Jak oblicza¢ podstawowe wskazniki statystyczne?

Przeprowadzone egzaminy zewngtrzne dostarczaja informacji o tym, jak uczniowie
w poszczegblnych latach opanowali umiejetno$ci 1 wiadomos$ci okre§lone w standardach
wymagan egzaminacyjnych.

Kazda szkola z informacja o wynikach egzaminu zewngtrznego zapoznawana jest
poprzez Raport przygotowany w OKE Jaworzno, ktory zawiera wyniki uczniéw piszacych
egzamin zewngtrzny w wojewodztwie $laskim, a takze - zamieszczona w Zalqczniku -
charakterystyke osiagni¢¢ uczniow danej szkoty.

Celem niniejszego opracowania jest opisanie wskaznikow statystycznych
pojawiajacych si¢ w Raporcie, tak aby mozna byto oblicza¢ i interpretowac je samodzielnie
podczas analizowania wynikdéw egzamindw i sprawdziandéw wewnatrzszkolnych.

I. Wyniki dotyczace zestawu egzaminacyjnego

Na poczatek proponujemy poréwnanie wynikéw podstawowych (a wigc wynikéw za
zestaw egzaminacyjny) statystycznego ucznia w wojewddztwie §laskim z uczniem w SP nr 1
w Ogrodzie (przyktadowa szkola) oraz w Panstwa szkole. Przypominamy, ze wyniki
statystycznego ucznia to wyniki $rednie dla danej zbiorowosci.

Tabela 1. Wyniki sprawdzianu' 2003 uzyskane przez uczniow Szkoly Podstawowej nr 1

w Ogrodzie
Kod Nazwisko, imig ul\r/lolgjz Secneia Arkusz 1 Plglkty za3 .standazdy 5. W(}f)nk
AO01  Bylica Krystyna Ogréd Al 10 8 5 1 4 28
A02  Fasola Krzysztof Laka Al 4 7 2 1 1 15
A03  Hiacynt Jerzy Laka Al 8 7 4 2 6 27
A04  Jodla Agnieszka Ogréd Al 4 10 5 2 4 25
A05 | Klon Jan Laka Al 5 8 3 1 0 17
A06 | Konwalia Urszula Laka Al 7 10 5 2 5 29
A07  Krokus Ryszard Ogréd Al 9 12 6 2 7 36
A08  Malina Hanna Ogrod Al 7 11 6 1 5 30
A09  Malwa Anita Ogrod Al 6 9 7 2 4 28
A10  Mech Grzegorz Ogréd Al 6 7 3 2 2 20
All  Papro¢ Ewa Ogréd Al 5 7 3 | 3 19
Al12  Pelargonia Jadwiga Ogroéd Al 10 12 5 2 6 35
Al13  Piwonia Barbara Ogrod Al 7 11 7 2 5 32
Al4  Rumianek Michat Szklarnia Al 6 9 4 1 5 25
Al5  Sasanka Tomasz Ogréd Al 9 12 7 2 8 38
Al6  Stokrotka Anna Ogrod Al 8 10 6 2 7 33
Razem 111 @ 150 78 26 72 437




Tabela 2. Wyniki uzyskane przez statystycznego ucznia w 2003 r.

Szkota Podstawowa

Wskazniki Wojewodztwo nr 1 w Ogrodzie Moja szkota
Liczba uczniow 61 004 16
Latwos$¢ zestawu 0,72 0,68
Liczba punktow mozliwa do zdobycia 40 40 40
Wynik najczgstszy (modalna — Mo) 33 -
Wynik §rodkowy (mediana — Me) 30 28
Wynik $redni ($rednia arytmetyczna) M) 28,9 27,3
Odchylenie standardowe 6,69 6,64
Wynik najwyzszy uzyskany przez uczniow 40 38
Wynik najnizszy uzyskany przez uczniéow 0 15
Rozstep 40 23

Jak obliczy¢ tatwos$¢ zestawu egzaminacyjnego, wynik $redni, warto$¢ odchylenia
standardowego? Jak wyznaczy¢ wynik najczgstszy, wynik srodkowy i rozstgp wynikow?

Latwo$¢ zestawu zadan wyrazana jest za pomoca wskaznika tatwosci (p). Jest on
stosunkiem sumy punktéw uzyskanych za rozwiazanie zadan do liczby punktow mozliwych
do uzyskania. Wskaznik tatwos$ci przyjmuje wartosci z przedziatu 0-1.
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W SP nr 1 w Ogrodzie:

p - wskaznik tatwosci

Zx - suma punktow uzyskanych za rozwigzane

zadania
n - liczba piszacych
k - maksymalna liczba punktow, ktora uczniowie
otrzymali za  poprawne  rozwigzanie
wszystkich zadan

suma punktow uzyskanych za rozwiazane zadania wyniosta 437,

sprawdzian pisalo 16 uczniow,

za poprawne rozwiazanie wszystkich zadan uczen otrzymywat 40 punktow.

p= 437 =ﬁ=068
16x40 640

Latwosc¢ zestawu dla uczniéw w SP nr 1 w Ogrodzie wynosi 0,68.

Aby zinterpretowac uzyskana warto$¢ nalezy skorzystac z ponizszej tabeli.



Tabela 3. Stopnie opanowania umiejgtnosci przez uczniow

Wartos¢

wskaznika 0,00 -0,19 0,20 - 0,49 0,50 - 0,69 0,70 - 0,79 0,80 — 0,89 0,90 — 1,00

fatwosci

Interpretacja  bardzo trudne trudne umiarkowanie fatwe bardzo tatwe
trudne

Stopien o o nizej .

osiagniet bardzo niski niski zadowalajacy zadowalajacy dobry bardzo dobry

Egzamin zewngtrzny w 2003 r. w SP nr 1 w Ogrodzie byl umiarkowanie trudny, co
oznacza nizej zadowalajacy poziom osiagnig¢. W skali wojewddztwa sprawdzian wypadt na
poziomie zadowalajacym (wskaznik wyniost 0,72). W ten sam sposéb mozna policzy¢
fatwo$¢ testu w Panstwa szkole.

Wynik $redni ($rednia arytmetyczna (M)) jest suma wszystkich uzyskanych wynikow
podzielona przez ich liczbe.
M — wynik $redni

M = & Zx - suma uzyskanych wynikow
n

n — liczba piszacych (liczba wynikow)

W SP nr 1 w Ogrodzie:
suma uzyskanych wynikow wyniosta 437,
liczba piszacych — 16.

M:4377 =273
16

Wynik $redni sprawdzianu’ 2003 w SP nr 1 w Ogrodzie wynosi 27,3 punktu, dla
wojewodztwa — 28,9 punktu, a ile wynosi w Panstwa szkole?

Wynik najczestszy (modalna (Mo)) jest wynikiem uzyskiwanym przez najwigksza
liczba ucznidow (jest wynikiem najbardziej typowym) dla danej zbiorowosci.

W szkole w Ogrodzie nie mozna wskaza¢ modalnej, gdyz sposrod szesnastu ucznidéw,
dwunastu uzyskato wyniki r6zne (kazdy inny), wynik 25 punktéw powtorzyt si¢ dwukrotnie,
podobnie jak wynik 28 punktow. Wsrdd piszacych sprawdzian w wojewodztwie $laskim
najbardziej typowym okazal si¢ wynik 33 punkty. Uzyskato go 3962 uczniéw. Jaki wynik
najczesciej uzyskiwali uczniowie w Panstwa szkole?

Wynik Srodkowy (mediana (Me)) jest wynikiem znajdujacym si¢ w $rodku rozktadu
uporzadkowanego w kolejnosci malejacej lub rosnacej o nieparzystej liczbie wynikow, albo
srednig arytmetyczna dwoch srodkowych wynikéw, jezeli ich liczba jest parzysta.



W SP nr 1 w Ogrodzie liczba wynikdéw jest parzysta (16 uczniow). Ich rozkiad
uporzadkowany rosnaco przedstawiamy ponize;j:

15 17 19 20 25 25 27 28 28 29 30 32 33 35 36 38

28+28

Mediana = 28

Wynik §rodkowy w naszej przyktadowej szkole wynosi 28 punktow, tzn. potowa
uczniéw uzyskata wynik wyzszy od podanego.

Jesli w szkole pisalaby nieparzysta liczba uczniow, to wynik $rodkowy nalezy
wyznaczy¢ w sposob jak ponize;j:

17 19 29 30 32 33 36

Wynik srodkowy w przypadku tej szkoly wynosi 30 punktow. Ile wynosi wynik
srodkowy w Panstwa szkole?

Rozstep wynikéw (R) jest to réznica migdzy najwyzszym a najnizszym wynikiem
uzyskanym przez uczniow.

W SP nr 1 w Ogrodzie rozstgp wynikow wynosi 23 punkty.

Wynik najwyzszy (Xmax): 38 punktow,
Wynik najnizszy(Xmin): 15 punktow.

R = Xmax — Xmin

23=38-15

Rozstep tatwo odczyta¢ z wykresu przedstawiajacego rozktad punktow. Zamieszczony
jest w Zatqczniku, jaki szkota otrzymata wraz z Raportem.

Ten sam wykres mozna wykorzysta¢ do ustalenia modalnej 1 mediany.

Prosz¢ odszuka¢ wyzej wspomniany wykres 1 odczyta¢ z niego rozstgp wynikéw dla
uczniéw w Panstwa szkole.

Odchylenie standardowe jest miara zmiennos$ci (rozproszenia) wynikow w stosunku
do $redniej arytmetycznej. Jesli wyniki sa mato rozproszone, to odchylenie standardowe
przyjmuje niska wartosc.

s — odchylenie standardowe
x — wynik piszacego
Z (x—-M)’

n

M — wynik $redni

n - liczba piszacych



Tabela 4. Wyniki sprawdzianu' 2003 uzyskane przez uczniow Szkoly Podstawowej nr 1

w Ogrodzie
Kod Nazwisko, imig Miejsce Arkusz Wynik x-M (x-M)*
urodzenia (x)
A01  Bylica Krystyna Ogrod Al 28 28-27,3 (0,7)* 0,49
A02 | Fasola Krzysztof Laka Al 15 15-27,3 (-12,3)? 151,29
A03 | Hiacynt Jerzy Laka Al 27 27-27,3 (-0,3) 0,09
A04  Jodla Agnieszka Ogrod Al 25 25-27,3 (-2,3) 5,29
A05  Klon Jan Laka Al 17 17-27,3 (-10,3* = 106,09
A06  Konwalia Urszula Laka Al 29 29-27,3 (1,7)? 2,89
A07  Krokus Ryszard Ogroéd Al 36 36-27,3 (8,7)? 75,69
A08  Malina Hanna Ogrod Al 30 30-27,3 (2,7)? 7,29
A09  Malwa Anita Ogrod Al 28 28-27,3 (0,7) 0,49
A10  Mech Grzegorz Ogrod Al 20 20-27,3 (-7,3)* 53,29
All  Papro¢ Ewa Ogrod Al 19 19-27,3 (-8,3)? 68,89
Al12  Pelargonia Jadwiga Ogrod Al 35 35-27,3 (7,7)* 59,29
Al3  Piwonia Barbara Ogréd Al 32 32-273 4,7y 22,09
Al4 | Rumianek Michat Szklarnia Al 25 25-27,3 (-2,3)* 5,29
Al5 | Sasanka Tomasz Ogrod Al 38 38-27,3 (10,7)? 114,49
Al6  Stokrotka Anna Ogrod Al 33 33-27,3 (5,7)* 32,49
Razem 437 705,44

2
oo | 2GmM) /70156’44 _ /44,09 = 6,64
n

Warto$¢ odchylenia standardowego w SP nr 1 w Ogrodzie wynosi 6,64 punktu i jest
zblizona do wartosci odchylenia standardowego w wojewodztwie (6,69 punktu). Zachgcamy
do obliczenia tej miary w Panstwa szkole.

Wynik $redni i odchylenie standardowe stuza do wyznaczania przedzialu wynikow
typowych dla danej grupy uczniow.

Dhugos¢ przedziatu wynikéw typowych wynosi:

M+ts

M =273

s=06,64

27,3+ 6,64 czyli od 20 do 33 punktow.

W przedziale wynikow typowych swoj rezultat uzyskato 10 ucznidow, co stanowi
62,5% wszystkich piszacych w przyktadowej szkole. Jaki % ucznidéw w Panstwa szkole
uzyskalo wyniki z przedzialu wartosci typowych? Proszg wyliczy¢ dlugosé przedzialu 1 %
uczniow.



Teraz poréwnajmy wyniki podstawowe uzyskane w roku 2003 z uzyskanymi w 2002.
Tabela 5. Wyniki uzyskane przez statystycznego ucznia w 2002 i w 2003 r.

Szkota Podstawowa nr 1

w Ogrodzie Moja szkota
Wskazniki 2002 r. 2003 r. 2002 r. 2003 r.
Liczba uczniow 20 16
Latwos$c¢ zestawu 0,68 0,68
Liczba punktow mozliwa do zdobycia 40 40 40 40
Wynik najczgstszy (modalna — Mo) 25 -
Wynik srodkowy (mediana — Me) 27 28
Wynik $redni ($rednia arytmetyczna) M) 27 27,3
Odchylenie standardowe 3,51 6,64
Wynik najwyzszy uzyskany przez uczniow 33 38
Wynik najnizszy uzyskany przez uczniow 20 15
Rozstegp 13 23

W przyktadowej szkole tatwos¢ sprawdzianu na przestrzeni dwoch lat jest bardzo
podobna i nieco nizsza niz w wojewodztwie. Jak bylo w Panstwa szkole?



I1. Wyniki dotyczace osiagni¢¢ w zakresie poszczegolnych standardow

Tabela 6. Wskazniki opisujace opanowanie standardow

Szkota Podstawowa nr 1 w

Wskazniki Wojewddztwo . Moja szkota
Ogrodzie
Czytanie (1)
Liczba punktow 10 10 10
Latwosé 0,78 0,69
Wynik $redni 7,6 6,9
Odchylenie standardowe 1,93 1,89
Pisanie (2)
Liczba punktow 12 12
Latwosé 0,77 0,78
Wynik $redni 8,8 9,4
Odchylenie standardowe 2,35 1,83
Rozumowanie (3)
Liczba punktow 8 8
Latwos¢ 0,68 0,61
Wynik $redni 5,4 49
Odchylenie standardowe 2,03 1,54
Korzystanie z informacji (4)
Liczba punktow 2 2
Latwos¢ 0,87 0,81
Wynik $redni 1,7 1,6
Odchylenie standardowe 0,53 0,48
Wykorzystywanie wiedzy w praktyce (5)

Liczba punktow 8 8
Latwos¢ 0,59 0,56
Wynik $redni 4,7 4.5
Odchylenie standardowe 1,99 2,12

Latwos$¢ standardu 1 (czytanie) dla SP-1 w Ogrodzie oblicza si¢ analogicznie, jak
tatwos¢ zestawu czyli wedtug wzoru:

p - wskaznik tatwosci standardu

Zx - suma punktow uzyskanych za standard
n - liczba piszacych
k - maksymalna liczba punktow, ktéra uczen
otrzymuje za standard
W SP nr 1 w Ogrodzie:
suma punktow uzyskanych za standard 1 (czytanie) wyniosta 111 — patrz tabela 1,
sprawdzian pisato 16 uczniow,
za poprawne rozwiazanie standardu 1. uczen mogt otrzymac 10 punktow.

i
16x10 160

P 0,69



Latwos$¢ standardu 1. dla statystycznego ucznia w SP nr 1 w Ogrodzie wynosi 0,69,
w wojewodztwie — 0,78.

Wynik S$redni ($rednia arytmetyczna (M)) dla standardu 1 oblicza si¢ podobnie, jak
srednig arytmetyczng dla zestawu.

M — wynik $redni dla standardu

M = & zx - suma uzyskanych wynikow za standard 1
n

n — liczba piszacych (liczba wynikow)

W SP nr 1 w Ogrodzie:
suma uzyskanych wynikow wyniosta 111,
liczba piszacych — 16.

g,
16

Wynik $redni za standard 1 w SP nr 1 w Ogrodzie wynosi 6,9 punktu, dla
wojewodztwa — 7,6, a ile wynosi w Panstwa szkole?

Do obliczenia odchylenia standardowego towarzyszacego S$redniej arytmetycznej
standardu 1 wykorzystano wcze$niej podany wzor:

s — odchylenie standardowe
x — wynik piszacego

_ 2
s = M M — wynik $§redni dla standardu
n
n - liczba piszacych

Tabela 7. Wyniki za standard 1. uzyskane podczas sprawdzianu' 2003 przez uczniéw Szkoty
Podstawowej nr 1 w Ogrodzie

Kod Nazwisko, imig Migj sce Standard Wynik x-M (x-M)?
urodzenia (x)
A01 Stokrotka Anna Ogrod 1 10 10-6,9 (3,1) 9,61
A02  Malwa Anita Laka 1 4 4-6,9 (-2,9) 8,41
A03  Papro¢ Ewa taka 1 8 8-6,9 (L,1)? 1,21
A04  Krokus Ryszard Ogréd 1 4 4-6,9 (-2,9) 8,41
A05 | Bylica Krystyna Laka 1 5 5-6,9 (-1,9) 3,61
A06  Klon Jan taka 1 7 7-6,9 (0,1)? 0,01
A07  Malina Hanna Ogrod 1 9 9-6,9 2,1y 4,41
A08  Fasola Krzysztof Ogrod 1 7 7-6,9 (0,1)? 0,01
A09  Mech Grzegorz Ogrod 1 6 6-6,9 (-0,9) 0,81
A10  Jodta Agnieszka Ogrod 1 6 6-6,9 (-0,9) 0,81
All  Rumianek Michat Ogrod 1 5 5-6,9 (-1,9) 3,61
Al12 | Sasanka Tomasz Ogrod 1 10 10-6,9 (3,1) 9,61
Al3 | Hiacynt Jerzy Ogrod 1 7 7-6,9 (0,1)? 0,01
Al4 | Piwonia Barbara Szklarnia 1 6 6-6,9 (-0,9)? 0,81
Al5  Pelargonia Jadwiga Ogrod 1 9 9-6,9 (2,1) 4,41
A16 | Konwalia Urszula Ogrod 1 8 8-6,9 (1,1)? 1,21
Razem 111 56,96
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Warto$¢ odchylenia standardowego w SP nr 1 w Ogrodzie wynosi 1,89 punktu 1 jest
zblizona do wartosci odchylenia standardowego w wojewddztwie (1,93 punktu). Zachgcamy
do obliczenia tej miary w Panstwa szkole.

Wskazniki dla pozostatych standardow oblicza si¢ analogicznie, jak dla standardu 1.
Mamy nadziejg, ze zamieszczone wyzej wskazowki zacheca do uzupehnienia tabeli 6. 1 tym
samym do obliczenia warto$ci Sredniej arytmetycznej i towarzyszacego jej odchylenia
standardowego.

Oprocz tatwosci, Sredniej arytmetycznej i odchylenia standardowego w obregbie
kazdego standardu mozna w bardzo prosty sposéb wyznaczy¢ modalna, mediang i1 rozstgp.
Wystarczy uzyskane przez uczniéw liczby punktow przedstawic jak ponize;j:

(o) e NNe)
N3

45 89 10
45 89 10

Na przedstawionym rozkltadzie mozna zauwazy¢, ze dwoch uczniéw uzyskato po 4
punkty, dwoch po 5 punktow, trzech po 6 punktéw itd., wida¢ rowniez brak wyniku
najczestszego czyli modalnej, natomiast wynik srodkowy (mediana) latwo ustali¢ liczac
srednig arytmetyczng dwoch srodkowych wartosci (liczba wynikow jest parzysta) czyli
wyniku 6smego
1 dziewiatego:

Mediana = 7;7 =7

W SP nr 1 w Ogrodzie najnizszy uzyskany wynik wynosi 4, a najwyzszy 10 punktow,
stad rozstep wynosi 6 punktéw. Ilustruje to ponizszy zapis:

R = Xmax — Xmin

6=10 — 4



Analiza wyliczonych wskaznikéw na pewno wyzwoli w uczacych refleksje co do
jakosci prowadzonych zaje¢ dydaktycznych. Aby byta ona glebsza, warto porowna¢ wyniki
w obszarze standardow w roku 2003 z wynikami 2002.

Tabela 8. Porownanie poziomu opanowania standardow

Wskazniki Szkota Podstawowa nr 1 w Ogrodzie Moja szkota
2002 2003 2002 2003
Czytanie (1)
Liczba punktow 10 10 10 10
Latwos¢ 0,73 0,69
Wynik $redni 7,3 6,9
Odchylenie standardowe 1,31 1,89
Pisanie (2)
Liczba punktow 12 12 12 12
Latwos¢ 0,70 0,78
Wynik $redni 8,4 9,4
Odchylenie standardowe 2,01 1,83
Rozumowanie (3)
Liczba punktow 8 8 8 8
Latwos¢ 0,71 0,61
Wynik §redni 5,7 4,9
Odchylenie standardowe 1,52 1,54
Korzystanie z informacji (4)
Liczba punktow 2 2 2 2
Latwosc¢ 0,75 0,81
Wynik $redni 1,5 1,6
Odchylenie standardowe 0,67 0,48
Wykorzystywanie wiedzy w praktyce (5)
Liczba punktow 8 8 8 8
Latwos¢ 0,51 0,56
Wynik §redni 4,1 4,5
Odchylenie standardowe 1,37 2,12

Pomimo, ze stopien trudnosci sprawdzianu w 2002 i 2003 roku w SP-1 w Ogrodzie
byl taki sam, to widoczne sa réznice w opanowaniu standardow. Powyzsze dane sa
niewystarczajace do oceny dotychczasowego nauczania w tej szkole. Konieczne jest
dokonywanie po kazdym kolejnym sprawdzianie poréwnan, gdyz z czasem stang si¢ one
zroédtem informacji dla nauczycieli, o tym jakie podejmowac dziatania dydaktyczne, by proces
nauczania-uczenia si¢ uczyni¢ bardziej trafnym i efektywnym.
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