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Roznicowanie uczniow
o tych samych osiggnieciach egzaminacyjnych

Wydaje sie oczywiste, ze wynik' wyzszy uzyskany na egzaminie jest bardziej
warto$ciowy od wyniku niskiego. Ale postawmy przewrotne pytanie: czy ten
sam wynik u dwéch réznych zdajacych ma te sama warto$¢?

a) wynik a osiagniecie

Wyniki uzyskane w ramach testowania uczniéw powinny by¢ uzyskane za
pomocg zadan o wysokiej trafnosci?, a test powinien cechowac si¢ wysoka rze-
telnoscig® i co za tym idzie matym bledem pomiaru (Sapanowski, 2013). Jesli
te warunki sg spelnione, mozemy z duza doza prawdopodobienstwa analizo-
wag, ktdre tresci programowe nie stanowily dla zdajacych wiekszego problemu
i zostaly opanowane na poziomie zadowalajacym®, a ktére obszary wiedzy sa
dla ucznidéw niczym terra incognita. Wymienione zagadnienia sg oczywiscie
bardzo istotne w procesie dydaktycznym, ale chcemy tutaj unikna¢ domeny
szkolnej i nauczycielskiej i powtarzamy pytanie: czy identyczne wyniki punk-
towe oznaczajg taki sam poziom osiggniec?

Odpowiedz, wbrew pozorom, nie jest zbyt oczywista. Wynik to suma uzyska-
nych punktéw za wykonanie pewnych okreslonych czynnosci. A przeciez zada-
nia, ktére stawiamy przed testowanym uczniem, majg rézny poziom trudnosci.
Absurdem byloby zada¢ od geniusza matematycznego umiejetnosci wbijania
gwozdzi i podobnie - zleci¢ rozwiazanie réwnania rézniczkowego sprzataczce
(oczywiscie z calym szacunkiem dla pracy sprzataczki). Oczekujemy od tych
0s6b rozwigzywania probleméw na zupelnie réznych poziomach. Cé6z z tego,
ze potrafig wykonywa¢ podobna liczbe zadan, skoro sa to rozlaczne obszary
dzialalnosci czlowieka? Wynik punktowy (czytaj: liczba rozwigzanych zadan)
jest taki sam, ale osiggniecia rozne.

Postuzmy si¢ innym przykladem, moze nie tak abstrakcyjnym. Zal6zmy, ze
chcemy przyjac kogos do pracy. W celu wybrania jednego z dwoch kandydatow
zlecamy im wykonanie dwdch zadan. Okazuje sig, ze obaj wykonali tylko po
jednym, nie radzac sobie z drugim. Wiemy, Ze postawione przed kandydatami
prace mialy rézng trudnos¢. Powstaje pytanie: ktorego kandydata zatrudnic?

Przez wynik rozumiemy liczbe uzyskanych punktow.

Trafno$¢ (ang. validity) to cecha testu, ktéra oznacza, ze test mierzy to, co chcemy (opierajac si¢ na planie
testu) zmierzy¢.

Rzetelnos$¢ to, méwigc inaczej, powtarzalnos¢ wynikéw testowania. Test o wysokiej rzetelnosci stosowany
wielokrotnie daje podobne rezultaty. Rzetelno$¢ wyraza sie liczbg z przedziatu (0;1). Istnieje co najmniej
kilka sposobéw estymowania wskaznika rzetelno$ci.

Zadowalajacy poziom osiggniec przyjmujemy w sposéb arbitralny.
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Czy tego, ktéry wykonat zadanie trudne, a nie podjal si¢ wykonania zadania
tatwiejszego? Czy moze odwrotnie? Przyjmiemy te osobe, ktora proste zlecenie
przeprowadzila bezbfednie, a trudne ja przerosto? Z pewnym wahaniem wy-
bieramy kandydata, ktory skutecznie zrealizowal trudniejsze zadanie.

Podsumowujac powyzsze rozwazania, nalezy stwierdzi¢, ze wynik wynikowi
nieréwny, nawet jesli jest taki sam!

b) réznicowanie uczniéw o tych samych wynikach

Wyniki egzaminacyjne wyrazone w skali punktowej (lub procentowej) po-
wodujg, co zresztg jest nieuniknione®, ze pojawiaja si¢ bardzo liczne grupy
uczniow legitymujacych si¢ tym samym rezultatem. Intuicyjnie czujemy jed-
nak, ze w ramach tych samych osiagnie¢ egzaminacyjnych uczniowie moga sie
znacznie r6zni¢ pod wzgledem opanowania umiejetnosci matematycznych.

Proponowany nizej model zréznicowania wynikéw nie jest nowy. Podobny
system zastosowano w ,,Lidze zadaniowej — Klub 44” prezentowanej na famach
miesiecznika matematyczno-fizyczno-astronomicznego ,Delta”. Fragment re-
gulaminu ligi zadaniowej w zupelnosci wyjasnia zasady przyznawania oceny
dla danego rozwigzania. Ocen¢ mnozymy przez wspdtczynnik trudnosci dane-
go zadania: WT = 4 - 35/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego za-
dania, a N - liczbe 0séb, ktore nadestaty rozwigzanie chocby jednego zadania
z danego numeru [...] - i tyle punktéw otrzymuje nadsytajacy.

Proponowana ponizej analiza oparta byla na wynikach oséb przystepujacych
w ramach projektu ,,E-matura” do egzaminu z matematyki na poziomie pod-
stawowym. W projekcie organizowanym przez Politechnike L.odzka uczestni-
czylo ponad 2500 uczniow.

Ocena zadania w ponizszym przykladzie jest silnie uzalezniona od jego trud-
nosci. Za rozwigzanie zadania trudnego zyskuje si¢ wiecej niz za podobnie
punktowane zadanie tatwe. Pomnézmy wynik punktowy dla danego zadania

przez jego trudnos¢, a nastepnie policzmy sume iloczynow zgodnie ze wzorem:
n

WZ= ) x-q

i

gdzie: WZ — wynik zréznicowany, x; — ocena i-tego zadania, q, - trudnosc i-tego
zadania wyrazona liczbg od 0 do 1.

Efektem tego zabiegu jest skala wynikéw, ktéra obejmuje zakres od 0 do liczby
nieznacznie przekraczajacej 23. W pordéwnaniu z pierwotng skalg punktowa
jest ona zdecydowanie krdtsza, ale dlatego, Ze obecnie wynik ucznia moze
przyjmowac prawie dowolne wartosci z przedziatu <0;23,18>, prezentowana
skala jawi nam sie¢ jako pseudociagta. Na 2508 uczestnikéw e-matury otrzy-
mujemy 2466 unikatowych wynikow zréznicowanych (WZ). Inaczej moéwiac,
wsrod zdajacych wystapilo 2466 réznych wzorcéw uzyskanych punktows.

> Wynika to z tego, ze komunikowanie wynikéw odbywa si¢ na skali dyskretne;.

¢ Uczniowie ze skrajnymi wynikami (0 i 50) nie bedg i nie moga by¢ réznicowani. Ich wzorce odpowiedzi
s dokladnie takie same.
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Praktycznie kazdemu uczniowi mozemy przypisa¢ unikalny wynik powigzany
ze wzorcem udzielonych poprawnych rozwigzan. W poprzedniej skali, gdzie
wynik uzyskany byl sumg punktéw za wszystkie zadania, réznych, unikato-
wych wynikéw moglismy odnotowac jedynie 477.

Wezmy pod uwage wyniki dwoch ucznidw, ktorzy przystapili do e-matury,
i ograniczmy si¢ tylko do siedmiu pierwszych zadan. Obaj w tym zakresie uzy-
skali po 3 pkt (rozwigzali poprawnie trzy zadania oceniane dychotomicznie).
Ich wyniki zestawiono w ponizszej tabeli.

Numer zadania 1 2 3 4 5 6 7
Trudnos$¢ zadania 0,02 | 0,19 | 0,11 0,36 | 0,59 | 0,25 | 0,05 | suma
Uczen A 0 0 1 0 1 0 1 3
Uczen B 1 0 1 0 0 1 0 3

Po wymnozeniu wyniku punktowego przez trudno$¢ zadania otrzymujemy:

Wyniki zréznicowane
Numer zadania 1 2 3 4 5 6 7 suma
Uczen A 0 0 0,11 0 0,59 0 0,05 0,75
Uczen B 0,02 0 0,11 0 0 0,25 0 0,38

71

~Warto$¢” wyniku ucznia A jest réwna 0,75 i wyzsza od ,warto$ci” wyniku
ucznia B (0,38).

¢) rozklad wynikéw zréznicowanych

Rozklad wynikéw punktowych jest nieregularny. Cechuje si¢ prawoskosnoscia
i ujemng kurtoza, w zwigzku z czym nie mozemy moéwic¢ o rozkladzie nor-
malnym. A to stalo si¢, o czym juz wspomniano, prawidtowosciag w egzami-
nach zewngtrznych z matematyki. Rozklad wynikéw zréznicowanych podlega
dokladnie tym samym ograniczeniom (dodatnia sko$nos¢ i ujemna kurtoza).
Tak wiec przeksztalcenie wynikéw na zréznicowane nie zakloca rozkladu ani
radykalnie go nie zmienia.

Rozklad wynikow z c-matury
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7 Wilasciwie mozliwe jest uzyskanie 51 réznych wynikéw (od 0 do 50), ale ze wzgledu na to, ze nikt nie
uzyskat rezultatu z zakresu 0-3 pkt, skala pomiarowa skurczyla sie do zakresu 4-50 pkt.
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Rozklad wynikéw zroznicowanych

250

200

[

a

o
L

[y

o

o
L

Liczba uczniow

12 3 4 5 6 7 8 9 101112 13141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Wynik zréznicowany

Na kolejnym wykresie przedstawiono wykres rozrzutu, ktéry obrazuje wiel-
kos¢ ,,rozmycia’, a moze lepiej zréznicowania w grupach zdajacych o takim
samym wyniku punktowym. Zréznicowanie to jest najwigksze w srodku skali
pomiarowej, co zresztg nie powinno dziwi¢, poniewaz dla tych wynikoéw ist-
nieje najwiecej roznych wzorcéw odpowiedzi.
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Wynik punktowy

Przyjrzyjmy sie dokladniej uczniom, ktérzy uzyskali w czasie e-matury
24 punkty. Wybdr taki podyktowany zostal najwieksza liczebnoscig tej grupy
(107 oséb). Okazuje sie, ze rozklad wynikéw zréznicowanych ma podobne
cechy do rozktadu calej populacji.

Wyniki zréznicowane® mieszczg si¢ w przedziale (7,77; 10,39), a ich miary
polozenia sg zblizone i odpowiednio réwne - $rednia 8,97 i mediana 8,92.
Najciekawsze jest to, ze miary skupienia, czyli skosno$¢ i kurtoza, sg zbiezne
z miarami skupienia dla calej badanej populacji. Rozklad jest prawoskos$ny,
a kurtoza - ujemna.

8 Mowimy tutaj tylko i wylacznie o grupie zdajacych, ktdrzy uzyskali 24 pkt na egzaminie e-matura.
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Czy ta prawidlowo$¢ powtarza si¢ dla pozostalych kategorii wynikow?
Odpowiedz nie jest jednoznaczna. Dla 75% grup wynikéw sko$nos¢ jest do-
datnia, rozklad jest prawosko$ny. A $rednia sko$nosc dla wszystkich kategorii
wyniku réowna si¢ 0,28. Wydaje sie, ze taka zbieznos$¢ nie jest przypadkowa.
Jednakze potwierdzenie tej hipotezy lub jej zaprzeczenie wymaga dodatko-
wych badan, w tym w szczegolnosci na rozkladach lewoskosnych. Kurtoza
zachowuje sie jeszcze mniej przewidywalnie, a to dlatego, ze dla réznych grup
istnieja rézne liczby mozliwych wzorcéw odpowiedzi. W zwigzku z tym kur-
toza nie jest obliczana dla zmiennej o charakterze losowym, a dla zdetermino-
wanej przez wzorce udzielanych odpowiedzi.
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