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Analiza graficzna danych edukacyjnych
z wykorzystaniem jezyka Python

Jakub Swacha

Choc analiza danych edukacyjnych kojarzona jest czesto
scisle z gigadanymi, bardzo wartosciowe zrodfo stanowiq
dla niej niewielkie zbiory danych edukacyjnych, dostepne
kazdemu nauczycielowi. Do badania zbiorow o niewielkim
rozmiarze szczegolnie dobrze nadaje si¢ analiza graficzna,
ktora w ich przypadku jest w stanie dostarczy¢ wyniki
nie tylko przejrzyste, ale takze precyzyjne. W niniejszym
opracowaniu postuzono sie demonstracyjnym studium przy-
padku, aby ukazac przydatnosc i fatwosc¢ wykorzystania
na tym polu jezyka programowania Python.

W ostatnich latach wiele uwagi w obszarze tech-
nologii informacyjno-komunikacyjnych poswieca sie
fenomenowi gigadanych (big data), ktérego pojawienie
sie przyréwnuje sie wrecz do ,,sz6stej fali rewolugji
komputerowej”!. Cho¢ gigadanymi zainteresowat sie
w pierwszej kolejnosci biznes?, majg one duzg wartos¢
takze dla edukacji, o czym $wiadczy szybki rozwdj
analityki uczenia sie (learning analytics) i eksploragji
danych edukacyjnych (educational data mining)>.

O ile eksploracja danych edukacyjnych nieod-
tacznie zwigzana jest z gigadanymi, o tyle analityka
uczenia sie moze by¢ realizowana takze w oparciu
o niewielkie zbiory danych*. Takiego podejscia nie
nalezy traktowac jako anachronicznego: do jego za-
let nalezy zaliczy¢ zaréwno dostepnos$¢ danych, jak
i to, ze dotyczg one precyzyjnie wybranych obiektow
w Sci$le okreslonym zakresie. R. Kitchin i T.P. Lauriault
ujmujg to za pomoca obrazowej metafory, ze o ile
badania oparte na gigadanych przypominajg wielkg

kopalnie odkrywkowa, w ktoérej pozyskuje sie rude,
przekopujac olbrzymie zwaly ziemi, o tyle badania
wykorzystujace niewielkie zbiory danych odpowiadajg
klasycznej kopalni, w ktérej drazy sie waski chodnik
Sladem pokfadu warto$ciowego mineratu®.

Co wiecej, podejscie oparte na analizie niewielkich
zbioréw danych wolne jest od wad specyficznych
dla gigadanych, w szczegdblnosci wysokich wymagan
wzgledem niezbednej infrastruktury technicznej oraz
ryzyka naruszenia prawa do prywatnosci uczacych sie
0s6b, wynikajacego zaréwno z faktu zbierania szero-
kiego spektrum danych majacych stanowi¢ kontekst
analityczny, jak i ryzyka nieuprawnionego dostepu
do zebranych juz danych, ktére wigze sie z przecho-
wywaniem i komputerowym przetwarzaniem duzych
zbioréw danych z wykorzystaniem publicznych chmur
obliczeniowyché.

Za szczegolnie przydatng do analizy niewielkich
zbiorow danych edukacyjnych nalezy uzna¢ analize
graficzng, ze wzgledu na to, ze zbiory takie moga
by¢ wizualizowane w catos$ci i jednoczes$nie z wysokag
precyzja. Dodatkowq jej zaletg jest tatwos¢ postugi-
wania sie nig, co czyni ja dostepng takze dla os6b
o ograniczonej wiedzy statystyczne;j.

Analiza danych edukacyjnych, niezaleznie od
skali, wykonywana jest z wykorzystaniem narzedzi
informatycznych, ktére zapewniajg mozliwo$¢ ma-
nipulacji kolekcjami danych, dostep do szerokiego
wyboru funkgji statystycznych i wizualizacje danych
w formie dostosowanej do specyficznych potrzeb. Co

! P. Ploszajski, Big Data: nowe zrddio przewag i wzrostu firm, ,e-mentor” 2013, nr 3(50), s. 5-10, http:/www.e-mentor.
edu.pl/artykul/index/numer/50/id/1016.

2 Zob. np. I. Miciuta, K. Miciuta, Kluczowe trendy dla budowania biznesu w branzy big data, ,,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Szczecinskiego. Studia Informatica” 2015, nr 36(863), s. 51-63, http:/dx.doi.org/10.18276/si.2015.36-04.

3 Z. Papamitsiou, A. Economides, Learning Analytics and Educational Data Mining in Practice: A Systematic Literature
Review of Empirical Evidence, ,Educational Technology & Society” 2014, Vol. 17, No. 4, s. 49-64, http:/www.jstor.
org/stable/jeductechsoci.17.4.49.

4Zob. np. S. Goggins, W. Xing, X. Chen, B. Chen, B. Wadholm, Learning Analytics at ,,Small” Scale: Exploring a Complexi-
ty-Grounded Model for Assessment Automation, ,,Journal of Universal Computer Science” 2015, Vol. 21, No. 1, s. 66-92,
http:/www.jucs.org/jucs_21_1/learning_analytics_at_small, [22.04.2016].

> R. Kitchin, T.P. Lauriault, Small data in the era of big data, ,,GeoJournal” 2015, Vol. 80, No. 4, s. 466, http:/dx.doi.
org/10.1007/s10708-014-9601-7.

6 Zob. np. A. Gross, A brief history of education’s big data debate, ,Education Dive”, 07.05.2014, http:/www.educationdive.
com/news/a-brief-history-of-educations-big-data-debate/258602.
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najmniej kilka takich narzedzi oparto na interpreterze
jezyka programowania Python. Jezyk ten, z racji swej
prostoty, przejrzystosci i produktywnosci, cieszy sie
duzym zainteresowaniem specjalistow z réznych
obszarow’.

Gtownym celem niniejszego opracowania jest
zatem zademonstrowanie przydatnos$ci: analizy
graficznej do analizy danych edukacyjnych (w szcze-
go6lnosci dotyczacej niewielkich zbioréw danych),
a jezyka Python do analizy graficznej. Wsrod celow
szczego6towych wyr6zni¢ mozna:

* wskazanie narzedzi informatycznych utatwiajg-

cych korzystanie z jezyka Python,

* pokazanie, jak nietypowa forma przeprowa-
dzenia testu poszerza kontekst analizy jego
wynikéw,

* wykazanie zdolnosci jezyka Python do precyzyj-
nego dostosowania formy wizualizacji danych
do specyficznych potrzeb,

* wykazanie zdolnosci jezyka Python do szybkiej
wizualizagji danych,

* poréwnanie mozliwos$ci Srodowiska analizy da-
nych edukacyjnych opartego na jezyku Python
do mozliwo$ci srodowiska opartego na progra-
mie Microsoft Excel.

Jako podstawowag metodg badawczg postuzono sie

demonstracyjnym studium przypadku.

Wykorzystane oprogramowanie

W przeprowadzonym studium przypadku zdecy-
dowano sie wykorzysta¢ pakiet Anaconda, rozwijany
przez firme Continuum Analytics. Wyboru tego doko-
nano, majgc na uwadze nastepujgce jego zalety:

* dostepnos$¢ bezptatnych wersji przeznaczonych
dla r6znych systemo6w operacyjnych (Windows,
Linux, OS X), w tym takze obrazéw maszyn
wirtualnych przygotowanych dla r6znych do-
stawcow ustug chmurowych laaS (m.in. Amazon
AWS i Microsoft Azure),

* dostepnosc ,,od zaraz” w formule ustugi chmu-
rowej SaasSs,

* interaktywna powloke interpretera IPython udo-
stepniong za posrednictwem notatnika Jupyter,
pozwalajacg na tworzenie hybrydowych doku-
mentéw zlozonych z komérek zawierajgcych
m.in. hipertekst i kod zrédiowy, ktéry moze
by¢ wykonywany bezposrednio w srodowisku
przegladarki internetowej?,

* narzedzie Conda znaczgco ulatwiajgce zarza-
dzanie modutami'?,

* ponad 300 dotaczonych specjalistycznych
bibliotek.

1rédto i specyfika analizowanych danych

Do analizy wybrano autentyczne wyniki testu zali-
czeniowego z podstaw programowania komputeréow
przeprowadzonego wsrdd studentow I roku kierunku
informatyka i ekonometria na Wydziale Nauk Ekono-
micznych i Zarzadzania Uniwersytetu Szczecinskiego
(rok akademicki 2012/2013). Analizie poddano 48 wy-
petnionych formularzy testowych, ktére na potrzeby
publikacji zanonimizowano.

Zasady przeprowadzenia testu byly nastepujgce:

* blok gtoéwny stanowito 25 pytan, dla kazdego
podano cztery warianty odpowiedzi,

* zawsze tylko jeden wariant byl prawidtowy,
a jeden wérod nieprawidtowych (,,bardzo zty”)
zawieral odpowiedzZ nielogiczna badz taka,
ktorej wybor swiadczyt o tym, ze student nie
dysponuje podstawowa wiedzg z przedmiotu,

* studenci mogli zaznaczy¢ jedng, dwie lub trzy
odpowiedzi i otrzymac odpowiednio jeden, p6t
lub jedng trzecig punktu, jezeli wsréd wybra-
nych wariantéw byl prawidtowy,

* jezeli wsr6d wybranych wariantéw byt ,,bardzo
zty”, odbierano jeden punkt (niezaleznie od
liczby wybranych wariantéw),

* zaznaczenie wszystkich czterech wariantéw
traktowano jako brak odpowiedzi (0 punk-
tow).

Mozliwo$¢ wyboru wiecej niz jednej odpowiedzi
wprowadzono po to, by moéc ocenié pewnos¢ stu-
dentéw co do wiasnej wiedzy. ,,Bardzo zte” warianty
odpowiedzi mialy za§ zmotywowac ich do glebszego
przemyslenia treSci nawet tych pytan, na ktére nie
znali prawidlowej odpowiedzi, i albo wskazania trzech
odpowiedzi uznanych za prawdopodobne, albo zupet-
nego odstapienia od odpowiedzi na dane pytanie.

Cele i metoda analizy wynikow testu

Za gtéwne cele przeprowadzenia analizy wynikéw
testu nalezy uznacé:

1) ocene jakoSci samego testu, i —w konsekwencji
— udoskonalenie go poprzez zmodyfikowanie
pytan zbyt tatwych lub zbyt trudnych oraz
zadbanie o mozliwie peine i réwnomierne
pokrycie pytaniami zaréwno zakresu meryto-
rycznego wyktadéw, jak i oczekiwanych efektow
ksztatcenia;
ocene doboru i formy przekazywanych tresci
dydaktycznych, stanowigcych podstawe po-
szczeg6lnych pytan ujetych w teécie poprzez
identyfikacje zakresu merytorycznego tresci,
z ktorego opanowaniem studenci szczegélnie

>

7 Zob. np. J.M. Eppler, M. Helias, E. Muller, M. Diesmann, M.-O. Gewaltig, PyNEST: A Convenient Interface to the NEST
Simulator, ,Frontiers in Neuroinformatics” 2008, No. 2, art. 12, http:/dx.doi.org/10.3389/neuro.11.012.2008.

8 Wakari.io. Web-based Python Data Analysis, http://wakari.io, [20.03.2016].

9 C. Rossant, Learn IPython for interactive Python programming, high-performance numerical computing, and data visualization,

Packt Publishing, Birmingham 2013, s. 38.

10 M. Gorelick, 1. Ozsvald, High Performance Python: Practical Performant Programming for Humans, O’Reilly Media, Se-

bastopol 2014.
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sobie nie poradzili, i — w konsekwencji — udo-
skonalenie materiatow dydaktycznych poprzez
np. jasniejsze sformutowanie przekazu czy
dodanie przyktadéw lub ¢wiczen do samodziel-
nego wykonania;

3) wyjasnienie przyczyn uzyskania przez poszcze-

golnych studentéw okreslonych wynikéw,
w szczeg6lnosci: zbadanie zalezno$ci miedzy
faktem uczenia sie (np. obecnos¢ na okreslonych
wyktadach) a uzyskanymi w tescie wynikami
oraz wykrycie zbieznosci pomiedzy odpowie-
dziami réznych studentéw.

W dalszej czesci artykutu przedstawione zostang
ukierunkowane na powyzsze cele przykiady analizy
graficznej wynikow testu przeprowadzonej z wyko-
rzystaniem oprogramowania Anaconda, opartego na
jezyku Python. Analiza obejmowata zbadanie: popraw-
nosci i pewnosci odpowiedzi udzielonych na poszcze-
g6lne pytania, zaleznosci wynikow od obecnosci na
wyktadach, rodzaju pytania i zakresu tresci, ktorych
ono dotyczy, oraz stopnia podobienstwa odpowiedzi
udzielanych przez réznych studentéw.

Przyktady wykorzystania jezyka Python
do analizy wynikow testu

Niezaleznie od tego, czy test przeprowadzono
elektronicznie, czy tylko wprowadzono do komputera
jego wyniki (jak byto to w omawianym przypadku),
prosta i wygodng forme ich reprezentacji stanowi

Listing 1. Wezytanie pliku (SV

plik tekstowy zawierajgcy umieszczone w kolejnych
wierszach (odpowiadajacych poszczegoélnym studen-
tom) ciggi wartos$ci (odpowiadajgce poszczegblnym
pytaniom) rozdzielone przecinkami. Kod wczytujacy
tabele wynikow i wydzielajacy z niej do osobnych
tabel informacje zawarte w dodatkowych kolumnach
(obecnosci studentéw na kolejnych wyktadach) i wier-
szach (kolejno: prawidiowe i ,bardzo zite” warianty
odpowiedzi, rodzaj pytania oraz numer wyktadu,
ktorego dotyczyto) zawiera listing 1.

Analiza odpowiedzi na poszczegolne
pytania testowe

Dos¢ ztozone reguly testu skomplikowaty spraw-
dzanie poprawnosci i pewnosci udzielonych od-
powiedzi (patrz listing 2). Mimo to warto zwrdcic¢
uwage np. na prostote zapisu operacji przemnoze-
nia wszystkich danych w kolekcji przez skalar (tu:
100.0/N).

Uzyskanie specyficznego wygladu histogramu
(m.in. wyswietlenie liczby trafnych odpowiedzi po-
wyzej, a nietrafnych — ponizej osi poziomej) wymaga
kilkunastu wierszy kodu (patrz listing 3). Rezultat jego
wykonania'' przedstawiono na rysunku 1.

Analizujgc diagram, mozna zauwazy¢ przede
wszystkim brak poprawnych odpowiedzi na pyta-
nie 14. Réwniez pytania 16, 18 i 23 okazaly sie dla
zdecydowanej wiekszoSci studentéw zbyt trudne.
Z kolei pytanie 3 okazalo sie zbyt proste, podobnie

import pandas as pd

numer wykladu =

wyniki = pd.read csv(r"..\wyniki testu.csv", sep=',',
encoding='is08859 2', na_ filter=False, index col=0)

N = 48; P = 25; W=7 # liczba studentdw, pytan, wykltaddw

obecnosci = wyniki.iloc[0:N,P+1:P+W+1] .astype (int)

wyniki.drop (wyniki.columns [P:], axis=1, inplace=True)

prawidlowe = wyniki.iloc[N]; najgorsze = wyniki.iloc[N+1]

rodzaj pytania = wyniki.iloc[N+2];

wyniki.iloc [N+3] .astype(int)-1;

wyniki = wyniki[:-4]

Zrédto: opracowanie wiasne.

Listing 2. Sprawdzanie poprawnosci i pewnosci udzielonych odpowiedzi

import numpy as np

def punktacja(odp, dobra, zla):
if odp == dobra: return 1.0
elif zla in odp: return -1.0

else: return 1.0/len (odp)
oceny = np.array (map (lambda pytanie,
punktacja(pytanie, dobra,

list (wyniki), prawidlowe,
oceny pytan = (100.0 / N)
np.histogram(x,

if not 1l<len(odp)<4 or dobra not in odp:

zla),
najgorsze))

* np.swapaxes (np.apply along axis (lambda x:
bins=[-2.0,-0.1,0.1,0.9,1.1]) [0], 1,

# pewna dobra

# bardzo zta

return 0.0 # zia

# niepewna dobra

dobra, zla: map (lambda pytanie:
wyniki [pytanie]),

oceny), 0, 1)

Zrédio: opracowanie wiasne.

1" Kod z listingu 3 bedzie dziatat prawidlowo tylko pod warunkiem uprzedniego wykonania kodu z listingow wczes-
niejszych (tj. 1i 2). Analogiczne zastrzezenie dotyczy wszystkich dalszych listingow.
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Listing 3. Prezentacja histogramu dla odpowiedzi nu poszezegoélne pytania

import matplotlib.pyplot as plt

plt.ylabel ('Odsetek odpowiedzi (%)'); plt.ylim((-110,140))

ind = np.arange (P) ; oceny pytan[:2] = -oceny pytan|[:2]

wpd = plt.bar(ind, oceny pytan[3], color='g')

wnpd = plt.bar(ind, oceny pytan[2], color='b', bottom=oceny pytan[3])
wbz = plt.bar(ind, oceny pytan[0], color='r')

wz = plt.bar(ind, oceny pytan[l], color='y', bottom=oceny pytan([0])

plt.
plt.
plt.
plt.
plt.

title(u'Odpowiedzi na pytania wediug poprawnosci i pewnosci')
xticks(ind + 0.5, map(str,xrange(l,P+1)))

yticks (xrange (-100,101,20), map (abs,xrange(-100,101,20)))
axhline (color='k', 1lw=2)
legend ( (wpd[0], wnpd[0], wbz[0], wz[0]),

u'Bardzo zte',

('Pewne dobre',

u'zte'), loc=9, ncol=2)

'Niepewne dobre',

plt.show ()

Zrédto: opracowanie wiasne.

Rysunek 1. Odpowiedzi vdzielone na poszczegélne pytania testu

Odpowiedzi na pytania wedtug poprawnosci i pewnosci
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Zrodto: opracowanie wlasne.

jak pytania 1121 (te dwa ostatnie w nieco mniejszym
stopniu). Spostrzezenia te uwzgledniono przy opra-
cowywaniu pytan testowych w kolejnych latach.

Analiza odpowiedzi na pytania dotyczgce
poszczegolnych wykiadow

Pytania zawarte w teScie powinny odzwierciedla¢
mozliwie w petni i rownomiernie tematyke wyktadow.
W ocenie, na ile udato sie to osiggna¢, pomocna jest
wizualizacja ukazujaca pokrycie wyktadéw pytaniami.
Dodatkowo odpowiedzi udzielane na pytania przypi-

sane do danego wyktadu posrednio wskazujg poziom
opanowania przez studentéw wiedzy z obszaru,
ktorego dotyczyt wyktad. Gdy poziom ten jest niski,
stanowi to przestanke do weryfikacji tresci i formy
wyktadu.

Zamierzone efekty nauczania dotyczg nie tylko
wiedzy, ale tez opanowania réznego typu efektéw
ksztatcenia. Interesujgce jest zatem, jak poprawnos¢
odpowiedzi prezentowatla sie po uwzglednieniu
rodzaju pytan. W literaturze mozna spotkac sie
z r6znymi taksonomiami pytan testowych dotyczacych
programowania komputeréw?2. Tu pytania podzielono

12 Zob. np. D.I. Chatzopoulou, A.A. Economides, Adaptive assessment of student’s knowledge in programming courses, ,,Jour-
nal of Computer Assisted Learning” 2010, Vol. 26, No. 4, s. 262, http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2729.2010.00363..x.
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na dwa rodzaje, z ktorych kazdy obejmowat po dwa
podrodzaje:

* pytania weryfikujgce wiedze:

— wymagajace wskazania dobrej odpowiedzi
wsréd ztych,

— wymagajgce wskazania ztej odpowiedzi
wsréd dobrych;

* pytania weryfikujgce umiejetnos¢ prawidtowe-

go zastosowania wiedzy:

— wymagajace rozumienia (np. kodu zrédto-
wego fragmentu programu),

— wymagajace (précz rozumienia kodu) prze-
prowadzenia prostych obliczen.

Wszystkie omawiane informacje przedstawiono na
pojedynczym diagramie rozproszenia. Odpowiedzi
na poszczegoélne pytania majg na nim forme kétek
oznaczonych numerami pytan, o kolorze zaleznym
od rodzaju pytania. Ich pionowa pozycja zalezy od
odsetka punktéw przyznanych studentom za dane py-
tanie (sposréd wszystkich mozliwych do zdobycia za
nie), pozioma zas wyznacza numer wyktadu, ktérego
tre$ci ono dotyczyto. Przy kazdym kétku umieszczono
strzatke pokazujaca, o ile lepiej od przecietnej na
dane pytanie odpowiadali studenci obecni na wy-
kiadzie, ktérego ono dotyczylo (strzatka skierowana
w dét oznacza, ze odpowiadali oni gorzej). Ponadto
kétka oznaczajgce pytania dotyczace tego samego
wyktadu starano sie rozsungé w poziomie, tak by
zmniejszy¢ ryzyko nachodzenia ich na siebie — co,
wraz z niestandardowym rozmieszczeniem oznaczen
na osi odcietych, dodatkowo skomplikowato kod
zrodiowy stuzacy do wygenerowania wykresu (patrz
listing 4). Rezultat wykonania kodu przedstawiono
na rysunku 2.

Patrzac na rysunek 2, trudno dostrzec, by okreslony
rodzaj pytania czy wyktad wigzat sie ze szczegdlnie
niskim lub wysokim poziomem odpowiedzi. Diagram
ujawnia natomiast nieréwng liczbe pytan dotyczacych
poszczeg6lnych wyktadéw oraz wyrazng przewage
pytan teoretycznych w przypadku wyktadéw poczat-
kowych i pytan praktycznych w przypadku wykiadow
koncowych. Sg to potencjalnie stabe strony testu
— wskazujg, ktére elementy wymagajg weryfikacji.
W przypadku omawianego testu nierownomiernos$¢
okazata sie uzasadniona: tres¢ wykfadu — np. defi-
nicje i klasyfikacje (wykfad 1) albo przyktady kodu
(wyktad 6) — sprzyjata bowiem formutowaniu pytan
jednego rodzaju (dotyczacych teorii lub praktyki),
a waga poszczeg6lnych wyktadéw nie byta taka sama
— np. sktadnia jezyka (wyktad 2) a kodowanie danych
(wyktad 5).

Jesli chodzi o wplyw obecno$ci studentéw na po-
prawnos¢ ich odpowiedzi, dla 16 z 25 pytan obecni
na dotyczacych ich wyktadach studenci uzyskali
wyniki lepsze od nieobecnych. W przypadku pytan
11 5, gdzie réznica na korzy$¢ nieobecnych byta
wyraznie widoczna, dokonano weryfikacji formy
prezentacji tresci, ktérych dotyczyly te pytania,
nie dopatrzono sie jednak btedéw — nalezy mie¢
na uwadze, ze:

1. test przeprowadzono na zakonczenie semestru,
a pytania te dotyczyly tresci dwéch wyktadéw
Z poczatku semestru,

2. tres¢ wyktadow byta dostepna dla wszyst-
kich studentéw za posrednictwem platformy
e-learningowej,

3. wyktady stanowity tylko jedng z form nauczania
(obok laboratoriéw i pracy samodzielnej).

Listing 4. Prezentacja wynikow w kontekscie zakresu tresci i rodzaju pytania

ax.annotate ("", (wx,wy), (wx,oy),

sx = np.empty(P) ; poz = np.arange (0.5, W+0.5)
przesun = 0.8/ (np.histogram(nw, bins=xrange (W+1)) [0] + 1.0)
for j,v in enumerate (nw) :
poz[v] += przesun(v]; sx[j] = poz[v]
fig, ax = plt.subplots(); ax.set x1lim([0.5, W+0.5])
plt.axhline (color="k', 1lw=2); ax.scatter (sx, sy, s=0)
kolor pytania={'TN':'g',6'TP':'b', 'PR':'m','PO':'xr'}
for j in xrange (P) :
ow = obecnosci.ix[:,numer wykladuljl];
r = np.bincount (ow, weights=oceny[j]) * 100.0
wy = r.sum() / N; oy = r[1] / ow.sum() ; wx = sx[]j]
ax.annotate (str(j+1), (wx, wy), size=12, color='w',

bbox=dict (boxstyle="circle",
color=kolor pytanialrodzaj pytanial[jl]))

alpha=0.8,

arrowprops=dict (arrowstyle="<-"))

ax.xaxls.set ticks(ticks=np.arange(1.5, W+1.5), minor=True)
ax.xaxis.set (ticks=np.arange (1, W+1));
plt.xlabel (u'Numer wyktadu') ;
plt.title(u
plt.legend([plt.plot([], k+"o", markersize=16) [0] for k in

['Wiedza (afirmacja)', u'Wiedza (negacja)',

'Rozumienie i1 liczenie'l]l, numpoints=1);

plt.show ()

plt.ylabel (u'Uzyskane punkty
'Punkty za pytania wediug numeru wykitadu i1 rodzaju pytania')

ax.grid(which='minor',axis="'x")

(%) ')

(ubgmru) ] ,

'Rozumienie’,

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rysunek 2. Przyznane punkty wedtug zakresu tresci i rodzaju pytania
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* Rysunek w wersji kolorowej dostepny jest w internetowym wydaniu czasopisma: www.e-mentor.edu.pl/artykul/index/64/id/1239.

Zrédio: opracowanie wiasne.

Analiza odpowiedzi poszczegolnych
studentow

Jednym z podstawowych pytan odnoszacych sie do
wynikow testu jest pytanie o wzajemne podobienstwo
odpowiedzi udzielanych przez réznych studentow.
Listing 5 prezentuje kod zrédtowy funkgji obliczajg-
cej wartos¢ $redniego wspotczynnika podobienstwa
Jaccarda'® pomiedzy odpowiedziami udzielonymi na
wszystkie pytania testowe przez dwéch studentow.

W celu przejrzystego rozréznienia stopni podo-
bienstwa mozna wykorzysta¢ pseudokolorowanie.
W dotychczas omoéwionych przyktadach starano sie
precyzyjnie osiggna¢ zamierzony cel, co wydtuzato
kod Zr6dtowy. Aby pokazaé, ze do skutecznej wizu-
alizacji danych wystarczy niewielka liczba polecen
jezyka Python, w ostatnim przyktadzie zrezygnowano
z tytutu i opis6w osi oraz modyfikacji domyslnych
ustawien (poza ustaleniem goérnych granic przedzia-
téw). Odpowiedni kod zZrédiowy zamieszczono na
listingu 6.

Listing 5. Obliczanie wspoétczynnika podobienstwa odpowiedzi dwéch studentow

def podob (i, j):
takie same = 0.0
for pyt in xrange (P) :

return takie_same / P

ol = wyniki.iat[int (i),pyt]; 02 = wyniki.iat[int (j),pyt];
if ol == o2:

takie same += 1.0
else:

sl = set(ol); s2 = set(o2)

takie same += float(len(sl & s2))/len(sl | s2)

Zroédto: opracowanie wlasne.

Listing 6. Prezentacja podobiensiwa odpowiedzi wszystkich par studentow

R = np.fromfunction (np.vectorize (podob), (N, N), dtype=int)
fig, ax = plt.subplots(); ax.set xlim ([0, NI); ax.set _ylim([0, N]
plt.pcolor (R); plt.colorbar() ; plt.show()

)

Zrédto: opracowanie wlasne.

13 P, Jaccard, Etude comparative de la distribution florale dans une portion des Alpes et des Jura, ,Bulletin de la Société Vau-

doise des Sciences Naturelles” 1901, Vol. 37, s. 547-579, http://dx.doi.org/10.5169/seals-266450.
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Analiza graficzna danych edukacyjnych...

Rysunek 3. Stopien podobienstwa odpowiedzi udzielanych przez studentow

0 10 20
* Rysunek w wersji kolorowej dostepny jest w internetowym wydaniu czasopisma: www.e-mentor.edu.pl/artykul/index/64/id/1239.

Zrbdlo: opracowanie wiasne.

Uzyskany w wyniku jego wykonania wykres (rys. 3)
pokazuje, ze stopien podobienstwa odpowiedzi
udzielanych przez studentow byt niski. Nalezy tu za-
uwazy¢, ze mozliwos$¢ wskazania dla kazdego pytania
wiecej niz jednej odpowiedzi powoduje zmniejszenie
prawdopodobienstwa przypadkowej zgodnosci odpo-
wiedzi réznych studentéw.

Dzieki jaskrawoczerwonej barwie zwraca uwage
pie¢ par studentéw, ktére wyr6zniajg sie na tym tle:
(4, 31); (6; 9); (8, 16); (15, 22) i (19, 26). Wypada tu
wyjasni¢, ze cho¢ odczytanie wspéirzednych ozna-
czajacych numery studentéw z rysunku 3 bytoby
trudne, to oryginalny wykres wy$wietlony z poziomu
interpretera jezyka Python pozwala na ich tatwe
odczytanie po przesunieciu wskaznika myszy do
odpowiedniego punktu wykresu. Mozliwe jest tez
wtedy m.in. powiekszanie wykresu i przesuwanie
jego widocznego fragmentu, a takze zapisanie go
w jednym z popularnych formatéw grafiki rastrowej
lub wektorowe;.

Przypadek oczywisty stanowi sytuacja, w ktorej
r6zni studenci odpowiadali pewnie i perfekcyjnie
(a zatem musieli tez zakre$la¢ te same — dobre od-
powiedzi). Przypadek ten nie dotyczyt jednak zad-
nej z wymienionych pieciu par studentow, dlatego
przyczyn zgodno$ci ich odpowiedzi nalezatoby sie
doszukiwa¢ albo we wspélnym uczeniu sie z tych
samych materiatéw (np. znalezionych w internecie),

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.4

0.3

0.1
30 40

ktore zawieraty braki lub bfedy merytoryczne, lub
— co niestety bardziej prawdopodobne — ,$ciaganiu”
studentéw od siebie (do weryfikagji tego przydatna
bytaby informacja o miejscach, ktére studenci zajmo-
wali podczas testu).

Zalety wykorzystania oprogramowania
Anaconda na tle Microsoft Excel

Analiza graficzna danych edukacyjnych nie musi by¢
prowadzona w oparciu o jezyk Python, z wykorzysta-
niem oprogramowania Anaconda lub analogicznego.
Naturalne rozwigzanie alternatywne stanowi wyko-
rzystanie popularnego programu Microsoft Excel.
Ponizej wskazane zostang przestanki przemawiajace
za wyborem Anacondy.

Podstawowa r6znica miedzy tymi dwoma Srodowi-
skami polega na domyslnym sposobie dochodzenia
do pozadanego celu: poprzez jego wyspecyfikowa-
nie w postaci programu w jezyku Python lub uzycie
interaktywnego kreatora wykreséw. Cho¢ Anaconda
réwniez dysponuje analogicznym narzedziem inter-
aktywnym (poprzez biblioteke Pivottablejs'4), warto
mie¢ $wiadomos¢ zalet postugiwania sie kodem zZréd-
towym. Za trzy najwazniejsze z nich nalezy uznac:

* zakres adaptacji formy wizualizacji danych,

dalece wykraczajacy poza mozliwosci narzedzia
interaktywnego;

4 N. Kruchten, PivotTable.js integration for Jupyter/IPython Notebook Web-based Python Data Analysis, https:/pypi.python.

org/pypi/pivottablejs, [17.04.2016].
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* szybkos$¢ wprowadzania zmian: dzieki petlom
i instrukcjom warunkowym mozliwe jest zapi-
sanie w kilku wierszach kodu zr6dtowego regut
pozwalajgcych unikng¢ nawet kilkudziesieciu
minut mozolnego wybierania i modyfikowania
ustawien wizualizacji drobnych elementéw
wykresu;

* latwos$¢ ponownego wykorzystania: nawet gdy
rozszerza sie zakres danych wejsciowych czy
dodaje do wykresu kolejng zmienng, wymaga
to jedynie niewielkiej modyfikacji kodu; w przy-
padku narzedzia interaktywnego istotna zmiana
tresci czesto oznacza konieczno$¢ ponownego
recznego dostosowania szczegbétowych usta-
wien wizualizacji.

Jako ze program Microsoft Excel r6wniez posiada
wbudowany interpreter jezyka programowania VBA
(Visual Basic for Applications), ktéry mozna traktowac
jako rozwigzanie alternatywne dla interpretera jezyka
Python dostepnego w oprogramowaniu Anaconda, do-
konano poréwnania tych dwoch rozwigzan w oparciu
o dziewie¢ kluczowych kryteriow uzytkowych. Jego
rezultaty, zamieszczone w tabeli 1, dobitnie pokazujg
wyzszo$¢ rozwigzania opartego na jezyku Python.

Tabela 1. Anaconda/Python a Excel/VBA — poréwnanie
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Kryterium Anaconda/Python Excel/VBA
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Zrédlo: opracowanie wilasne z wykorzystaniem TIOBE Index for April 2016, http://www.tiobe.com/tiobe_index, [17.04.2016].

Podsumowanie

Opisane studium przypadku pokazuje, ze graficzna
analiza danych moze by¢ z powodzeniem wykorzystana
do analizy wynikéw testéw i dostarczy¢ wielu informa-
¢ji uzytecznych w kontekscie procesu doskonalenia
metod i §rodkéw nauczania oraz weryfikacji jego
wynikow. Jednocze$nie zademonstrowano uzytecz-
nos¢ do tego celu interpretera jezyka Python. Jezyk
ten, dzieki dostepnosci bibliotek obliczeniowych (np.
NumPy) i wizualizacyjnych (np. Matplotlib), stwarza
szerokie mozliwos$ci prowadzenia analizy danych
edukacyjnych. Szczeg6lng wygode korzystania z niego
zapewnia oprogramowanie Anaconda, obejmujace,
proécz samego interpretera i pakietu bibliotek, notatnik
Jupyter oraz narzedzie zarzadzania modutami Conda.
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Graphical analysis of educational data using Python

In practice, the high quality of educational processes and content can hardly be achieved and maintained without monitoring.
And since tracking the results is not enough, it is necessary to find existing flaws and identify their causes. In this paper, it is
argued that even small data sets such as students’ test results can provide valuable information useful to improve further itera-
tions of teaching and learning outcomes verification processes and educational materials. Next, the appropriateness of graphical
analysis for this purpose is pointed out taking its simplicity even for non-statisticians and its ability to visualize entire small data
sets with high precision into account. However, the primary aim of this paper is to provide practical examples showing that the
Python programming language (with a selection of specialized modules) can be used in a convenient and effective manner for
graphical analysis of small educational data sets. For the purpose of demonstration case study, actual test results were used.
Analysis examined: correctness and confidence of students answering respective test questions, correlations between results based
on question type and relevant content area, and also similarities of answers given by different students. Also, a Python-based
software environment for graphical analysis has been compared to Microsoft Excel.

Autor jest doktorem nauk technicznych w zakresie informatyki oraz doktorem habilitowanym nauk ekonomicz-
nych w zakresie nauk o zarzgdzaniu. Obecnie kieruje Zaktadem Inzynierii Oprogramowania Instytutu Informatyki
w Zarzadzaniu Uniwersytetu Szczecinskiego. Od ponad 10 lat zaangazowany jest w popularyzowanie w Polsce
jezyka Python. Jest autorem publikacji, ktére nalezg do pierwszych na ten temat w jezyku polskim: podrecznika
oraz internetowego kursu jezyka Python. Wéréd jego zainteresowan badawczych od lat znajduje sie problematyka
nauczania programowania i jego informatycznego wspomagania.
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Poradnik dia nauczycieli
i edukatordw
Gugsé |

Jak zwiekszyc skutecznos¢ szkolnej edukacji. Poradnik dla nauczycieli i edukatorow.
Czesc1i2
Difin, Warszawa 2015 i 2016

Obie czesci niniejszej publikacji stanowia cato$¢ i sa w odpowiedzig na pytanie stawiane
od wielu lat przez osoby dzialajagce w sektorze szkolnictwa: jak zwiekszy¢ skutecznosé
edukacji szkolnej? Ten poradnik nie tylko prezentuje jak najbardziej kluczowe zagadnienia,
ktore wplywajg na jakosc ksztalcenia, ale jest tez wzbogacony o zadania do samodzielnej
pracy i porady dla nauczycieli. Lacznie w 24 rozdziatach poruszane s3 takie zagadnienia jak:
innowacyjno$¢ w nauczaniu, motywowanie uczniéw, neurodydaktyka, kreatywnos¢, zasto-
sowanie filmow czy kluczowe kompetencje ucznia i nauczyciela. Zapraszamy do zapoznania
sie z opisywanymi publikacjami nie tylko grono pedagogiczne i studentéw pedagogiki, ale

Publikacje mozna nabyc¢ w ksiegarni internetowej wydawnictwa:
http:/fwww.ksiegarnia.difin.pl/

Marek Kwiek
Uniwersytet w dobie przemian.
Instytucje i kadra akademicka w warunkach rosnqcej konkurencji UNIWERSYTET
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2016 W DOBIE
PRZEMIAN

Prezentowana publikacja to wynik wieloletnich badan autora prowadzonych zaréwno na
polskich, jak i na europejskich uczelniach. Zostata podzielona na dwie czesci: pierwsza
(teoretyczna) oparta jest na pytaniach badawczych, ktére zdaniem autora sg kluczowe dla
analizy szkolnictwa wyzszego w Polsce. Cze$¢ druga zawiera natomiast analize tematu
samej kadry akademickiej, ktorej podstawa byly badania przeprowadzone na grupie ponad
17 tys. reprezentantéw uczelni europejskich. Wsro6d zagadnien poruszanych przez autora
znalazly sie takie kwestie, jak: umiedzynarodowienie badan, kolegialno$¢ akademicka,
ré6znice miedzypokoleniowe wsrod kadry dydaktycznej, a takze szanse rozwojowe i kariera
kadry akademickiej.

Publikacje mozna naby¢ w ksiegarni internetowej wydawnictwa: http:/[ksiegarnia.pwn.pl

réwniez wszystkich, ktorzy majg wptyw na przysztos¢ edukacji szkolnej w Polsce.
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