OKRĘGOWA KOMISJA EGZAMINACYJNA W KRAKOWIE

WYDZIAŁ BADAŃ I ANALIZ


PODSTAWOWE DEFINICJE STATYSTYCZNE

1. Definicje podstawowych wskaźników statystycznych

Do opisu wyników surowych (w punktach, w skali procentowej) stosuje się następujące wskaźniki statystyczne:

·  wynik minimalny – najniższy wynik uzyskany przez uczniów 
w badanej grupie

·  wynik maksymalny – najwyższy wynik uzyskany przez uczniów 
w badanej grupie
·  rozstęp wyników – różnica między maksymalnym i minimalnym wynikiem

·  wynik średni, który obliczamy następująco:

wynik średni = 
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(Średni wynik, żeby był wiarygodny, musi być wyliczony z odpowiednio dużego zbioru wyników. Im większy zbiór wyników, tym bardziej godny zaufania jest wynik średni. Natomiast im mniejszy zbiór, tym większy udział przypadku w powstawaniu wyniku średniego. Może się wówczas tak zdarzyć, że wynik żadnego ucznia nie jest zbliżony do wyniku średniego (dzieje się tak kiedy wyniki uczniów znacznie różnią się między sobą i nie skupiają wokół średniej). 

·  modalna (dominanta) – wynik najczęściej występujący w badanej grupie

·  mediana – wynik środkowy w badanej grupie, poniżej i powyżej którego znajduje się po około 50% wyników 

·  odchylenie standardowe (miara rozrzutu wyników), które obliczamy następująco:

·  odchylenie standardowe =   
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Informację tę wykorzystujemy dla określenia stopnia skupienia wyników wokół wyniku średniego i interpretujemy w następujący sposób: 

Przykład: Przyjmując, że średni wynik uczniów na sprawdzianie wynosi 20,5  punktów a odchylenie standardowe 6,5. Oznacza, że około 70% wyników uczniów uzyskało wyniki w przedziale od 14,0 do 27,0 punktów. Granice tego przedziału obliczamy odejmując od wyniku średniego i dodając do wyniku średniego wartość odchylenia standardowego ( 20,5 – 6,5) i (20,5 +6,5).

· łatwość zadania (umiejętności), obliczamy następująco:
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łatwość = 
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 EMBED Equation.3  [image: image4.wmf]
· 
łatwość zestawu zadań, obliczamy następująco:

	Suma punktów uzyskanych przez uczniów z zestawu zadań

	Suma punktów możliwych do uzyskania za ten zastaw przez wszystkich uczniów


  łatwość = 
Wartość wskaźnika łatwości zadania lub zestawu zadań można wykorzystać do interpretacji trudności testu, podtestów czy zadań. Do interpretacji zastosowano poniższą tabelę.

Tabela 1. Wartość wskaźnika łatwości i jego interpretacja

	Wartość wskaźnika łatwości
	Interpretacja

	0,00 –  0,19
	bardzo trudny

	0,20 –  0,49
	trudny

	0,50  –  0,69
	umiarkowanie trudny

	0,70 – 0,89
	łatwy

	0,90 – 1,00
	bardzo łatwy


Wnioskując pośrednio o osiągnięciach uczniów na tej podstawie rozwiązanych zadań mówimy o bardzo dobrze opanowanej wiedzy lub umiejętnościach dobrze,  umiarkowanie dobrze, słabo lub bardzo słabo opanowanych.

2. Definicje wybranych skal znormalizowanych

2.1. Dziewięciostopniowa skala staninowa


Jedną z normalizowanych skal standardowych, którą posługuje się system egzaminów zewnętrznych jest dziewięciostopniowa skala staninowa, zwana „standardową dziewiątką”. Została ona opracowana na podstawie rozkładu normalnego wyników poprzez uporządkowanie wyników surowych od wyniku najniższego do najwyższego. Wyróżniono 9 przedziałów wyników, które kolejno zawierają 4% wyników najniższych, 7% wyników bardzo niskich, 12% wyników niskich, 17% wyników niżej średnich, 20% wyników średnich oraz analogicznie w górę 17% wyników wyżej średnich, 12% wyników wysokich, 7% wyników bardzo wysokich i 4% wyników najwyższych. 


Przedziały te ponumerowano od 1. do 9. i nazwano staninami (stopnie skali). Średnia dla tej skali wynosi 5, a odchylenie standardowe 2 (dokładnie  1,96). Siedem wewnętrznych staninów (od stanina 2. do 8. ma jednakową długość), równa połowie odchylenia standardowego. Dwa skrajne staniny, pierwszy i dziewiąty nie mogą być unormowane, gdyż muszą sięgać z jednej strony minimum, a z drugiej maksimum skali wyników surowych (rysunek 1).
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Rysunek 1. Znormalizowany rozkład wyników na skali staninowej

2.2. Skala pięciostopniowa


Inną znormalizowaną skalą standardową jest skala pięciostopniowa, którą stosuje się do mniejszych zbiorów wyników. W systemie egzaminów zewnętrznych stosuję się ją do kartograficznego przedstawienia terytorialnego zróżnicowania wyników w gminach i powiatach. Została ona podobnie opracowana jak skala staninowa, czyli na podstawie rozkładu normalnego wyników poprzez uporządkowanie surowych wyników od najniższego do najwyższego. Wyróżniono 5 przedziałów wyników, które kolejno zawierają 7% wyników niskich, 24% wyników niżej średnich, 38% wyników średnich, 24% wyników wyżej średnich i 7% wyników wysokich. W kolejnych stopniach 
(od 1.do 5.) mieszczą się coraz wyższe wyniki. Średnia w skali pięciostopniowej wynosi 3., a odchylenie standardowe 1 (rysunek 2.).
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Rysunek 2. Znormalizowany rozkład na skali pięciostopniowej

2.3. Statystyczna interpretacja wyników (zdających lub szkół) na skali staninowej)


Na podstawie wyniku zdającego wyrażonego np. w punktach lub procentach (egzamin maturalny) lub średniego wyniku dla szkoły należy odczytać w tabeli, któremu stopniowi skali standardowej dziewiątki on odpowiada. Np. Wynik sprawdzianu w klasach szóstych w roku szkolnym 2004/2005 dla ucznia równy 34 punkty odpowiada szóstemu stopniowi tej skali (kolumna 6). Oznacza to, że wynik podobny do wyniku tego ucznia (przedział od 33 do 35 punktów – patrz kolumna 6) uzyskało 17% uczniów klas szóstych w Polsce (kolumna 2). Wynik tego ucznia jest wyższy od wyniku 60% uczniów. Patrz kolumna 2. (4%+ 7%+12%+17%+20%).

Tabela 2. Skale staninowe dla uczniów ustalone przez CKE w poszczególnych latach

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Stopień skali (Stanin)
	W %

populacji
	Wynik
	2002/2003
	2003/2004
	2004/2005

	1
	4
	najniższy
	0 – 15
	0 – 10
	0 – 13

	2
	7
	bardzo niski
	16 – 19
	11– 15
	14 – 18

	3
	12
	niski
	20 – 23
	16 – 19
	19 – 23

	4
	17
	niżej średni
	24 – 7
	20 – 23
	24 – 28

	5
	20
	średni
	28 – 31
	24 – 27
	29 – 32

	6
	17
	wyżej średni
	32 – 34
	28 – 31
	33 – 35

	7
	12
	wysoki
	35 – 36
	32 – 34
	36 – 37

	8
	7
	bardzo wysoki
	37 – 38
	35 – 37
	38

	9
	4
	najwyższy
	39 – 40
	38 – 40
	39 – 40


Tabela 3. Skale staninowe dla szkół ustalone przez CKE w poszczególnych latach

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Stopień skali (Stanin)
	W %

populacji
	Wynik
	2002/2003
	2003/2004
	2004/2005

	1
	4
	najniższy
	7,7 - 23,1
	2,0 -19,6
	11,0-23,7

	2
	7
	bardzo niski
	23,2 - 24,9
	19,7 – 21,4
	23,8-25,6

	3
	12
	niski
	25,0 - 26,3
	21,5-22,9
	25,7-27,0

	4
	17
	niżej średni
	26,4 - 27,6
	23,0 -24,3
	27,1-28,4

	5
	20
	średni
	27,7- 28,9
	24,4-25,7
	28,5-29,7

	6
	17
	wyżej średni
	29,0 - 30,1
	25,8-27,2
	29,8-31,0

	7
	12
	wysoki
	30,2 - 31,3
	27,3-28,9
	31,1-32,3

	8
	7
	bardzo wysoki
	31,4 – 32,8
	29,0-31,2
	32,4-33,8

	9
	4
	najwyższy
	32,9- 39,0
	31,3-39,5
	33,9-39,2


Poniżej przedstawiono graficzną ilustrację procentowego udziału zdających według wyników w skali standardowej dziewiątki. Identycznie jak dla ucznia interpretujemy wyniki szkół w tej skali.
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Rysunek 3. Statystyczna interpretacja wyniku w skali standardowej dziewiątki

2.4. Statystyczna interpretacja wyników (gmin, powiatów) w skali pięciostopniowej


Na podstawie średniego wyniku uczniów jednej gminy lub powiatu wyrażonego np. w punktach lub procentach (egzamin maturalny) należy odczytać w tabeli 3, 4 lub 5 (w zależności od rodzaju egzaminu), któremu stopniowi skali pięciostopniowej on odpowiada (kolumna 1). 

Przykład: Średni wynik sprawdzianu w klasach szóstych w roku szkolnym 2004/2005 dla uczniów jednej z gmin równy 29,00 punktów odpowiada 3 stopniowi tej skali, czyli oznacza wynik średni (zarówno dla gminy jak i powiatu). Oznacza to, że wynik podobny do wyniku uczniów tej gminy czy powiatu uzyskało 38% gmin trzech województw Okręgowej Komisji Egzaminacyjnej w Krakowie (czyli gmin w trzech województwach: lubelskim, małopolskim i podkarpackim - 555 gmin ogółem). Wynik uczniów tego powiatu jest wyższy od wyniku 31% powiatów w Polsce. Tyle samo powiatów (31%) ma wynik wyższy niż dla powiatu z wynikiem średnim (7%+24% = 31% - kolumna 2 w tabelach 3, 4, 5).  


Skala standardowej piątki jest wykorzystywana do przedstawienia terytorialnego zróżnicowania wyników sprawdzianu i egzaminów gimnazjalnych. Jej zastosowanie przedstawiono na mapach wyników sprawdzianu i egzaminów gimnazjalnych w roku 2005. Mapy te pochodzą z prezentacji wyników CKE (www.cke.edu.pl).

Tabela 4. Skala pięciostopniowa (dla gmin, powiatów) ustalone przez OKE Kraków 
i CKE na podstawie wyników sprawdzianu w klasach VI

	1
	2
	3
	4
	5

	Stopień skali 

(Stanin)
	W %

populacji
	Wynik
	Dla gmin OKE Kraków*
w roku 2004/2005
	Dla powiatów 
w roku 2004/2005

	1
	7
	niski
	24,5 – 26,7
	26,4  – 27,6

	2
	24
	niżej średni
	26,8 – 28,2
	27,7  –  28,4

	3
	38
	średni
	28,3 – 29,8
	28,5  –  29,4

	4
	24
	wyżej średni
	29,9 – 31,2
	29,5  –  30,7

	5
	7
	wysoki
	31,3 – 32,8
	30,8  –  33,0


* CKE nie podaje danych w tej skali dla gmin
Tabela 5. Skala pięciostopniowa (dla gmin, powiatów) ustalone przez OKE Kraków 
i CKE na podstawie wyników egzaminu gimnazjalnego z części humanistycznej

	1
	2
	3
	4
	5

	Stopień skali 

(Stanin)
	W %

populacji
	Wynik
	Dla gmin OKE Kraków*
w roku 2004/2005
	Dla powiatów 

w skali kraju
w roku 2004/2005

	1
	7
	niski
	27,0  – 29,9
	22,1 –  23,8

	2
	24
	niżej średni
	30, 1 –  32,0
	23,9  –  25,3

	3
	38
	średni
	32,1 –  33,6
	25,4  –  27,2

	4
	24
	wyżej średni
	33,7 –  35,2
	27,3 – 29,1

	5
	7
	wysoki
	35,3  – 37,64
	29,2 –  32,6


* CKE nie podaje danych w tej skali dla gmin
Tabela 6. Skala pięciostopniowa (dla gmin, powiatów) ustalone przez OKE Kraków 
i CKE na podstawie wyników egzaminu gimnazjalnego z części matematyczno-przyrodniczej

	1
	2
	3
	4
	5

	Stopień skali 

(Stanin)
	W %

populacji
	Wynik
	Dla gmin

OKE Kraków*
w roku 2004/2005
	Dla powiatów 

w skali kraju
w roku 2004/2005

	1
	7
	niski
	16,9  – 20,3
	20,2  – 21,5

	2
	24
	niżej średni
	20,4  – 22,5
	21,6  – 22,8

	3
	38
	średni
	22,6  –  24,6
	22,9  – 24,6

	4
	24
	wyżej średni
	24,7  – 26,5
	24,7 –  27,0

	5
	7
	wysoki
	26,6  – 32,4
	27,1  – 29,9


* CKE nie podaje danych w tej skali dla gmin

3. Przedstawienie rozkładów wyników

Rozkłady wyników można przedstawić w postaci graficznej lub tabelarycznej

3.1. Graficzne rozkłady liczebności wyników

[image: image15.jpg]



Rozkłady wyników w postaci graficznej stosuje się do prezentacji surowych wyników dla dużych populacji. Można je przedstawiać miedzy innymi wykresem słupkowym (histogramem). Na osi poziomej umieszczony jest wynik (punktowy  lub procentowy) albo przedział wyników. Na osi pionowej podany jest procent lub liczba jednostek, które uzyskały dany wynik. Na rysunku 5. przedstawiono przykłady najbardziej typowych rozkładów wyników zdających.
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Rysunek 5. Przykłady graficznych rozkładów liczebności

3.2. Tabelaryczne rozkłady liczebności wyników


Rozkład wyników w postaci tabelarycznej stanowi zestawienie, które obejmuje wynik surowy (liczbę lub procent punktów) oraz liczbę zdających (liczebność) i/lub procent zdających, którzy dany wynik uzyskali. Przykład tabelarycznego rozkładu wyników przedstawiono w tabeli 
2. W postaci tabelarycznej można także przedstawić łatwość zadań w podtestach np. według standardów, rozkłady wyników w szkołach wyrażonych w skalach znormalizowanych, np. w staninach (tabela 7). Tabela taka pozwala na porównanie wyników kształcenia w kilku szkołach działających w podobnych uwarunkowaniach społeczno-ekonomicznych. Wyniki uzyskane w szkołach w zakresie czytania, pisania itd. różnią się. Najważniejsze, aby uświadomić sobie, w którym zakresie jesteśmy jako nauczyciele skuteczniejsi a na co musimy zwrócić szczególną uwagę podczas pracy z uczniami. 
Tabela 7. Zestawienie wyników sprawdzianu dla kilku szkół (np. w jednej gminie)

	Szkoła
	Liczba uczniów 
	Miary 
tendencji 
centralnej
	Rozstęp
	Łatwość umiejętności 
według kategorii
	Procentowy udział uczniów z wynikiem końcowym według skali standardowej dziewiątki (1-9)

	
	
	Średnia
	Dominanta
	Mediana
	
	Czytanie
	Pisanie
	Rozumowanie
	Korzystanie z informacji
	Wykorzystanie wiedzy 
w praktyce
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Najniższy
	Bardzo niski
	Niski
	Niżej średni
	Średni
	Wyżej średni
	Wysoki 
	Bardzo wysoki
	Najwyższy

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Wyniki uczniów   w przedziałach odpowiadających skali staninowej

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0-15
	16-20
	21-25
	26-28
	29-32
	33-35
	36-37
	38
	39-40

	Dla populacji proporcje te są stałe (teoretycznie) i wynikają z własności skali standardowej dziewiątki (jak na prawo)
	4%
	7%
	12%
	17%
	20%
	17%
	12%
	7%
	4%

	1
	30
	28,4
	33
	30,5
	29
	,77
	,69
	,77
	,83
	,57
	10
	7
	10
	17
	13
	27
	13
	
	3

	2
	100
	31,9
	33
	33
	31
	,85
	,79
	,82
	,92
	,68
	1
	4
	10
	7
	15
	35
	16
	8
	4

	3
	14
	25
	26
	26,5
	30
	,63
	,70
	,64
	,71
	,45
	14
	14
	7
	29
	29
	
	
	
	7

	4
	55
	31,2
	34
	33
	23
	,82
	,79
	,78
	,92
	,66
	
	6
	16
	4
	22
	27
	15
	7
	4

	5
	17
	32,2
	35
	35
	18
	,82
	,79
	,82
	1
	,73
	
	6
	18
	
	
	47
	24
	6
	

	6
	125
	28,8
	36
	30
	30
	,82
	,74
	,71
	,83
	,54
	7
	4
	17
	14
	24
	16
	14
	2
	2


Warto zwrócić uwagę na fakt, że posługiwanie się wynikiem średnim bez znajomości innych danych może być bardzo zawodne (szkoła nr.5). W tej szkole nie ma  uczniów, których wynik byłby zbliżony do wyniku średniego w populacji (4 i 5 stopień skali standardowej dziewiątki). Wyraźnie w tej szkole występują dwie grupy uczniów z wynikami niskimi i bardzo niskimi oraz wynikami wyżej średnimi, wysokimi i bardzo wysokimi.

Załącznik 1.

Kartograficzne zróżnicowanie wyników sprawdzianu i egzaminu gimnazjalnego przedstawiono poniżej na trzech kolejnych stronach. (Źródło map: prezentacja CKE – www.cke.edu.pl).
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Rysunek 6. Terytorialne zróżnicowanie wyników sprawdzianu  2005 
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Rysunek 7. Terytorialne zróżnicowanie wyników egzaminu gimnazjalnego 2005
(w części humanistycznej) 
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Rysunek 8. Terytorialne zróżnicowanie wyników egzaminu gimnazjalnego 2005
(w części matematyczno-przyrodniczej) 
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Rozkład wyników zbliżony �do normalnego.


Rozkład taki może oznaczać: 


zadania w teście dobrze reprezentowały zróżnicowany poziom wiedzy i umiejętności uczniów, 


w teście były zadania zarówno dla uczniów bardzo słabych, dobrych jak i bardzo dobrych,


maksymalnych wyników jest niewiele, co może oznaczać także, że czas przeznaczony na jego rozwiązanie  sprzyjał bardzo dobrym uczniom.








Rozkład dwumodalny, (lekko prawoskośny).


Rozkład taki może oznaczać, że: 


badana grupa uczniów osiąga częściej słabsze wyniki niż wysokie,


zestaw zadań był średnio trudny,


przy pomocy zastosowanego testu badana grupa uczniów została wyraźnie zróżnicowana na dwie grupy np. tych, którzy przechodzą do dalszego etapu konkursu i tych, którzy nie przechodzą.





Rozkład ujemnie skośny (lewoskośny). Rozkład taki może oznaczać, że:


badana grupa uczniów osiąga  wysokie wyniki,


zestaw zadań był zbyt łatwy,


test miał głównie zadanie sprawdzające a nie różnicujące,


taki test nie nadaje się na konkurs ani do selekcji uczniów np. na studia.
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