje z ocenami z matematyki: z ostatniego semestru,
(r=0,18; p<0,001), z ubiegtego roku (r=0,18; p<0,001) i z egzaminu konczgcego gimnazjum
(r=0,28; p<0,001). Korelacje z ocenami z jezyka polskiego okazaty sie nieistotne statystycznie.

Uzyskane wyniki potwierdzajg trafnos¢ zbiezng i réznicowa skali UTMMU. Istotny zwigzek

skali UTMMU ze skalami pogrubiono i zaznaczono gwiazdka.

Tabelanr 13 Zwigzek ocen szkolnych z wynikami w kwestionariuszu UTMMU (wyniki

surowe)
Rodzaj oceny statystyka Skala UTMMU
Ocena z ostatniego semestru z|Korelacja Pearsona ,182**
matematyki ¢
y Istotnos¢ 1000
(dwustronna)
N 410
Ocena z ostatniego semestru z j. polskiego |Korelacja Pearsona |,073
Istotnosc 138
(dwustronna)
N 410
Ocena z ubiegtego roku z matematyki Korelacja Pearsona ,181°
Istotnosc 1000
(dwustronna)
N 410
Ocena z ubiegtego roku z j. polskiego Korelacja Pearsona |,010
Istotnosc 839
(dwustronna)
N 414
Ocena (procent) z egzaminu koriczacego | Korelacja Pearsona |[,283
gimnazjum z matematyki Istotnos¢
,000
(dwustronna)
N 383
Ocena (procent) z egzaminu konczgcego | Korelacja Pearsona ,012°
gimnazjum z j. polskiego Istotnos¢
,728
(dwustronna)
N 387

Standardowy btqd pomiaru

i SWPS
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Standardowy btgd pomiaru (SEM) obliczono na podstawie wyniku rzetelnosci (rtt) i
odchylenia standardowego (SD) zgodnie ze wzorem (SEM = SDV1-rtt). Jest on niezbedny do
okreslenia przedziatu ufnosci, czyli przedziatu, w jakim z okreslonym prawdopodobienstwem,
znajdzie sie wynik prawdziwy osoby badanej. Wynik prawdziwy osoby badanej miesci sie
zatem w przedziale zgodnym z ponizszg formuta:
<x —za SEM; x + za SEM>, gdzie x oznacza wynik osoby badanej, a za wartos¢ odpowiadajaca
odpowiedniemu poziomowi ufnosci (dla 95% jest to wartos¢ 1,96, a dla 85% wartosc 1,44).
W tabeli 14 przedstawiono wartosci potprzedziatow dla dwdéch pozioméw ufnosci: 0,05 i

0,15.

Tabela 14 Wspotczynniki  rzetelnosci (rtt), btedy standardowe pomiaru (SEM) i
potprzedziaty ufnosci dla skal i UTMMU (w wynikach surowych).

Nazwa skali rtt SD SEM Pétprzedziaty ufnosci
95% 85%
Skala UTMMU 0,65 3,16 1,87 4 3

Obliczanie wynikow

Badany udziela odpowiedzi zaznaczajac jedng odpowiedZ poprawng majgc do wyboru
cztery warianty odpowiedzi. Za kazdg odpowiedZ poprawng badany uzyskuje 1 punkt, za
brak odpowiedzi, albo za ztg odpowiedZ badany otrzymuje O punktéw. Aby policzyé ogdlny
wynik, nalezy zsumowaé punkty (poprawne odpowiedzi). Osoba badana moze otrzymac

wynik w przedziale od 0 do 17 punktéw. Im wyzszy wynik, tym wyzsze natezenie cechy.

Normalizacja
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Z uwagi na fakt, ze badano uczniéw liceum w trzech klasach i oddzielnie dla tych dwdch

grup, w podziale na klase. Wyniki surowe nalezy przeksztatci¢ na steny zgodnie z tabelg

Tabela nr 15. Zamiana wynikéw surowych na steny w skali UTMMU: normy dla kobiet i dla

mezczyzn.

sten Wyniki Wyniki surowe kobiet Wyniki surowe meiczyzn
ogllne Klasa | Klasall | Klasalll | Klasa | Klasa Il | Klasa lll

1 0-2 0-1 0-3 0-3 0-4 0-1 0-2

2 3 2-3 4 4 5 2 3

3 4-5 4 5 5 6 3-5 4

4 6 5-6 6-7 6 7 6-7 5

5 7-8 7 8-9 7 8-9 8-9 6

6 9-10 8-9 10 8-10 10 10-11 | 7-9

7 11 10 11 11 11-12 |12-13 |10-12

8 12 -13 11 12 12 13 14 13-14

9 14 12 13-14 |13 14 15 15

10 15-17 13-17 |15-17 |14-17 |15-17 |16-17 |16-17

Interpretacja wynikow

Interpretacja wynikdw obejmuje dwa aspekty. Pierwszy z nich to aspekt
psychometryczny, ktéory méwi o tym, jak wyglagda wynik osoby badanej na tle grupy
odniesienia. Wyniki od 1 do 3 stena nalezy interpretowa¢, jako wyniki niskie; od 4 do 6 jako
wyniki przecietne, a od 7 do 10 jako wyniki wysokie. Drugi aspekt interpretacji wynikdéw to
aspekt psychologiczny, ktéory mowi o poziomie umiejetnosci tworzenia matematycznych
modeli umystowych. Osoba uzyskujgca wyniki niskie, ma matg lub/i niewyksztatcona
umiejetnos¢ tworzenia takich modeli. Osoba uzyskujgca wyniki wysokie ma dobrze

rozwinietg umiejetno$¢ tworzenia matematycznych modeli umystowych.

Podsumowanie - Skala UTMMU
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Wykonane analizy pozwalajg stwierdzi¢, ze Skala UTMMU jest narzedziem trafnym i

stosunkowo rzetelnym. Zatem wyniki uzyskane w badaniach naukowych z zastosowaniem tej

skali bedg wiarygodne.

Bibliografia:

O'Connor, B (2000). SPSS and SAS programs for determining the number of components
using parallel analysis and Velicera€™s MAP test. Behavior Research Methods, Instruments,

& Computers; 32 (3), 396-402

SKALA UTMMU - wersja pilotazowa (wraz z kluczem)

Umiejetnosci tworzenia matematycznych modeli umystowych
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Agata Zabtocka-Bursa i lwona Pilchowska, 2013

Ponizszy test sktada sie z 22 pytan/zadan, ktére przypominajg zadania matematyczne. Nie
jest to jednak sprawdzian wiedzy matematycznej. Celem tego testu jest sprawdzenie, czy
uczniowie potrafia wyobrazi¢ sobie rdézne typy probleméw matematycznych. Twoim
zadaniem jest udzielenie poprawnej odpowiedzi. W kazdym z zadan znajduje sie tylko jedna
poprawna odpowiedz. Zalezy nam, abys$ raczej sobie wyobrazit/a to o co cie pytamy, niz
wykonywat/a jakie$ obliczenia. Proponujemy, aby$ przed kazda odpowiedzig zamknat /
zamkneta oczy i postarat/a sobie wyobrazi¢ postawiony problem.

Z1: Na dwudziestym pierwszym miejscu po przecinku rozwiniecia dziesietnego liczby
5,72(4801) znajduje sie cyfra:

a) 4

b) 8

c) O

d) nie mozna tego okresli¢

Z2: Panstwo Jankowscy zaplanowali, ze na zakup telewizora przeznaczg 1800 zt. W
rzeczywistosci wydali na niego 2000 zt. Panstwo Piotrowscy natomiast zaplanowali, ze na
zakup pralki przeznaczg 800 zt, a w rzeczywistosci wydali na nig 1000 zt. Ktéra z rodzin
popetnita wiekszy btgd wzgledny przy szacowaniu wydatkéw?

a) wiekszy btad wzgledny popetnili paristwo Jankowscy

b) wiekszy btagd wzgledny popetnili panstwo Piotrowscy

c) obie rodziny popetnity ten sam btad wzgledny

d) nie mozna tego okresli¢

Z3: Ktéra obnizka jest mniejsza: najpierw o 20%, a potem o 25%, czy od razu o0 45%7?
a) najpierw o 20%, a potem o 25%

b) odrazuo45%

c) obie obnizki sg takie same

d) nie wiem

Z4: Cena pewnego towaru latem wynosita 800 zt. Zimg jego cena wzrosta o 15%, a jesienig
obnizono 0 15%. W jaki sposdb zmieni sie poczgtkowa cena towaru?

a. Wzrosnie
b. Zmaleje
C. Pozostanie taka sama
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d. Nie wiem

Z5: Za 6 srubek pan Kazimierz zaptacitby 1,20zt. Pan Kazimierz dysponuje kwotg 100zt. lle
opakowan takich srubek moze kupi¢ maksymalnie, jesli w opakowaniu jest 30 Srubek, w tym
4 gratis?

a) 20
b) 19
c) 17
d) 16

7z . . at2 . /
26: Wartos¢ wyrazenia — dla a = 2 jest rowna:
o

a) 4
b) 0
c) nie istnieje
d) 1

Z7: Temperatura Tz w stopniach Rankine’a i temperatura T¢ w stopniach Fahrenheita
zwigzane sg zaleznoscig Tr = Tr + 460. Jak z wykresu temperatury w stopniach Fahrenheita
otrzymaé wykres temperatury w skali Rankine’a?

a) nalezy wykres przesungc¢ o 460 jednostek w gore

b) nalezy wykres przesung¢ o 460 jednostek w dét

c) nalezy wykres przesung¢ o 460 jednostek w lewo

d) nie mozna wykonac takiego przeksztatcenia

Z8: Pan Lewandowski chce kupi¢ mieszkanie z garazem. Jeden metr kwadratowy kazdego z
dwdéch mieszkan, ktore ogladat kosztuje 3 500zt. O ile wiecej musiatby zapfaci¢ za mieszkanie
o powierzchni 60m?” z garazem za 15 000zt niz za mieszkanie o powierzchni 56m? z tym
samym garazem za 15 000z{?

a) 29 000zt

b) 14 000zt

<) 210 000zt

d) 225 000zt

Z9: Kazdy pierwiastek radioaktywny rozpada sie z wtasciwg sobie szybkoscig. Czas, w ktérym
rozpadnie sie potowa atomdw, nazywa sie okresem poftowicznego rozpadu tego pierwiastka.
Okres potowicznego rozpadu pewnego pierwiastka wynosi 40 minut. Jaka czes$¢ tego
pierwiastka pozostanie po 2 godzinach i 40 minutach?

a) 2

b) 31—2
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1
¢ —
d) nie mozna tego okresli¢

Z10: Pan Jakub zaoszczedzit pewng kwote pieniedzy i chce jg ulokowa¢ na lokacie na jeden
rok. Gdzie bedzie korzystniej dla niego ulokowac pienigdze: na koncie o oprocentowaniu w
wysokosci 8% przy kapitalizacji kwartalnej czy na koncie o oprocentowaniu w wysokosci 6% i
kapitalizacji potrocznej?

a) nakoncie o oprocentowaniu 8%

b) na koncie o oprocentowaniu 6%

c) naobu kontach po roku otrzyma takie same odsetki

d) to zalezy od kwoty, ktérg pan Jakub chce ulokowac

Z11: Przed pierwszym wzniesieniem jest znak ostrzegawczy — stromy podjazd 10%. Przed
drugim wzniesieniem jest znak ostrzegawczy — stromy podjazd 8%. Ktére wzniesienie jest
bardziej strome?

a) Pierwsze

b) Drugie

c) Tak samo strome, tylko pierwsze jest dtuzsze

d) Nie mozna okresli¢ na podstawie tych informacji

Z12: Linka do naprezania namiotu przymocowana jest to niego na wysokosci 0,5m nad
ziemig. Na jaka dtugos¢ nalezy wyregulowac te linke, aby po wbiciu szpilki w ziemie linka
tworzyta z ziemig kat 30°?

a) 0,25m
b) 0,5m
c) 1m

d) 2m

Z13: Wskaz prawdziwe zdanie:

a) Kazde dwa trojkaty rownoboczne sg podobne
b) Kazde dwa trojkaty prostokatne sg podobne
c) Kazde dwa prostokaty sg podobne

d) Kazde dwa romby sg podobne

Z14: Podstawy trapezu majg dtugosci 8cm i 12cm. Przekatne tego trapezu dzielg sie w stosunku

a) %
b) %
c) %

d) za mato danych, aby mozna byto poda¢ odpowied?
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Z15: prosta o réwnaniu y=x jest prostopadta do prostej y=-x. Wskaz prawidtowg odpowiedz:
a) y=2x 1ly=-2x
b) y=0.1x Ly =—-10x
c) y=2x1y=05x
d y=15xLy=2x

Z216: Dany jest trojkat ABC, gdzie A=(-2,-3), B=(-4,1), C=(0,3). Trojkat A’B’C’ jest obrazem
tréjkata ABC w symetrii wzgledem osi OX. Czes$¢ wspdlna tych trojkatéw jest:

a) punktem

b) zbiorem pustym

c) szeSciokatem

d) nie wiadomo czym

Z17: Najwieksza mozliwa liczba bokdéw przekroju sze$cianu to:
a. 3

b. 4
C. 5
d 6

Z18: Gtéwne belki czterospadzistego dachu umocowano pod katem 30° do podtoza. Co
mozna powiedzie¢ o stromiznie kazdej z czterech powierzchni dachu?

e Kazda z powierzchni ma stromizne wiekszg niz 30°

f. Kazda z powierzchni ma stromizne mniejszg niz 30°

g. Dwie powierzchnie majg wiekszg stromizne, a dwie mniejszg niz 30°

h. Za mato danych, by okresli¢ stromizne powierzchni dachu.

Z19: Oceny z testu z jezyka angielskiego uczniéw dla grup | i Il przedstawiono ponize;j:

oceny grupy 1: 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6
oceny grupy Il: 3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,4,4
Wskaz fatszywe stwierdzenie:

a) lepsze wyniki osiggneta grupa |

b) $rednia arytmetyczna wynikéw dla obu grup jest taka sama

c) poziom wiedzy ucznidw grupy | jest bardzo zréznicowany (rozproszony od wartosci
$redniej)
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d) poziom wiedzy uczniéw grupy Il jest podobny (zblizony do wartosci Sredniej)

Z20: Uczniow pewnej klasy zapytano o ilos¢ rodzenstwa. Wyniki zestawiono w tabelce:

llo$¢ ucznidw Liczba rodzenstwa
8 0
11 1
X 2
1 3

Srednia liczba dzieci w rodzinie uczniéw tej klasy jest réwna 2 oraz x oznacza liczbe uczniéw,
ktorzy majg dwoje rodzenstwa. Liczba x jest réwna:

a) 9
b) 5
c) 6
d) 4

Z21: Rowerzysta porusza sie z predkoscig 6 km/h przez 30 minut. Jak szybko musi jechag,
zeby tg samga droge pokonaé¢ w 10 minut?

a) 2km/h
b) 18 km/h
c) 3 km/h
d) nie wiem

Z22: Na uszycie 15 sukienek potrzeba 24 m materiatu. Na uszycie 25 sukienek potrzeba:
a) 40 m

b) 14,4 m
c) 15,625 m
d) 36m
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Raport z badan walidacyjnych Skali Bezradnosci Intelektualnej SBI (Sedek, 1995)

Wprowadzenie

Celem prowadzonych badan byto opracowanie aktualnych norm dla kwestionariusza SBI
(Sedek, 1995) oraz walidacja kwestionariusza.

Kwestionariusz SBI stuzy do oceny stopnia bezradnosci intelektualne;.

Bezradno$¢ intelektualng mozina przede wszystkim okresli¢ jako nieprzyjemny stan
psychologiczny. Symptomy takiego stanu moga zaczgé pojawia¢ sie po wielogodzinnym,
bezowocnym siedzeniu nad pustg kartkg starajgc sie napisa¢ wypracowanie lub rozwigzaé
jakie$ zadanie. Wazine jest zeby podkredli¢ to, ze bezradnos¢ intelektualna wystepuje
niezaleznie od stanu rzeczywistego. Gtéwny deficyt poznawczy opisywany w podreczniku do
kwestionariusza SBI mozna opisa¢ na przyktadzie uczniéw, ktérzy nie przyswajajg nowego
materiatu wolniej niz ,dobrzy” uczniowie, ale na tym, ze przestajg ,uzywaé” swoich
normalnych mozliwosci poznawczych do rozwigzania danego problemu. Zasadnicza
przyczyng wystepowania standw bezradnosci intelektualnej w szkole jest ,zty” sposdb
nauczania, nie pozwalanie uczniom na zadawanie pytan lub niewtasciwe sposoby uczenia sie.
Podsumowujgc stany bezradnosci intelektualnej s3 bardzo waznym czynnikiem sprawczym

niskich osiggnie¢ w szkole, poniewaz uniemozliwiajg skuteczne uczenie sie ze zrozumieniem.

Badanie dotyczyto pomiaru stopnia bezradnosci intelektualnej na lekcjach jezyka polskiego i
matematyki. W badaniu wykorzystano oryginalne narzedzie Sedka (1995), szeroko

stosowane w innych badaniach
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Charakterystyka osob badanych
Badanie przeprowadzono w liceach na terenie catej Polski. Badania prowadzono od
pazdziernika 2013 do konca marca 2014 roku. W badaniu wzieto udziat 420 ucznidéw: 243

kobiety oraz 177 mezczyzn. Uzyskane dane zostaty poddane analizie itemmertyczne;.

Tabela 1. Struktura badanej préby ze wzgledu na dwa kryteria: ptec i klase (liczebnosci)

ptec Ogodtem
klasa meiczyzna kobieta
I 48 104 163
Il 77 83 160
I 52 56 108
Ogotem 177 243 420

Normalnosc rozktadu

Badano, czy skale kwestionariusza majg rozktad =zblizony do normalnego,
przeprowadzajgc analize testem Kotmogorowa-Smirnowa. Wykazata ona, ze zaréwno skala
bezradnosci intelektualnej z matematyki, jak i jezyka polskiego posiada rozktad odbiegajacy
od normalnego (odpowiednio: matematyka Z = 0,093; p < 0,001; jezyk polski: Z = 0,054; p <
0,01. Miary skosnosci i kurtozy pozwalajg jednak na stosowanie testow parametrycznych
przy statystycznej analizie danych. Podstawowe statystyki opisowe wraz z wartosciami
skosnosci i kurtozy przedstawiono w ponizszej tabeli.

Statystyki opisujgce skale z kwestionariusza zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2. Podstawowe parametry psychometryczne skal kwestionariusza SBI

Nazwa skali llos¢ pytan M SD skosnos¢ kurtoza
SBI Matematyka 20 453 133 0.602 -0.222
SBI Jezyk polski 20 57.7 18.2 0.149 -0.785
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Pteé i wiek a wyniki SBI

Wykonana analiza testem t dla préb niezaleznych potwierdzita istnienie rdznic
miedzyptciowych w obu analizowanych skalach SBI. Zaobserwowano, ze kobiety uzyskujg
wyzsze wyniki na skali z matematyki, natomiast chtopcy na skali z jezyka polskiego. Srednie
wyniki dla kobiet i mezczyzn zawiera tabela nr 3. Nie zanotowano réwniez istotnego zwigzku

obu skal z wiekiem, czego wyniki prezentuje tabela nr 4.

Tabela 3. Wyniki kobiet i mezczyzn w skali SBI

Nazwa skali ptec N M sD t
SBI Matematyka kobieta 243 46.61 12.83
mezczyzna 2.311*
176 43.58 13.81
SBI Jezyk polski kobieta 243 54.60 16.74
mezczyzna 4.067**

176 61.96 19.33

* p < 0,05, ** p<0,001

Tabela 4. Wiek a wyniki Kwestionariusza SBI

Wiek a r-Pearsona istotnos¢
SBI Matematyka 0.091 0.061
SBI Jezyk polski 0.066 0.181

Wyniki w kwestionariuszu SBI a wyksztafcenie ojca i matki respondenta.

Sprawdzano, czy istnieje zalezno$¢ pomiedzy wyksztatceniem rodzicow a
uzyskiwanymi wynikami na skali SBI z matematyki i jezyka polskiego. Ze wzgledu na niska
liczebnos$¢ z analiz wytgczono grupe rodzicéw z wyksztatceniem podstawowym (n=6 w
przypadku wyksztatcenia ojcdw oraz n=5 w przypadku wyksztatcenia matek). Uzyskane
wyniki w przypadku analizy wyksztatcenia ojca potwierdzity istnienie réznic pod wzgledem
skali SBI z matematyki (p < 0,001) — dokfadna analiza testem post hoc z poprawky C
Dunnetta pokazata, ze najwyiszy poziom odczuwanej bezradnosci obserwowano, gdy
ojcowie posiadali wyksztatcenie Srednie (istotnie wyzszy poziom bezradnosci intelektualnej

wzgledem pozostatych grup na poziomie co najmniej p <0,05; por. tabela 5.). W przypadku
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wyksztatcenia matek istotne réznice zaobserwowano w przypadku obu skal (tabela 6.). W

przypadku skali z matematyki uzyskano jedynie, ze gdy matki posiadaty wyksztatcenie

$rednie to mtodziez odczuwata wyziszy poziom bezradnos$ci w pordwnaniu do sytuacji, gdy

matki posiadaty wyzsze wyksztatcenie. W przypadku odczuwanej bezradnosci z jezyka

polskiego uzyskano jedynie tendencje statystyczng (p

0,089) pokazujacy, ze badani

odczuwali wyzszy poziom bezradnosci intelektualnej z jezyka polskiego, gdy matki posiadaty

wyzsze wyksztatcenie (istotna rdznica jedynie wzgledem grupy matek z wyksztatceniem

zawodowym).
Tabela 5 Wyksztatcenie ojca a wyniki w kwestionariuszu SBI (wyniki surowe)
skala wyksztatcenie N M sD F
SBI Matematyka zawodowe 145 42.94 11.39 8.07***
Srednie 105 49.34 13.27
wyzsze 151 44.44 14.55
Ogodtem 401 45.18 13.56
SBI Jezyk polski zawodowe 145 59.52 18.70 1.08
srednie 105 56.49 15.49
wyzsze 151 57.10 19.26
Ogdtem 401 57.82 18.14
****0n<0,001; zastosowano poprawke Welscha
Tabela 6 Wyksztatcenie matki a wyniki w kwestionariuszu SBI (wyniki surowe)
skala wyksztatcenie N M SD F
SBI Matematyka zawodowe 51 44,98 11.28 5.45%*
srednie 123 48.56 13.27
wyzsze 233 43.71 13.57
Ogétem 407 45.33 13.36
SBI Jezyk polski zawodowe 51 53.57 15.75 3.30*
Srednie 123 55.75 14.98
wyzsze 233 59.38 19.89
Ogdtem 407 57.56 18.14

**%*p<0,01; *p<0,05, zastosowano poprawke Welscha

Zwiqzek pomiedzy skalami Kwestionariusza SBI
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Wykonana analiza korelacji r Pearsona potwierdzita istnienie zwigzku pomiedzy
analizowanymi skalami bezradnosci intelektualnej. Zaobserwowano, ze wraz z bezradnoscia
intelektualng z matematyki maleje bezradnosc¢ intelektualna z jezyka polskiego. Doktadne

dane przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 7. Korelacja miedzy wynikami Kwestionariusza SBI.

r-Pearsona istotnos¢

Korelacja miedzy skalami SBI z matematyki i jezyka polskiego -0.192 p<0,001

Rzetelnos¢ skal, moce dyskryminacyjne i standardowy bfqd pomiaru

Rzetelnosc skal

Rzetelnos¢ skal w poréwnaniu do badan z 1995 roku (Sedek, 1995) (mierzona metoda
zgodnosci wewnetrznej a-Cronbacha) nie ulegta znaczagcym zmianom i wahata sie w

granicach od 934 (skala SBI Matematyka) do 0,958 (skala SBI jezyk polski).

Tabela 8. Porédwnanie wersji oryginalnej i adaptowanej pod wzgledem rzetelnosci skal.
Nazwa skali Rzetelnos¢
w wersji oryginalnej w wersji walidowanej
SBI matematyka 0,95 0,934
SBI jezyk polski 0,94 0,958

Podskale mozna traktowaé¢ osobo lub tacznie, jako ogdlny wskaznik bezradnosci
intelektualnej na danej lekcji. Moce dyskryminacyjne pozycji testowych okazaty sie dobre

i bardzo dobre.
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Tabela9. Moc dyskryminacyjna pozycji (korelacja: pozycja — wynik w tescie) w dwdch

skalach kwestionariusza SBI

Numer pytania w skali SBI Moc
Matematyka dyskryminacyjna

Numer pytania w skali SBI Moc
jezyk polski dyskryminacyjna

Czuje, ze na lekcjach

matematyki jasno mysle. 0.704
Wyrwany/a do odpowiedzi z

matematyki zapominam

niemal wszystko, czego sie

uczytem/tam. 0.535
Doskonale rozumiem

nauczyciela, gdy wyktada

nowy materiat z matematyki 0.683
tapie sie na tym, ze nie

rozumiem, co wpisuje do

zeszytu. 0.494
Patrze na zegarek, aby

zobaczy¢, ile czasu zostato do

dzwonka. 0.396
Na lekcjach matematyki czuje
sie bezradny/a. 0.743

Z wielka tatwoscia
przyswajam sobie nowe

pojecia z matematyki 0.717
Na lekcjach matematyki czuje
ospatosé. 0.588

Musze niemal fizycznie
zmuszac sie do wysitku
umystowego na lekcjach

matematyki 0.739
Na lekcjach matematyki
jestem zmeczony/a. 0.704

Wiem, co w nowym materiale
z matematyki jest istotne i
trzeba koniecznie zapamietaé,

a co jest mato istotne. 0.380
Od razu potrafie oceni¢, czy
to co robie lub pisze jest 0.376

Czuje, ze na lekcjach j.

polskiego jasno mysle 0.801
Wyrwany/a do odpowiedzi z j.

polskiego zapominam niemal

wszystko, czego sie

uczytem/tam. 0.369
Doskonale rozumiem

nauczyciela, gdy wykfada

nowy materiat zj. polskiego 0.813
tapie sie na tym, ze nie

rozumiem, co wpisuje do

zeszytu. 0.509
Patrze na zegarek, aby

zobaczyé, ile czasu zostato do

dzwonka. 0.649
Na lekcjach j. polskiego czuje
sie bezradny/a. 0.789

Z wielka tatwoscia
przyswajam sobie nowe

pojecia z j. polskiego 0.749
Na lekcjach j. polskiego czuje
ospatosé. 0.733

Musze niemal fizycznie
zmuszac sie do wysitku
umystowego na lekcjach j.

polskiego 0.826
Na lekcjach j. polskiego
jestem zmeczony/a. 0.763

Wiem, co w nowym materiale
z j. polskiego jest istotne i
trzeba koniecznie zapamietaé,

a co jest mato istotne. 0.629
Od razu potrafie ocenié, czy to
co robie lub pisze jest 0.406
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sensowne, czy bezsensowne.
Na lekcjach matematyki czuje

sensowne, czy bezsensowne.
Na lekcjach j. polskiego czuje

pustke w gtowie. 0.790 pustke w gtowie.

To, o czym jest mowa na To, o czym jest mowa na
lekcjach matematyki bardzo lekcjach j. polskiego, bardzo
pobudza mnie do myslenia. 0.600 pobudza mnie do myslenia.
Na lekcjach matematyki czuje, Na lekcjach j. polskiego czuje,
ze moje mysli utkwity gdzies ze moje mysli utkwity gdzies
w martwym punkcie. 0.741 w martwym punkcie.

Na lekcjach matematyki

siedze jak na ,tureckim Na lekcjach j. polskiego siedze
kazaniu”. 0.695 jak na,tureckim kazaniu”.
Mam trudnosc¢ ze Sledzeniem Mam trudnos¢ ze sledzeniem
tego, o czym méwi nauczyciel tego, o czym méwi nauczyciel
matematyki 0.713 j. polskiego

Trudno mi sie skupié na Trudno mi sie skupié na
temacie na lekcjach temacie na lekcjach j.
matematyki 0.684 polskiego

Na lekcjach matematyki czuje Na lekcjach j. polskiego czuje
sie zobojetniaty/a na sie zobojetniaty/a na
wszystko. 0.617 wszystko.

Z tatwoscig nadgzam za Z tatwoscig nadgzam za
tokiem lekcji z matematyki 0.665 tokiem lekcji z j. polskiego

0.816

0.697

0.828

0.772

0.777

0.808

0.826

0.769

Uzyskane wspotczynniki mocy dyskryminacyjnej w wiekszosci przypadkéw wskazujg
na zadawalajacy zwigzek poszczegdlnych pytan z wtasng skalg. Nizszymi wspdtczynnikami
charakteryzujg sie pytania tworzgce skale z matematyki niz tworzgce druga skale (z jezyka
polskiego). Najnizszymi wspétczynnikami odznaczajg sie pytania: ,Wiem, co w nowym
materiale z matematyki jest istotne i trzeba koniecznie zapamieta¢, a co jest mato istotne”
oraz ,,0d razu potrafie ocenic¢, czy to co robie lub pisze jest sensowne, czy bezsensowne.” z

tej wtasdnie skali. Moce dyskryminacyjne poszczegdlnych pytan przedstawia tabela 4.
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Standardowy btqd pomiaru

Standardowy btgd pomiaru (SEM) obliczono na podstawie wyniku rzetelnosci (rtt) i
odchylenia standardowego (SD) zgodnie ze wzorem (SEM = SDV1-rtt). Jest on niezbedny do
okreslenia przedziatu ufnosci, czyli przedziatu, w jakim z okreslonym prawdopodobierstwem,
znajdzie sie wynik prawdziwy osoby badanej. Wynik prawdziwy osoby badanej miesci sie
zatem w przedziale zgodnym z ponizszg formuta:
<x —za SEM; x + za SEM>, gdzie x oznacza wynik osoby badanej, a za wartos¢ odpowiadajgca
odpowiedniemu poziomowi ufnosci (dla 95% jest to wartos¢ 1,96, a dla 85% wartos¢ 1,44).
W tabeli 10. przedstawiono wartosci potprzedziatow dla dwdch poziomdw ufnosci: 0,05 i

0,15.

Tabela 10 Wspotczynniki  rzetelno$ci (rtt), btedy standardowe pomiaru (SEM) i
potprzedziaty ufnosci dla skal kwestionariusza SBI (w wynikach surowych).

Pétprzedziaty ufnosci

Nazwa skali rtt SEM 95% 85%
SBI Matematyka 0,934 3.42 6.70 4.93
SBI Jezyk polski 0,958 3.73 7.32 5.38
Trafnosc

Trafnos¢ czynnikowa

Jednym ze sposobdw sprawdzenia trafnosci teoretycznej narzedzia jest sprawdzenie
jego trafnosci czynnikowej. W pierwszym kroku zbadano jednak, czy wystepuje zwigzek
miedzy obiema skalami kwestionariusza. W tym celu przeprowadzono analize testem r-
Pearsona, ktdra wykazata istnienie ujemnej korelacji (r=-0.192 p<0,001).

Dopiero w nastepnym korku zastosowano analize czynnikowa, gdzie ekstrakcji
dokonano metodg najwiekszej wiarygodnosci (Maximum Likelihood) z rotacjg ukosng
Oblimin. W rotacji tej parametr delta, oznaczajacy stopien ukosnosci, okreslono wartoscig
zero, z powodu braku oczekiwan w stosunku do sity korelacji miedzy ogdlnymi czynnikami.

Test Kaisera-Mayera-Olkina obliczony dla znormalizowanych danych przyjgt wartosc
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KMO=0,933; a test sferycznosci Bartletta okazat sie by¢ istotnym statystycznie
(x%(780)=11379.75; p<0,001). Wyniki te wykazaty, ze zastosowanie analizy czynnikowej jest
uzasadnione.

W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze zaprezentowany zostanie wzorzec pochodzacy z
macierzy korelacji zmienna — czynnik (structure matrix), a nie wzorzec pochodzacy z macierzy
tadunkdéw czynnikowych (pattern matrix). Jest to zwigzane z dwoma aspektami. Po pierwsze,
z tym, ze korelacja czynnikdw modyfikuje rozwigzanie w taki sposdb, ze tadunki czynnikowe
sq wieksze niz wartosci korelacji zmienna — czynnik. Po drugie, celem byta analiza zwigzku
pytan z czynnikami.

W tabeli 6 zawarte sg uzyskane wyniki analizy, a szczegdétowy opis ogdlnych
czynnikdw i ich charakterystyka znajduje sie ponize;.

Analiza ujawnifa wyniki zgodne z oczekiwaniami. Jako kryterium ekstrakcji przyjeto wykres
osypiskowy (zob. rycina 1), wedtug ktdérego sensowne wydaje sie wyodrebnienie 2
czynnikow, ktére tacznie wyjasniajg 50,57% wariancji. Czynniki te okazaty sie mie¢ wartosci
wilasne wieksze niz jeden, zatem takg decyzje mozna uzasadnié takie postugujac sie
klasycznym kryterium Kaisera (zwracajgc jednoczesnie uwage na uzyskane wartosci wtasne- |
czynnik: 12,52, 1l czynnik: 7,84; pozostate czynniki przyjmowaty wartosci wiasne nizsze od

1,5.
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Wykres osypiska

10.049

o

Wartosc wiasna

1 1 1 T T 1 T T T T T T T T T T T T 1
1 3 5 7 9% 11 13 15 17 19 21 23 25 27y 29 31 33 35 37 39

Numer czynnika

Rycinanrl  Woykres osypiska

Czynnik I. Pytaniami majacymi najwieksze tadunki czynnikowe — rzedu 0,6 i wiecej,
tworzgcymi pierwszy czynnik sg wszystkie pytania za wyjatkiem 2,4 oraz 12. S3 to pytania
wskazujgce na zachowania charakteryzujgce bezradnos¢ intelektualng z jezyka polskiego (na
przyktad stwierdzenie numer 19, majgce najwyzszy tadunek czynnikowy mowi: Na lekcjach j.
polskiego czuje sie zobojetniaty/a na wszystko.). Wynik ten jest w petni zgodny z
oczekiwaniami, gdyz kazde z tych stwierdzen w zatozeniach twércow miato tworzy¢ skale
Bezradnosci intelektualnej z jezyka polskiego. Na tej podstawie mozina zidentyfikowac

wytoniony czynnik jako czynnik $BI jezyk polski.
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Czynnik Il. Pytaniami majgcymi najwieksze tadunki czynnikowe — rzedu 0,6 i wiecej,
tworzacymi pierwszy czynnik sg wszystkie pytania za wyjatkiem 2,4,5,8,11,12 oraz 14. Sa to
pytania wskazujgce na zachowania charakteryzujgce bezradnos¢ intelektualng z matematyki
(na przyktad stwierdzenie numer 13, majgce najwyzszy tadunek czynnikowy moéwi: Na
lekcjach matematyki czuje pustke w gtowie. Wynik ten jest w petni zgodny z oczekiwaniami,
gdyz kazde z tych stwierdzen w zatozeniach twdrcéw miato tworzyé skale Bezradnosci
intelektualnej z matematyki. Na tej podstawie mozna zidentyfikowa¢ wytoniony czynnik jako
czynnik SBI matematyka.

Doktadne wartosci tadunkéw czynnikowych przedstawiono w tabeli 11.

Tabela 11 tadunki czynnikowe opisujgce dwa czynniki

Czynnik

1 2
Na lekcjach j. polskiego czuje sie zobojetniaty/a na wszystko. 0.864 -0.083
Musze niemal fizycznie zmusza¢ sie do wysitku umystowego na
lekcjach j. polskiego 0.860 -0.143
Na lekcjach j. polskiego czuje, ze moje mysli utkwity gdzies w
martwym punkcie. 0.852 -0.179
Na lekcjach j. polskiego czuje pustke w gtowie. 0.839 -0.179
Trudno mi sie skupié na temacie na lekcjach j. polskiego 0.837 -0.157
Doskonale rozumiem nauczyciela, gdy wykfada nowy materiat zj.
polskiego 0.817 -0.205
Czuje, ze na lekcjach j. polskiego jasno mysle 0.810 -0.133
Na lekcjach j. polskiego czuje sie bezradny/a. 0.801 -0.136
Na lekcjach j. polskiego jestem zmeczony/a. 0.799 -0.101
Mam trudnos¢ ze sledzeniem tego, o czym moéwi nauczyciel j.
polskiego 0.798 -0.135
Na lekcjach j. polskiego siedze jak na ,,tureckim kazaniu”. 0.798 -0.214
Z tatwoscig nadgzam za tokiem lekcji z j. polskiego 0.776 -0.177
Na lekcjach j. polskiego czuje ospatosé. 0.757 -0.155
Z wielka tatwoscig przyswajam sobie nowe pojecia z j. polskiego 0.750 -0.265
To, o czym jest mowa na lekcjach j. polskiego, bardzo pobudza mnie
do myslenia. 0.708 -0.287
Patrze na zegarek, aby zobaczyg, ile czasu zostato do dzwonka. 0.681 -0.043
Wiem, co w nowym materiale z j. polskiego jest istotne i trzeba
koniecznie zapamietad, a co jest mato istotne. 0.639 -0.231
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tapie sie na tym, ze nie rozumiem, co wpisuje do zeszytu. 0.516 -0.026
Od razu potrafie ocenié, czy to co robie lub pisze jest sensowne, czy

bezsensowne. 0.410 -0.141
Wyrwany/a do odpowiedzi z j. polskiego zapominam niemal

wszystko, czego sie uczytem/tam. 0.366 0.015
Na lekcjach matematyki czuje pustke w gtowie. -0.110 0.830
Na lekcjach matematyki czuje, ze moje mysli utkwity gdzies w

martwym punkcie. -0.092 0.779
Musze niemal fizycznie zmuszac sie do wysitku umystowego na

lekcjach matematyki -0.206 0.771
Na lekcjach matematyki czuje sie bezradny/a. -0.151 0.766
Mam trudnosé ze Sledzeniem tego, o czym méwi nauczyciel

matematyki -0.172 0.745
Na lekcjach matematyki jestem zmeczony/a. -0.058 0.737
Na lekcjach matematyki siedze jak na , tureckim kazaniu”. -0.198 0.734
Trudno mi sie skupié na temacie na lekcjach matematyki -0.201 0.726
Z wielka tatwoscia przyswajam sobie nowe pojecia z matematyki -0.243 0.725
Czuje, ze na lekcjach matematyki jasno mysle. -0.287 0.723
Doskonale rozumiem nauczyciela, gdy wykfada nowy materiat z

matematyki -0.277 0.692
Z tatwoscig nadgzam za tokiem lekcji z matematyki -0.160 0.686
Na lekcjach matematyki czuje sie zobojetniaty/a na wszystko. -0.056 0.663
To, o czym jest mowa na lekcjach matematyki bardzo pobudza mnie

do myslenia. -0.265 0.597
Na lekcjach matematyki czuje ospatosc. 0.028 0.593
Wyrwany/a do odpowiedzi z matematyki zapominam niemal

wszystko, czego sie uczytem/tam. -0.096 0.567
tapie sie na tym, ze nie rozumiem, co wpisuje do zeszytu. -0.110 0.490
Patrze na zegarek, aby zobaczyg, ile czasu zostato do dzwonka. 0.109 0.404
Od razu potrafie oceni¢, czy to co robie lub pisze jest sensowne, czy

bezsensowne. -0.076 0.369
Wiem, co w nowym materiale z matematyki jest istotne i trzeba

koniecznie zapamietac, a co jest mato istotne. -0.067 0.367

Metoda wyodrebniania czynnikéw - Najwiekszej wiarygodnosci.
Metoda rotacji - Oblimin z normalizacjg Kaisera.
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Rdznice miedzygrupowe

Za trafnoscig skal z kwestionariusza SBI przemawiaé bedzie istnienie zaleznosci
pomiedzy analizowanymi skalami bezradnosci intelektualnej z matematyki i jezyka polskiego
a profilami klas (humanistycznym, matematycznym i biologiczno-chemicznym). Ze wzgledu
na niskie liczebnosci z dalszych analiz wytaczono dwa profile: ogdlny (n=1) oraz spoteczny
(n=17). Wykonana jednoczynnikowa analiza wariancji potwierdzita istnienie réznic pomiedzy
analizowanymi profilami klas zaréwno pomiedzy skalg bezradnosci intelektualnej z jezyka
polskiego, jak i matematyki (p < 0,001). Doktadne wyniki testami post hoc z poprawkg C
Dunnetta pokazata, ze w przypadku bezradnosci z matematyki istotne réznice obserwowano
pomiedzy wszystkimi profilami — najwyzszy wynik uzyskano w przypadku profilu
humanistycznego, natomiast najnizszy — matematycznego. Ponadto, analizujgc skale
bezradnosci intelektualnej z jezyka polskiego takze potwierdzono istnienie réznic pomiedzy
wszystkimi analizowanymi profilami (skorzystano z testu Scheffe’go) — najnizszy wynik
obserwowano wsrdéd ucznidw profilu humanistycznego, najwyzszy — wsrdd uczniow profilu

matematycznego. Doktadne wyniki przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 12 Profile klas a wyniki w kwestionariuszu SBI (wyniki surowe)
skala Profil klasy N M SD F
SBI humanistyczny 62 54.27 13.55 36.49%**
Matematyk matematyczny 193 39.80 10.61
a biologiczno-chemiczny 143 47.05 12.97
Ogotem 398 44.66 13.07
49.85%**
SBI Jezyk humanistyczny 62 43.95 17.45
polski matematyczny 193 65.55 16.84
biologiczno-chemiczny 143 52.66 15.67
Ogotem 398 57.56 18.45

***p<0,01; zastosowano poprawke Welscha (w przypadku SBI matematyka)
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Trafnosc zbiezna i réznicowa — korelacje z innymi kwestionariuszami

Wykonana analiza korelacji r Pearsona potwierdzita istnienie zwigzku pomiedzy Skalg
Bezradnosci Intelektualnej a analizowanymi wynikami z kwestionariuszy: skali oceny
zdolnosci, skali zagrozenia stereotypem, promowaniem rozumienia przez nauczyciela,
zdolnosciami, samooceng, zagrozeniem stereotypem, skalg aprobaty spotecznej oraz
wynikiem ogélnym w tescie APIS. Okazato sie, ze wyniki uzyskiwane na skali bezradnosci
intelektualnej z matematyki wzrastajg wraz ze spadkiem skali oceny zdolnosci z matematyki,
promowaniem rozumienia przez nauczyciela — wprowadzanie materiatu z matematyki,
posiadanymi zdolnos$ciami formalnymi oraz skalg aprobaty spotecznej; wzrastajg natomiast
wraz ze skalg oceny zdolnosci z jezyka polskiego skalg zagrozenia psychologicznego z jezyka
polskiego i matematyki, promowaniem rozumienia przez nauczyciela — wprowadzania
materiatu z jezyka polskiego oraz zagrozeniem stereotypem. Ponadto, wyniki na skali SBI z
jezyka polskiego wzrastajg wraz ze skalg oceny zdolnosci z matematyki, skalg zagrozenia
psychologicznego z jezyka polskiego, promowaniem rozumienia przez nauczyciela
(matematyka), zdolnosciami formalnymi oraz skalg samooceny. Uzyskano takze, ze
obserwowano wzrost skali SBI z jezyka polskiego, gdy obserwowano spadek oceny zdolnosci
z jezyka polskiego, mniej promowano rozumienie na lekcjach jezyka polskiego przez
nauczyciela oraz uzyskiwano nizsze wyniki na skali aprobaty spotecznej. Pozostate korelacje

okazaty sie nieistotne statystycznie. Doktadne wyniki przedstawiono w ponizszej tabeli.
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Tabela 13. Korelacja miedzy wynikami Kwestionariusza SBI a Skalg Oceny Zdolnosci,
promowaniem rozumienia przez nauczyciela, zagrozeniem stereotypem, skalg aprobaty

spotecznej oraz wynikiem ogdlnym w tescie APIS.

Skala
Bezradnosci Skala
Intelektualnej  Bezradnosci
- Intelektualnej
matematyka - jezyk polski

Skala Oceny Zdolnosci - matematyka -724%* A33%*
Skala Oceny Zdolnosci - jezyk polski .332%* - 781%**
Skala Zagrozenia Psychologicznego - matematyka .523** -0.088
Skala Zagrozenia Psychologicznego - jezyk polski .118* A97%*
promowanie rozumienia przez nauczyciela - wprowadzanie

materiatu; matematyka -.527** .268%**
promowanie rozumienia przez nauczyciela - wprowadzanie

materiatu; jezyk polski 191%* -.657**
zdolnosci humanistyczne 0.087 -0.086
zdolnosci formalne -.173** .285**
zdolnosci spoteczne -0.089 0.042

Skala Samooceny 0.004 .165%*
zagrozenie stereotypem .158** 0.006

Skala Aprobaty Spotecznej -.126** -.248**
APIS (WO) -0.103 -0.017
**p<0,01

* p<0,05

Zwiqzek skal z ocenami szkolnymi

Kolejna sposrdéd przeprowadzonych analiz korelacji r Pearsona pokazata, ze istnieje zwigzek

pomiedzy uzyskiwanymi ocenami a skalami bezradnosci intelektualnej. Zaobserwowano, ze

im nizsze oceny z jezyka polskiego i matematyki (zaréwno w ostatnim semestrze, jak i w

ubiegtym roku) oraz nizsza ocena (procent) z egzaminu konczacego gimnazjum z

matematyki, tym wyzsze wyniki na skali bezradnosci intelektualnej z matematyki. Ponadto,

im lepsza ocena z matematyki (w poprzednim semestrze i roku) i wyzszy wynik na egzaminie

koiczacym gimnazjum z matematyki oraz nizsza ocena z jezyka polskiego (zarowno w

ostatnim semestrze, jak i w ubiegtym roku), tym wyzisze wyniki na skali bezradnosci

intelektualnej z jezyka polskiego. Nie potwierdzono istnienia korelacji pomiedzy wynikami na
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obu skalach SBI a wynikami z egzaminu konczgcego gimnazjum z jezyka polskiego.

Szczegdtowe wyniki przedstawiono w tabeli 14.

Tabela 14. Korelacja miedzy wynikami Kwestionariusza SBI a ocenami szkolnymi i wynikami
z egzaminu konczacego gimnazjum

Skala Skala
Bezradnosci Bezradnosci
Intelektualnej - Intelektualnej
matematyka - jezyk polski

Ocena z ostatniego semestru z matematyki -.490** .145%*
Ocena z ostatniego semestru z j. polskiego -.299%* -.134%*
Ocena z ubiegtego roku z matematyki -.489** .188**
Ocena z ubiegtego roku z j. polskiego -272%* -.103*
Ocena (procent) z egzaminu koriczgcego gimnazjum

z matematyki -.319%** .230%**
Ocena (procent) z egzaminu koriczagcego gimnazjum

zj. polskiego -0.05 -0.046
**p<0,01

* p<0,05

Obliczanie wynikow
Wyniki liczy sie przez sumowanie wynikow poszczegdlnych stwierdzen, dla obu skal
oddzielnie. Wyniki surowe bedg sie miesci¢ w przedziale 20 do 100 punktéw. Im wyziszy

wynik, tym wyzsze natezenie cechy.
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Normalizacja
Z uwagi na fakt, ze badano uczniéw liceum wykonano analizy w podziale na klase.

Wyniki surowe nalezy przeksztafci¢ na steny zgodnie z tabelg

Tabela nr 15 Zamiana wynikéw surowych na steny w skalach kwestionariusza SBI: uczniowie liceum

(kobiety)
SBI - matematyka SBI - jezyk polski
sten Wyniki surowe licealistow - profil Wyniki surowe licealistow - profil
humanistyczny matematyczny biologi.czno- humanistyczny matematyczny biologi.czno-
chemiczny chemiczny

1 20-34 20-25 20-26 20-21 20-33 20-27
2 35-38 26-28 27-31 22-23 34-37 28-29
3 39-42 29-31 32-34 24-28 38-49 30-34
4 43-50 32-34 35-40 29-32 50-56 35-43
5 51-56 35-38 41-45 33-38 57-65 44-51
6 57-62 39-44 46-53 39-40 66-71 52-61
7 63-66 45-48 54-63 41-53 72-74 62-72
8 67-71 49-54 64-70 54-82 75-81 73-79
9 72-88 55-57 71-74 83 82-83 80-83
10 89-100 58-100 75-100 84-100 84-100 84-100

Tabela nr 15 Zamiana wynikéw surowych na steny w skalach kwestionariusza SBI: uczniowie liceum
(mezczyzni)

SBI - matematyka SBI - jezyk polski
sten Wyniki surowe licealistow - profil Wyniki surowe licealistow - profil
humanistyczny matematyczny b;;::ﬁliz:::- humanistyczny matematyczny b(!::eonflizz:z-

1 20-25 20-24 20-25 20-26 20-30 20-29
2 26-33 25-26 26 27-30 31-36 30

3 34-36 27-28 27-32 31-33 37-45 31-36
4 37-51 29-33 33-35 34-37 46-59 37-46
5 52-57 34-37 36-44 38-46 60-67 47-48
6 58-63 38-44 45-48 47-63 68-80 49-57
7 64-66 45-53 49-55 64-69 81-90 58-66
8 67-68 54-62 56-71 70-90 91-93 67-82
9 69-94 63-73 72 91-95 94 83
10 95-100 74-100 73-100 96-100 95-100 84-100
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Interpretacja wynikow

Interpretacja wynikdw obejmuje dwa aspekty. Pierwszy z nich to aspekt
psychometryczny, ktéry méwi o tym, jak wyglagda wynik osoby badanej na tle grupy
odniesienia. Wyniki od 1 do 3 stena nalezy interpretowaé, jako wyniki niskie; od 4 do 6 jako
wyniki przecietne, a od 7 do 10 jako wyniki wysokie. Drugi aspekt interpretacji wynikéw to
aspekt psychologiczny, ktéry moéwi o typowych wynikach charakteryzujacych wiekszos¢

okreslonej populacji.

Podsumowanie (Kwestionariusz SBI)

Wykonane analizy pozwalajg stwierdzi¢, ze Kwestionariusz SBI jest narzedziem
trafnym i rzetelnym. Zatem wyniki uzyskane w badaniach naukowych i diagnostycznych

przeprowadzonych tym kwestionariuszem bedg wiarygodne.
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