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MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA NIEKTGRYCH METOD MATEMATYCZNYCH
DO SZACOWANIA CZYNNIKGW OSOBOWOSCIOWYCH

1. Uwagi wstepne

W tej pracy przyjelidmy poglad (wyrazony przez J. Reykowskiego na
temat pojecia osobowosci)l, ktéry eksponuje integracyjng i regulacyina
funkcje osobowos$ci. W koncepcji tej zaklada sie, ze cziowiek posiada pe-
wien zespdl cech psychicznych, miedzy ktérymi wystepujg okresSlone relacje
i one stanowig punkt wyjscia dla ustalenia stosunku jednostki do otoczenia.
Z takiego ujecia wynika, ze osobowos¢ nalezy pojmowad jako specjalnego ro-
dzaju konstrukcje teoretyczng, ktéra wyjasnia skomplikowany zesp6it relacji
zachodzgcych migdzy cechami psychicznymi jednostek z jednej strony, a oto-
czeniem z drugie]. ‘

Istnieje kilka metod badania osobowodci. Do pomiaru cech osobowosci
uczniéw zastosowalismy kwestionariusz Cattellaz. Zgodnie z przyjetym po-
gladem J. Reykowskiego wykorzystalismy metode redukcji statystycznej” do
ustalenia wspSlwystepowania  czynnikéw osabowosciowych u poszczegélnych
ucznidw. Badania zaleznosci miedzy ocenami z fizyki a poszczegdlnymi czyn-
nikami osaobowosciowymi dokonalismy za pomocg regresji wielorakiej. Na pod-
stawie wynikdéw wczesniejszych badaﬂ4 przy jelidmy, ze czynniki osobowoscio-
we majg rozkiad zblizony do normalnego, a wiec wyniki surowe zostaly prze-
liczone na skale Tls.

2. Wybrane metody matematyczne szacowania
czymnikdw osobowosciowych

Zastosowanie skali T1 pozwala wprowadzié pojecie wyniku ogdlnego dla
cech osobowoiciowych jako sumg 16 czymnikdw osobowodciowych (dla kwestio-
nariusza Cattslla) w skali Tl na podstawie wzoru:
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Y, = lOZi + 50 D)

gdzie: Zi - wynik standaryzowany,
50 - dredni wynik w skali Tl,
10 - odchylenie standardowe w skali Tl’
Yii— wynik w skali T,.

Po ustaleniu wyniku ogélnego konstruujemy mape czynnikdw osobowoscio
wych w nastepdjacy sposéb: na jednym z bokdw prostokata umieszczamy wyniki
ogélne podzielone na klasy, na drugim wynikiipodzielone na klasy dla kazde-
go czynnika oscbowosciowego w skali Tl. W poszczegdlnych polach rejestru-
Jemy czynniki oscbowosciowe o odpowiednich wynikach. Procedura tworzenia
mapy czynnikﬂw“osobcwoﬁciquCh dla kazdego ucznia Jest nastgpujqca:

1. wynik surowy kazdego czynnika osobowosciowego przedstawiamy w
skali Tl'

2. sumujemy wyniki poszczegélnych czynnikéw osobowos$ciowych w skali
Tl’ przez co otrzymujemy wynik ogdlny,

3. wyniki z punktu 1 i 2 analizujemy na mapie czynnikéw osobowoscio-
wych, badajac istotno$€¢ ich wspélwystepowania za pomoca metody redukcji

 statystycznej. o

Dla wiekszej przejrzystosci dalszej czesci pracy omdwimy istote me-
tody redukcji statystycznej. ‘

Podstawo. »i pojeciami w tej metodzie sq6:

a) populacja, b) mapa populacji, c) redukcja, d) wskaZniki.

Niech bedzie dany obszar K. Dla utatwienia przyjmujemy, ze obszar jest
prostokgtem. Obszar K dzielimy na jednakowe co do pola obszary roziaczne i
nazywamy je obszarami fundementalnymi. Obszary fundamentalne dzielimy na
u obszaréw elementarnych o jednakowych polach. Zakladamy przy tym, ze ob-
szary elementarne w obszarze fundamentalnym sg uporzgdkowane. Ponadtoc ob-
szary elementarne jednego obszaru fundamentalnego nie muszg by¢ obszarami
sasiednimi (nie musza mied wspélnego boku).

Definicja mapy populacji jest nasigpujqca:
obszar K podZielony na obszary fundamentalne i elementarne nazywamy mapg
populacji, jezeli wiemy, ilu sposréd n  osobnikdw populabji znajduje sie
w poszczegélnych obszarach elementarnych, Wprowadzamy przy tym oznaczenia:

at -~ liczba obszardw elementarnych w obszarze K,
u - liczba obszaréw elementarnych w obszarze fundamentalnym.
Rozmieszczeniem populacji n - oscbniczej na mapie nazywamy funkcje:
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n

lpml,mz, LN
okreslajaca stosunek liczby obszardw fundamentalnych, zawierajgcych w pier
wszym obszarze elementarnym My, W drugim m, itd. osobnikéw (czynnikéw oso-
bowosciowych) do liczby wszystkich obszaréw fundamentalnych.

Przy redukcji populacji N = 2, z populacji n osebnicze) badamy
il08¢ mozliwych wspdlwystepowart na wszystkie mozliwe sposoby N = 2 osob-
nikéw (czynnikdw dsobowoéciowych).

Wartosci oczekiwane przy redukcji populacji na poziom N = 2 oblicza-

my wediug wzoréw-l.:

2 E (m,-1) 5n
P0,2 = i Al Pml,m2 (2)
m,m22 n(n-1)

“m, (m,-1)
P% 0 = -1—_1__ PI: m (3)
? m>Z,m, n(n-1) 1°72

Zapisy pod znakiem sumy nalezy rozumieé nastepujaco:

a) ml,m2>,~2 - badamy wspéiwystgpowanie czynnikdéw osobowosciowych w drugich
obszarach elementarnych obszaréw fundamentalnych, w ktérych
znajdujy sie co najmniej 2 czynniki osobowodciowe,

b) m 2,m2 - jak w punkcie a, tylko z pierwszych obszaréw elementarnych
obszaréw fundamentalnych.

Istotnosé wspsiwystepowart czynnikéw osobowosciowych badamy za pomocg
wskaZnika koncentracji|C Bz

C ool .2 . 3.0 ‘ @

Wartosé oczekiwana dla wskaZnika koncentracji wynosi Jjeden. Istot-

no$¢ wspdiwystepowar czynnikéw osobowosciowych interpretujemy nastepujaco:

C = 1 - wsp6lwystepowanie czynnikdw osobowosciowych w obszarach elementar-

nych jest przypadkowe,

cC>1- wspéiwystgpowanie czymnikéw oscbowosciowych w obszarach elementar-

nych jest nieprzypadkowe,

C <1 - brak istotnych wspiiwystepowari czynnikdw oscbowosciowych w obsza-

rach elementarnych (dekoncentracja).

Metode regresji wielorakiej omdwimy w dalszej czesci pracy.
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3. Zastosowanie metody redukcji statystycznej do badania wspdiwystg-
powania czymnikéw osobowosciowych uczniéw, zmierzonych za pomocy
kwestionariusza Cattella.

, Cattell zakladal, ze pewna staloS¢ zachowania sig ludzi ma swe podio
7e we wzglednie trwalych wtasciwosciach tkwigcych w ich osobowosci. Przy-
jat wiec nastepujace orientacyjne okreslenie osobowosci: nosobowos¢ jest
wszystkim tym, co pozwala przewidzied, jak dana jednostka zachowa sig w
okreélonej sytuécji"g. Szukal wigc, 2za pomocg analizy czynnikowej, pewnych
zaleznodci miedzy czynnikami osobowos$ciowymi. Wiadomo, e w tej metodzie
zaleznosci musza wystepowaé liniowo. Takich sytuacji w praktyce przewaznie

10 i W. Sanockillwysuwaja za-

nie spotykamy. Stad stusznie M. Nowakowska
strzezenia wobec stosowania analizy czynnikowe].

Dla przyktadu badamy wspdiwystepowanie czynnikdw oscbowodciowych u
dwéch uczniéw. Badania prowadzone byty przez cztery lata na wiekszej popu-
lacji ucznidw. .

Wyniki surowe 16 czynnikéw osobowosciowych badanych za pomocg kwe-
stionariusza Cattella oraz w skali T1 zgodnie z wzorem (1) oddzielnie
dla ucznia Ul i dla ucznia U2 przedstawiaja odpowiednio tabele 1 i 2.

Przyjmujemy nasigpujace klasy:

a) dla wyniku ogélnego b) dla wyniku poszczegélnych
. . czynnikéw osabowosciowych

klasy przedzial klasowy . klasy przedzial klasowy
1 [0- 160) . I [o- 10
1I [160- 320) I [10- 20)
III (320- 480) 111 [20- 30)
v [480- 640) Iv [30- 40)
v [640- 800) v [40- 50)
VI [800- 960) ' vl [s0- 60)
VII [960-1120) VI [60- 70)
VIII [1120-1280) VIII [70- 80)
Ix - [1280-1440) ' - IX [8o- 90)

X [1440-1600] X [90-100]
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Zgodnie z wczedniej podang procedurg tworzenia map czynnikéw osobo-

wosciowych, skonstruowane mapy sg postaci, jak witabelach 3 i 4.

Tabela 3. Mapa czynnikéw osobowosciowych dla ucznia U2

Klasy czynnika Wyniki Wyniki Wyniki Wyniki
osobowoscio- w klasie I w klasie II w klasie III w klasie IV
wego w skali Tl w skali T1 w skali Tl w skali Tl
X
IX
VIII
VII L,M QA 04
VI C,H,N AH,J,N, 8,C,E,G, A,B,F,H,
Osozialpe L’D’Ql L,M,N,0
v A,8,G,L,0, 8,C,0Q,,04 AF,H,M, C,E
Qz)D39Q4 Q2,Q3
Iv E,J,M,Ql J,N G’Q1102’03
111 F G J
1I F
1
Klasa wyniku
ogélnego v v vi v
WskaZniki
koncentracji
cech osobo-
wosciowych C=2,6 C=2,92 C=3,08 C=12,92
(obliczone na
podstawie
wzoréw
12, 31i4)

Na podstawie wczedniej podanej interpretacji wskaZnika koncentracji

siwierdzamy, 2e: u ucznia U, istnieje zmienna struktura osobowosciowa, ale
y) J

nie jest ona przypadkowa.
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Tabeld 4. Mapa czynnikdéw osobowodciowych dla ucznia Uy

Klasy czynnika Wyniki Wyniki Wyniki Wyniki
gscbowoscio-  w klasie I w klasie II - w klasie III w klasie IV
wego w skali Tl w skali T1 w skali Tl'-' w skali Tl
X
IX
VIII 6
VII 6,0,04 N G,H,0 6,L,Q,
VI AM,G, C,H,3,0, C,EaL,N, { A,C,H,0
QA_ : . Q3, A ;
v B,C,E,H, AB,E,Qy,  ABFI, BMNQ,
Iv F,L,l]2 F,L,M,Ql M E,J
III F
II
I
klasa .
wyniku v v VI v
ogélnego .
Obliczone
wskaZniki _ N " -
koncentra- C=12,5 C=2,16 C =2,75 C=2,08
cji

Zauwazamy, 2ze u ucznia Ul’ podobnie jak u ucznia Uz,istnieje nie-
przypadkowa struktura osobowosciowa.

Po zbadaniu istotnosci wspSiwystepowart czynnikéw: osobowosciowych
u ucznia Ul’ wykreslamy dla przykladu profil osobowoSciowy ucznia wediug
skali T;, przyjmijqc, ze wynik $redni jest z przedziatu [45-55]. Powyzej
55 jest wynikiem wysokim, ponizej 45 - wynikiem niskim,
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Czynniki _osobowo$ciowe
AIBIC|E|F|GIH|I|L|M|N|O|Q|Q,|Q,[Q,

90¢
80
70
60
50
40
30
20
10

Wyniki w klasie

emeraraslin . -y i o

Rys. 1. Profil osobowosciowy dla ucznia U; wklasie I

U badanego ucznia w klasie I powyzej obszaru przecietnego wystepowa-
ty czynniki: A,G,EI,IJ3 i QA’ poniZzej obszaru przecigtnego: B,C,E,F,L,Qz, w
obszarze przecietnym: H,J;N,M,Ql.

Czynniki [;,O,Q3 interpretujemy bez dolaczeri (nalezg do jednego pola
na mapie populacji), do czynnikéw A,Qa dotgczamy czynnik M, do czynnikéw
8,C,E dokaczamy’czymiki H,J,N,Ql, matomiast czynniki F,L,Q2 interpretuje-
my bez doigczen. _

U ucznia Ul’ mamy: jest wytrwaty (czynnik G), moze wystgpié niezado-
wolenie (czynnik 0), ma wysokg samooceng (czynnik Qy), Jest przyjazny i
serdeczny (A), niespokojny i lgkliwy (QA>’ jest ulegty (B), nieodporny na
frustracje (C), niepewny siebie (E), jest powazny (F), atwo dostosowujacy
sie do otoczenia (L), trzyma sig konwencji grupy. Wynika stad nastepujaca
charakterystyka:

Ucznia cechuje wytrwalosé, ktéra moze byé zakibcona przez niezadowo-
lenie, bedgce wynikiem wysokiej samooceny. '

Poniewaz jést przyjazny i serdeczny, a jednoczednie niespokojny i
lekliwy, wigc jest ulegty i przy tym jest niecdporny na frustracje oraz
niepewny siebie. Stara sig byé zatem powazny, dostosowujac sig do otoczenia,
trzymajac sie konwencji grupy. Taka charakterystyka nie jest przypadkowa,
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poniewaz wspdiwystegpowanie czynnikéw osobowosciowych w obszarach elementar-
nych nie jest przypadkowe (C = 2,50).

W celu poprawienia struktury osobowoSciowej u badanego ucznia nauczy-
ciele powinni dazyé do wyrabiania u niego rzetelnej samooceny, a tym samym
zniknie legk i frustracja oraz nie bedg wystepowaé zakibcenia wytrwatosci
w dazeniu do pozytywnego celu.

Podobnie mozna analizowaé wyniki w klasach II, IiI, IV u tego ucznia
oraz struktiure osobowosci u wszystkich badanych ucznidw, gdy narzedzie po-

miaru mierzgce osobowos¢ jest funkcjonalne, a wigc réwniez u ucznia UZ'
4. Ocena ucznia a czymniki osobowosciowe

Dokonajmy préby wychwycenia tych czynnikdéw osobowosciowych ucznia
Ul‘ ktére mogly mied wplyw w klasie I na oceng z geografii, fizyki i mate-
matyki. Przyporzgdkowujemy umownie ocenom:

niedostatecznej - liczbe 2
dostatecznej - liczbe 3
dobrej - liczbe 4

bardzo dobrej. - liczbe 5.

Na koniec roku szkolnego uczer Ul otrzymat oceny w klasie I:

z geografii - daobry

z fizyki - dobry

z matematyki - dobry.

Po przyporzgdkowaniu ocenom liczby 4 na mocy umowy,. a nastgpnie po
przeliczeniu ich na skalg T1 zgodnie ze wzorem (1), uczer U1 otrzymuje:

z geografii - 47,31 pkt. w skali Tl’

z fizykil - 50,52 pkt. w skali Ty,

z matematyki - 49,37 pkt. w skali_Tl.

Wyniki te zaliczamy: z geografii i matematyki dla klasy V, natomiast
z fizyki do klasy VI (patrz tabela klas czynnikéw osobowodciowych). Na pod
stawie wynikdéw tabeli 4 zauwazamy, 2e uzyskaniu oceny z geografii i matema
tyki sprzyjaty nastgpujgce czynmniki osobowosciowe: B,C,E,H,J,N,Ql, nato-
miast uzyskaniu oceny z fizyki sprzyjaty: A,M,QA.

Inaczej mozemy stwierdzié, ze u ucznis U, na oceng z geografii i ma-
tematyki mogly mie¢ wplyw czynniki: mala inteligencja (B), uleglos¢ (E),
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raczej* unikanie sytuacji niepewnych (H), raczej praktyczne (i odpowie-
dzialne) dziatanie (3J), bezptetensgonalnoéé (N), raczej spokojne zachowa-
nie (Q,).

W uzyskaniu oceny z fizyki mogly sppzyjaé uczniowi U1 nastepujace
czynniki osobowosciowe: cheé do wspéipracy (A), postepowanie raczej niekon-
wencjonalne (M), niepokéj i lekliwosé (QQ).

Dla zréznicowania wpiywu czynnikdéw osobowos$ciowych na oceny z geogra
fii, fizyki i matematyki uzasadnione jest zastosowanie wskaZnika efektyw-

nosci osocbowosciowe) w 12
Yo,1,
W, = T &),
c’'l
gdzie: Y - ocena wyrazona w skali T,, Y - wynik i-tego czynnika
O,T1 1 ic,Tl

osobowosciowego w skali Tl‘

Przy czym gdy wo = 1, wéwczas czynnik ten jest najbardzie) efektywny
w uzsyskiwaniu oceny, natomiast gdy w0 {1 oraz wb> 1, to czynniki te s3
mniej efektywne. W naszym przypadku otrzymamy:

dla oceny z geografii:

W, = 2; 3L - 1,03 (czynnik 8)
W, = “5 3L = 1,03 (czynnik ©)
Wy = 41,31 = 1,07 (czynnik E5
W, = %:% = 0,96 (czynnik H)
W, = %% 0,99 (czynnik J)

W, = %:—’l = 1,03 (czymnik N)

47,31
W, = 371-—- 1,00 (czynnik Ql)

Na podstawie tych wynikéw mozemy przyjaé, 2e czynniki te miaty je-

—

Oodajemy stowo raczej, poniewaz wyniki te pochodzg z obszaru przecietne~
go (patrz rys. 1, profil osobowosciowy:ucznia Ul)‘
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dnakowy wplyw na uzyskanie oceny z geografii przez ucznia Ul‘

Dla oceny z matematyki:

o

W o= _24%1.= 1,08 (czynnik B)
b

(o]
&
W

E
"
>
Fo
(3
-~
3

= 1,08 (czynnik C)

o
s &
D Y

<
w @

1,12 (czynnik E)

X
o
]
&
&
H}
~
"

>
N}

=
n
"\A
~
1]

1,00 (czynnik H)

(=]
~ ks
e] 9
N N

1

:

= 1,03 (czynnik J)

o]

S
~
«

=S
Vel
(V)
-

1,07 (czynnik N)

[s]
&
o
-
1

::r

=
1
FoS
o
(V]
~4
\

= 1,04 (czynnik Ql)

o
&~
~
F=3
-

Najwigkszy wplyw na oceng z matematyki ma czynnik H, a najmniejszy
czynnik E.
Dla oceny z fizyki:

w
o

W =23:22 _ g 88 (czynnik A)

(o]
(V]
-~
-
N
I

Al
(=}
W
~N

= 0,96 (czynnik M)

o

wn w

o N
-

~N

i

22 0,91 (czynnik Q,)
3, 4

o
\n

=
"
N}’

Najwiekszy wplyw na oceng z fizyki u ucznia U1 ma czynnik M, a naj-
mniejszy czynnik A.

Zréznicowanie wplywu czynnikdw osobowodciowych na oceng moze mieé
réwniez znaczenie dla okreslemia wplywu ksztalcenia (oceny tez) na ksztal-
towanie sie struktury osobowosciowe] ucznia, poniewaz - jak zauwazamy -
struktury osobowosciowe ucznidw ulegajq zmianie.
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5. Badanie zaleznosci migdzy ocenami ucznidw a ich czynnikami osobo-
wosciowymi za pomocs regresji wielorakiej

Przypomnijmy, ‘ze réwnanie regresji liniowej w zapisie macierzowym
Jjest postaci: ’

Y=X8+E, 6)
o T [
oceny czynniki 1 ﬁl £
z osobowo- 1 P2 €
Y = |fizyki X =| &ciowe . po=| " g=] "2
1 Pn En
- pu . —d e 4 - -
Macierz B obliczamy:
B = (X IxTy )

Dane do ustalania réwnania regrésji liniowej dla zbadania interesujz
cego nas zagadnienia przedstawia tabela 5.

Réwnania regresji liniowej dla oceny i poszczegdlnych czynnikdw oso-
bowo$ciowych (w nawiasach 4rednie wyniki w skali Tl) ustalone wg wzoru (7)7
s3 postaci. '

A: Y =0,0226 A + 3,83 (54,5)
B: Y =0,0224 B + 3,5 (51,2)
C: Y =0,0490 C + 3,006 (45,8)
E: Y =-0,00099 E + 3,83 (50,5)
F: Y =0,0209 F + 3,45 (46,9)
G: Y =0,0827 G +14,878 (34,1)
H: Y =0,0140 H + 3,606 (46,9)
J: Y =0,0880 J '+ 3,08 (47,8)
L: Y =0,5490 L + 4,68 (51,9)
M: Y =0,0476 M + 3,095 (55,3)
N: Y =-0,0560 N + 4,537 (51,7)
0: Y=0,0300 0 +3,13 (52,1)
Qi Y =-0,0300 Q, + 4,28 (50,5)
Qu: Y =0,1680 Q, + 1,02 (48,4)
Gy: Y = 10,0170 Gy + 8,53 (39,2)
Oy Y = 0,0166 Q, + 3,46 (52,8)
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ze drednio na Jjeden stopied

z fizyki dla caiej klasy przypada maly ulamek skali czynnikéw osobowoscio-

wych. Moze to sugerowad,2e czynniki osobowosSciowe w catej klasie majg nie-

wielki wplyw na oceneg.

Tabela 5. Wyniki surowe kwestionariusza Cattella oraz oceny z fizyki

4

G,

U

oA

Oceny
z fizyki

20
22
12
20
20
18
20
22
16
18
14
18
20
18
12
18
14
16
14
14
14
16
20
16
20
20
16

12
12
12
10
12

10
10

12
10
10

12
12
11
13

12
10
13
11
12

13
12
12

16
16
10
14
16
20
22
14
22
14
22
14
16
18
18
10

14
14
16
1l
20
20
16
20
16
22

19
18
20
20
16
12

14
22
18
18
24
14
22
11
16
23
12
20
18
21
24
23
26
20
16
18

22
16
18
20
20
12
14

19

12
18
20
22
16
24
16
14
20
12
20
14
22
14
18
12
22
16
17

19
22
11
16
16
26
22
22
22
18
20
22
26
14
16
24
18
16|
14
18
11
14
26
24
12
22
19

20
14
12
14
16
18
14
11

14

12

15

20
18
18

12
10
18

16
10
12
11
16
15
20
19
14
15
10
27
18
12
20
14
18

13

12
13
11
16
16|
19
14
12
20
17
14
16
10
12
17
16
16
12
16
18
12
10
15
18
10
18
14

16
22
18
12

12
10
27
16
12

12

12
16
16
16
16
14
20
16

18
18
11
12
16
18
10

14

10
14
10
12
16
14
12
16
16
14
10
14
13
22
14
16
14
10
10

16
20

13

11
12
18
12
18
20
12
24
20
22
10
22
24
22
16
22
22
16
24
12
16
14
10
14
10
20

14

10.

11
12

8
12
10
15
14
14
14
10

8
14
10
10
16
14

17

16
17
15
16
22
16
16
18

20
10
19
14
12
16
10
17
16
14
10
18
14
18
12
13
12
10
14
16
16
21
11
22

~10

14
16

22
17
11
28
14
18
20
12
16
14
18
18
20
12
12
12
15
14
10
12
22
18
22
22
10
12
19

20
22
26
18
26
24
14
21
24
24
20
24
30

24

22
24
24
14
26
18
22
19
12
22
22
22

. 16

W

AV R AV B VR R VRN R N R V. R VRV, B VY R U R Ve R T VAR




Mozliwosci zastosowania niektérych metod matematycznych 127
6. Wnioski

I przeprowadzonych rozwazari wynika, ze:

1. Metoda matematyczna badania czynnikéw osobowosciowych u pojedyn-
czego ucznia ma duze znaczenie, poniewaz pozwala ustalié jego strukturg
osobowo$ciows, zbadaé jej istotno$€ oraz wychwycié czynniki, ktére maja
wplyw nNp. na oceng.

2. Srednie oceny moga mieé niewielki zwiazek ze $rednimi wynikami
czynnikéw osobowosciowych np. dla catej klasy. -

3. Prezentowane metody matematyczne mogg mied zastosowanie do kazde-
go narzedzia pomiaru osobowodci, majgcego ustalong punktacje liczbowg oraz
rozktad wynikéw zblizony do normalnego.
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