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Wstep

Zbieranie, analiza i wizualizacja danych to zajecia wtasciwe wszystkim ludziom, ktérzy
pracujg ze zbiorem informacji wymagajacych uporzadkowania. Sg to: naukowcy, nauczyciele,
uczniowie, bibliotekarze, autorzy réznych publikacji czy pracownicy firm przetwarzajgcych
dane.

Firmy komercyjne gromadzg dane dotyczgce konsumentdw oraz ich zachowan na rynku.
Wielu specjalistéw, aby postugiwac sie statystykami, musi najpierw opracowac i zanalizowac
informacje.

W szkole niejednokrotnie mamy do czynienia z przetwarzaniem danych. Zajmuje sie tym
kazdy nauczyciel prowadzacy dziennik klasowy lub dokumentacje szkolng. Uczniowie
opracowujg dane na lekcje z réoznych przedmiotéw. Na zajeciach z informatyki wyposazamy
ich w niezbedne narzedzia i umiejetnosci, aby potrafili wtasciwie zajg¢ sie danymi w swoim
zawodowym (i nie tylko) zyciu.

Zbieranie danych

Metody zbierania danych
Stanistaw Kaczmarczyk przedstawia nastepujgcy podziat metod zbierania danych (2011):

e posrednie metody sondazowe;

e bezposrednie metody sondazowe;

e metody pozasondazowe (mogg by¢ posrednie i bezposrednie);
e metody eksperymentu.

Dlaczego zbieramy dane?

Najwazniejszym celem gromadzenia danych jest wykorzystanie ich w celach komercyjnych.
Im szybciej dotrzemy do 0sdb, ktdre w danym momencie stojg np. przed wyborem zakupu
samochodu, tym bardziej profil uzytkownika jest wartosciowy.

Najwiekszg firmg sprzedajaca profil uzytkownika jest Google. Okoto 90% obrotu pochodzi
z reklam. Facebook gromadzi dane na zasadzie dobrowolnosci. Facebook ma jednak bardzo
szczegotowe informacje: imie, nazwisko, date urodzenia.

Kazde z panstw gromadzi informacje na temat swoich mieszkaricow. Dzieki danym
statystycznym rzad panstwa lub samorzad wojewddztwa moze podejmowac okreslone
decyzje dotyczace polityki spotecznej, gospodarki, zmian prawnych itp. W Polsce taka
instytucjg jest Gtowny Urzad Statystyczny (GUS) — centralny organ administracji rzgdowe;j,
podlegty Prezesowi Rady Ministrow. GUS zajmuje sie zbieraniem i udostepnianiem informacji
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statystycznych na temat wiekszosci dziedzin zycia publicznego i niektorych stron zycia
prywatnego Polakow. Przekazywanie danych odbywa sie na podstawie przepiséw

prawa (Ustawa o statystyce publicznej z dn. 29 czerwca 1995 r., Dz.U. 2016, poz. 1068

oraz ogtaszany corocznie Program Badan Statystycznych). Dane przed udostepnieniem sg
opracowywane tak, aby uniemozliwi¢ identyfikacje pojedynczych respondentéw (tajemnica
statystyczna).

Czes¢ zgromadzonych danych GUS udostepnia bezptatnie w serwisie internetowym stat.
gov.pl. Znajdziemy tutaj réznego rodzaju zestawienia i zbiory danych. Na uwage zastuguja
Statystyka Regionalna i Dziedzinowe Bazy Wiedzy. Zgromadzono tu informacje o sytuacji
spoteczno-gospodarczej, demograficznej, spotecznej oraz stanie srodowiska

poszczegdlnych wojewddztw, powiatdow oraz gmin Polski. Dziat Statystyka Miedzynarodowa
pokazuje sytuacje na Swiecie. Chcgc uzyskac¢ dane dotyczace interesujgcego nas zakresu,
bedziemy musieli samodzielnie je wygenerowad.

Tak wygenerowane dane mozemy obejrzeé¢ przedstawione graficznie w postaci wykresu
stupkowego czy mapy. Ale co wazniejsze — mozemy je réwniez pobrac (np. w postaci pliku
tekstowego CSV) i wykorzysta¢ na lekcjach matematyki, tworzgc na podstawie obszernych
danych zestawienia w arkuszu kalkulacyjnym.



http://stat.gov.pl
http://stat.gov.pl

Jedng z zaktadek na stronie GUS-u jest Portal Edukacyjny skierowany do dzieci i mtodziezy.
W przystepny sposéb zostaty w nim przedstawione zasady statystyki publicznej, tajemnicy
statystycznej, metody zbierania danych, ich zakres, sposoby publikacji oraz przyktady

wykorzystania. Znajdziemy tutaj réwniez wyttumaczenie podstawowych pojec statystycznych:
$rednia arytmetyczna i srednia wazona.

Uczniowie szkét ponadpodstawowych mogg zadeklarowac swéj udziat w Olimpiadzie
Statystycznej, a najmtodsi, grajgc w gry edukacyjne, zapoznac sie z tematyka statystyki.
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Procenty, centyle i skala staninowa

Skala staninowa

Skala staninowa to dziewieciostopniowa skala testu psychologicznego znormalizowana, gdzie
$rednia w populacji wynosita 5, a odchylenie standardowe 2. (Niemierko, 1975: 149). Liczba
jednostek skali wynosi 9 stanindéw, natomiast jej zakres wynosi od 1 do 9 stanina.

Od wielu lat Centralna Komisja Egzaminacyjna uzywa skali staninowej do interpretacji
wynikéw egzamindw zewnetrznych. Takze w praktyce szkolnej skala ta jest powszechnie
stosowana.

Rozktad procentowy w poszczegdlnych staninach wynika ze znormalizowanego rozktadu
normalnego.




Jak nalezy interpretowac wynik staninowy?

Jesli uczen jest w staninie 5, oznacza to, ze okoto 20% ucznidw zdato egzamin na podobnym
poziomie, 40% uczniow uzyskato wynik nizszy, a 40% ucznidw wynik wyzszy.

Jesli uczen jest w staninie 8, oznacza to, ze okoto 7% ucznidw zdato egzamin na podobnym
poziomie, 89% uczniow uzyskato wynik nizszy, a 4% ucznidw wynik wyzszy.

Centyle i procenty

Wyniki z egzaminu gimnazjalnego lub matury otrzymujemy na dokumencie wyrazonym
w dwodch postaciach:

e w procentach;
e w skali centylowe;.

Wynik wyrazony w procentach to odsetek punktow uzyskany za rozwigzanie wszystkich zadan
z arkusza egzaminacyjnego.

Przyktad

Liczba mozliwych do zdobycia punktéw na egzaminie wynosita 80, uczen uzyskat 44 punkty.
Stanowi to 55%.
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Wynik centylowy to odsetek uczniow, ktdrzy uzyskali wynik na tym samym poziomie lub
nizszy. Jesli wynik centylowy wynosi 65, oznacza to, ze 65% uczniow uzyskata taki sam wynik
lub nizszy. Dzieki temu wynik centylowy pozwala okresli¢ potozenie ucznia na tle innych.

Po raz pierwszy w 2012 r. przedstawiono wyniki egzamindéw zewnetrznych z wykorzystaniem
skali centylowej.

Mozna zauwazy¢, ze skala centylowa i skala staninowa sg do siebie podobne. Skala staninowa
ma 9 poziomow, a skala centylowa 99. Jest zatem doktadniejsza.

Wyniki w raportach Centralnej Komisji Egzaminacyjnej i Okregowej Komisji Egzaminacyjne;j
przedstawiane sg ponize;j:

Cze$¢ matematyczno-przyrodnicza - matematyka

wynik procentowy wartosc centyla
21 17
3
25 23
29 28
32 34 4
36 40
39 45
43 50
5
46 54
50 59
54 63
57 67
61 71 6
64 74
68 78
71 81
75 84
7
79 87
82 89
86 92
89 94 9
93 97
96 99
10
100 100




Sprawozdanie z egzamindéw zewnetrznych

Co roku Centralna Komisja Egzaminacyjna publikuje raporty z przeprowadzonego egzaminu.
Znajduja sie one na stronie www.cke.edu.pl.

Jakie informacje zawiera raport?

Dane dotyczace populacji zdajacych

Liczba zdajacych 261407

z licedw ogdlnoksztatcacych 167806

z technikéw 93601

ze szkot na wsi 10260

ze szkét w miastach do 20 tys. mieszkancow 49656

ze szkét w miastgch odlZ(l) tys. do 100 tys. 96275
mieszkarncow

Zdajacy rozwiazujacy zadania ze szkot w miastach powyzej 100 tys. 105216
w arkuszu standardowym mieszkarcow

ze szkdt publicznych 242095

ze szkot niepublicznych 19312

kobiety 143093

mezczyzni 118314

bez dysleksji rozwojowej 240289

z dysleksjg rozwojowa 21118

Rozktad wynikéw

Zrédio: www.cke.edu.pl



http://www.cke.edu.pl
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Na osi X prezentowany jest wynik procentowy ucznia. Na osi Y procent uczniéw, ktorzy
uzyskali dany wynik. Na tej podstawie tworzony jest wynik centylowy. Powyzszy wynik
zawiera informacje z przebiegu egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie
podstawowym w roku 2017.

Wyniki z egzaminu maturalnego z matematyki majg dos¢ czesto tzw. rozktad dwumodalny.
Jest to rozktad, w przypadku ktérego wystepujg dwie wartosci modalne. Znajdujg sie dwa
wyrazne maksima na wykresie funkcji rozktadu.

Jakie sg przyczyny dwumodalnosci rozktadu? Jesli dana zmienna reprezentuje rozbieznos¢
,0pinii”. W naszym przypadku moze to Swiadczy¢ o wystepowaniu dwdch grup ucznidw,
reprezentujgcych rézne poziomy w zakresie matematyki. Prawdopodobnie jest to

tez zwigzane z tym, ze wszyscy uczniowie uczg sie w szkole matematyki na poziomie
podstawowym, ale jest tez grupa, ktéra uczy sie na poziomie rozszerzonym. Ponizej

na wykresie przedstawiono charakterystyke rozktadu wynikoéw z matury dla grupy uczniéw
zdajgcych mature rozszerzona.

Zrédto: www.cke.edu.pl




Podstawowe parametry statystyczne

Zdajacy Liczba Minimum Maksimum Medina Modalna Srednia Odchylenie Odsetek
zdajacych (%) (%) (%) (%) (%) sukcesow
ogoétem 261 407 0 100 52 44 54 25 83
w tym
z licedw
167 806 0 100 60 100 60 25 87
z technikéw
93 601 0 100 42 30 45 21 75
bez
dysleksji 240 289 0 100 52 44 54 25 83
rozwojowej
z dysleksja
rozwojowg |[21118 0 100 54 44 56 24 85

Zrédio: www.cke.edu.pl
Poziom wykonania poszczegdlnych zadan

Wspotczynnik tatwosci (rozwigzywalnosci) zadania obliczamy, dzielgc wynik uzyskany przez
ucznidw klasy, szkoty, powiatu przez maksymalng liczbe punktéw do uzyskania za zadanie.

Podobnie definiujemy tatwos¢ testu. Wspodtczynnik fatwosci (rozwigzywalnosci) testu
obliczamy, dzielgc uzyskany wynik z testu ucznia, klasy, szkoty, powiatu przez maksymalng
liczbe punktdw do uzyskania za test.

Test, zadanie tatwosc

Bardzo trudny 0,00-0,19
Trudny 0,20-0,49
Umiarkowanie trudny 0,50-0,69
fatwy 0,70-0,89

bardzo tatwy 0,90-1,00
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Przyktad

Rozwigzywalnos¢ zadan na maturze z matematyki, poziom podstawowy, rok 2017.

Poziom
Numer Wymaganie ogélne Wymaganie szczegétowe wykonania
zadania zadania (%)
1. Il. Wykorzystanie i interpretowanie 1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy oblicza 74
reprezentacji. potegi o wyktadnikach wymiernych

i stosuje prawa dziatan na potegach
o wyktadnikach wymiernych (1.4).

2. Il. Wykorzystanie i interpretowanie 1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy 43
reprezentacji. postuguje sie w obliczeniach
pierwiastkami dowolnego
stopnia i stosuje prawa dziatan
na pierwiastkach (1.3).

3. Il. Wykorzystanie i interpretowanie 1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy 72
reprezentacji. wykorzystuje definicje logarytmu

i stosuje w obliczeniach wzory

na logarytm iloczynu, logarytm
ilorazu i logarytm potegi o wyktadniku

naturalnym (1.6).

Zrédio: www.cke.edu.pl

Zadanie 17

W ciggu arytmetycznym a, =5, a, = 11. Wybierz prawidtowa odpowiedz.

o]

a) a,=71
b) a,=71
c) a,=71

d) a,=71

o]

Odpowiedz: b)

To zadanie byto rozwigzywane na poziomie 93%.

Najtrudniejsze zadanie byto z geometrii. Poziom rozwigzywalnosci wynosit 21%.




Zadanie 28 (2 pkt)

Dane sg dwa okregi o Srodkach w punktach P i R, styczne zewnetrznie w punkcie C. Prosta AB
jest styczna do obu okregdéw odpowiednio w punktach Ai B oraz | XAPC| =ai |XABC| =
(zobacz rysunek). Wykaz, ze o =180°—-2 B.

Poziom wymagan ogélnych
Wymagania ogdlne podzielone sg na 5 obszaréw:

I.  Wykorzystanie i tworzenie informacji;

Il. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji;
Ill. Modelowanie matematyczne;

IV. Uzycie i tworzenie strategi;

V. Rozumowanie i argumentowanie.

Zrédio: www.cke.edu.pl
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Wizualizacja danych

Celem wizualizacji danych jest pokazanie informacji w sposéb czytelny dla odbiorcy,
jednoczesnie pozwalajacy na ich doktadne i efektywne zrozumienie, ale réwniez na ich
analize. Prezentacja graficzna jest dla nas bardziej przystepna. Dzieje sie tak dlatego,

ze ludzie dobrze ,skanujg”, rozpoznajg i zapamietujg przedstawione im obrazy (np. ksztatt,
dtugosé, budowe itp.). Za sprawg wizualizacji mozemy taczy¢ wielkie zbiory danych i pokazaé
wszystkie informacje jednoczesnie w przystepny sposdb, co znacznie utatwia ich analize.
Mozemy rowniez stosowac porownania wizualne, dzieki ktérym duzo fatwiej stwierdzi¢ wiele
faktéw. Kolejng zaletg wizualizacji danych jest mozliwosc¢ ich analizy na kilku poziomach
szczegotowosci.

Manipulacje danymi

Uzywajgc tych samych danych, mozemy je przedstawic¢ na rézne sposoby. Manipulacja to
ksztattowanie pogladdw, postaw i zachowan lub emocji bez wiedzy i woli cztowieka (Wronski,
2010). Réznorodnos¢ sposobdw prezentacji danych niekiedy przyczynia sie do powstawania
manipulacji. Ponizej prezentujemy kilka przyktaddéw wykorzystania réznych prezentacji
danych do manipulowania odbiorca.

Wykres stupkowy

Jak przedstawic¢ korzystniej wyniki naszego kandydata? Wystarczy np. zmienic¢ skale
procentowa.

Jesli naszym kandydatem jest B, to wykres powinien wygladac jak na rysunku ponizej. Wynika
Z niego, ze kandydat B jest ,wyraznie” lepszy od kandydata A.

Jesli natomiast naszym kandydatem jest A, to wykres powinien wyglgdac jak na rysunku
ponizej.




Widag, ze rdznica miedzy kandydatem A i B jest niewielka. Dodajac informacje, ze bfad
statystyczny jest na poziomie 3%, mozemy uzy¢ sformutowania, ze idg teb w teb.

Wykres kotowy

W tabeli znajduje sie informacja o sprzedazy produktéw firmy A, B, C, D, E.

Firma A

Firma B

Firma C
Firma D
Firma E

Firma F

Zatézmy, ze jestesmy firma B.

48%
18%
4%
4%
7%
19%
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Oczywiscie firma A jest najlepsza i firma B nie bedzie z nig w tym momencie konkurowac.
Miedzy firma B i F jest niewielka réznica. Chcemy pokaza¢, ze firma B jest ,lepsza” od firmy
F. Patrzac na rysunek ponizej, odnosimy wrazenie, ze jest to ,,prawda”.

Z jednej strony wizualizacja utatwia czytanie skomplikowanych danych, z drugiej jednak
strony ilustracja powyzej pokazuje, jak wizualizacja danych moze by¢ wykorzystywana
nieprawidtowo.




Linia frendu

Zebrano dane sprzedazy firmy A i B w ciggu ostatnich szesciu miesiecy. Jednym z elementéw
poréwnania jest tzw. linia trendu.

Jesli jesteSmy wtascicielami firmy A i chcemy ukry¢ spadek sprzedazy w poréwnaniu z firma
B, to informacje przedstawiamy w formie stupkowej. Wéwczas informacja brzmi: firma Ai B
utrzymuja sprzedaz.

Jesli jesteSmy wtascicielami firmy B i chcemy wyrazZnie przedstawié informacje, ze firma
A zanotowata spadek sprzedazy w poréwnaniu z firmg B, to informacje przedstawiamy
w formie liniowej.
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Ponizej przedstawiamy wzmocnienie prezentowanej réznicy miedzy najlepsza firmg i firma
0siggajaca podobne wyniki.

Naszym celem jest wyrazne pokazanie, ze réznica miedzy firmg A i B jest ,,duza”. Jak tego
dokonac?

a) Tak wyglada standardowa prezentacja danych. Tu réznica nie wydaje sie duza.

b) Wprowadzenie linii i wydtuzenie wykresu sprawia, ze rdznica staje sie bardziej widoczna.




¢) Rdznice miedzy firmami mozemy podkresli¢, wprowadzajgc manipulacje kolorami.

Jesli poréwnamy prezentowane wykresy, to mozemy stwierdzié, ze w ostatnim wykresie
réznica miedzy firmg A i B jest widoczna najwyrazniej.

Jak przygotowacé ucznia do prawidiowego czytania
i analizowania danych?

W codzienny zyciu czesto uzywamy przyblizen. Zamiast rzeczywistej wartosci bardziej
akceptowalne jest jej przyblizenie. Oto przyktad: Uczen w sklepie za zakupy zaptacit 39,83 zt.
Jesli mama zapytata go, ile wydat pieniedzy, to odpowiedz 40 zt jest do zaakceptowania. Ale
jesli powie, ze to byto 50 zt, to raczej zgodzimy sie, ze ta kwota nie jest do zaakceptowania.

Analizujgc dane, nauczyciel powinien w sposdb naturalny wprowadzi¢ definicje btedu
bezwzglednego i btedu wzglednego.

Btad bezwzgledny to modut réznicy pomiedzy wartoscig doktadng a wartoscig przyblizong,
E =lz—yl.
b

Eb= |x—y| = |39,83 — 40| = 0,17
x — wartosc¢ doktadna

y —wartos$¢ przyblizona
E_ — btad wzgledny

Btad wzgledny to iloraz btedu bezwzglednego: E, = |z ; yl .
_lz—y| _ 139,83—40] _
E, = I 100% = 3083 100% = 0,004268
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x —wartos¢ doktadna
y —wartos$¢ przyblizona
E_ — btad wzglednyCzasami btad wzgledny wyraza sie w procentach, czyli:

139,83 — 40
39,83

Jesli za przyblizenie przyjmiemy 50 zt, to btad bedzie rowny:

|z -yl

E,= -100% = -100% = 0,004268 - 100% = 0,4268%

8

2=yl |00 = 139,83 —50]

E.="7 39.83

-100% = 0,2553 - 100% = 25,53%

Edukacyjna wartos¢ dodana
Definicja, kryteria

Edukacyjna warto$¢ dodana jako metoda oceny pracy szkoty byta rozwijana w Polsce od 2005
r., a zyskata na popularnosci w ostatnich kilku latach wraz z upowszechnieniem ewaluacji jako
formy nadzoru pedagogicznego. Metoda pozwala szacowac nie tylko efekty ksztatcenia, ale

przede wszystkim efektywnos¢ nauczania w zakresie sprawdzanym egzaminem zewnetrznym.

Edukacyjna warto$¢ dodana (EWD) to zestaw technik statystycznych pozwalajgcych okresli¢
wktad szkoty w wyniki nauczania. Na wyniki egzaminacyjne uczniéw wptywa wiele czynnikow
niezaleznych od szkoty, dlatego wazne, by miara wktadu szkoty byta od tych czynnikéw wolna.
Uwzgledniajgc uprzednie osiggniecia uczniow, mozna zbudowa¢ miare postepu edukacyjnego
ucznidw, ktora jest jednoczesnie dobrg miarg jakosci pracy szkoty (trafnosé).

Publicznie udostepnione sg trzyletnie wskazniki EWD dla 6 tysiecy gimnazjow i ponad 4
tysiecy licedw i technikéw. Pozwalajg one $ledzi¢ zmiany w czasie oraz dokonywa¢ poréwnan
szkét ze wzgledu na efekty i efektywnos¢ nauczania w zakresie sprawdzanym egzaminem
zewnetrznym. Do pogtebionych analiz wewnatrzszkolnych stuzg jednoroczne wskazniki EWD
wyliczane przez szkoty z uzyciem corocznie aktualizowanego Kalkulatora EWD 100.

Wiele lat temu ranking szkét i ich ocene dokonywano na podstawie liczby olimpijczykow.
Na przyktad w 2005 r. zaproponowano ranking szkoét, w ktérym decydowata liczba laureatéow
i finalistow olimpiad przedmiotowych.



http://www.ewd.edu.pl

Od wielu lat miesiecznik ,Perspektywy” kazdego roku przygotowuje ranking szkét srednich.
Metodologia Ogdlnopolskiego Rankingu Szkét Ponadgimnazjalnych postanowieniem Kapituty
ocenia w Polsce szkoty za pomocg czterech kryteriow:

e sukcesy szkoty w olimpiadach przedmiotowych i zawodowych;
e wyniki matury z przedmiotéw obowigzkowych;

e wyniki matury z przedmiotow dodatkowych;

e ocena szkoty przez kadre akademicka.

Do sporzadzenia danych o szkotach wykorzystuje sie informacje od komitetow gtéwnych
olimpiad przedmiotowych i okregowych komisji egzaminacyjnych oraz badanie ankietowe
przeprowadzone przez Fundacje Edukacyjng Perspektywy wsrdd kadry akademickiej w catej
Polsce.

Uproszczony model edukacyjnej wartosci dodanej

Obecnie stosowane w Polsce modele edukacyjnej wartosci dodanej wykorzystujg
zaawansowane metody statystyczne (Z6ttak, 2015). Naszym celem nie jest jednak
przedstawienie najnowszych modeli EWD, a jedynie odniesienie sie do idei EWD jako
przyktadu analizy wynikow egzaminacyjnych, dlatego odwotamy sie tutaj do uproszczonego
jednorocznego modelu edukacyjnej wartosci dodanej. Badamy zwigzek wyniku np. egzaminu
gimnazjalnego z czesci matematyczno-przyrodniczej i matury z matematyki, stosujgc metode
regresji. W praktyce sprowadza sie to do zbudowania odpowiedniej funkcji. Funkcja moze
by¢ opisana za pomocg tabeli, wzoru, algorytmu lub sieci neuronowej. Takg funkcje bedziemy
nazywac tez modelem edukacyjnej wartosci dodanej. Im wiekszg pulg danych dysponujemy,
tym precyzyjnej mozna takg funkcje wyznaczy¢. Przyktadowo, maturalne wskazniki EWD
budowane sg na bazie wynikow ponad 300 tysiecy maturzystow z danego rocznika.

e Majac zbudowang funkcje, na podstawie wyniku ucznia na egzaminie gimnazjalnym
z czesci matematyczno-przyrodniczej obliczamy przewidywany z modelu
(statystycznie najbardziej prawdopodobny) wynik z egzaminu maturalnego
z matematyki.

e Nastepnie obliczamy rdznice punktéw miedzy rzeczywistym wynikiem ucznia
na egzaminie a jego wynikiem przewidywanym na podstawie funkcji regres;ji (inaczej
na podstawie modelu EWD).

¢ Dla danej szkoty usredniamy wszystkie rdznice i te wartos¢ nazywamy EWD szkoty.

Przyktad 1

Prosta metoda obliczania EWD.

a) Dane wejsciowe:
Wynik z egzaminu gimnazjalnego z czesci matematyczno-przyrodniczej, wynik
z matury z matematyki.
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b) Wyznaczmy funkcje regresji — mozemy w tym celu uzy¢ programu Excel. Kolumna A —
wynik z czesci matematyczno-przyrodniczej, kolumna B — liczba punktéw z matury.

60

50

40

30

Wynik z matury

20

Uczen A

10

0 10 20 30 40 50 60
Wynik z egzaminu gimnazjalnego

Obliczenia

Uczen A i uczen B otrzymali na egzaminie gimnazjalnym w cze$ci matematyczno-
przyrodniczej po 30 punktéw. Przewidywany wynik dla tych uczniéw to 27,5 punktu
(y=0,98 x30-1,89 = 27,5). Uczen A otrzymat na maturze z matematyki 19 punktéw,
czyli réznica miedzy wynikiem uzyskanym i przewidywanym (jego EWD) wynosi minus 8,5
punktu. Uczen B otrzymat 42 punkty, zatem w tym przypadku réznica miedzy wynikiem
uzyskanym a wynikiem przewidywanym wynosi plus 14,5 punktu.

Cwiczenie — EWD klasy

O edukacyjnej wartosci dodanej mowimy w kontekscie grupy uczniowskiej, a nie
pojedynczego ucznia. Dodatnie EWD dla grupy oznacza, ze wiekszo$¢ ucznidw tej grupy
uzyskuje wyniki powyzej przecietnej dla innych maturzystéw o takich samych zasobach
na wejsciu (uprzednie osiggniecia na egzaminie gimnazjalnym). Ujemne EWD dla grupy
wskazuje na to, ze w tej grupie udato sie uzyska¢ mniej niz w innych grupach z uczniami
o podobnych zasobach na wejsciu. EWD zerowe $wiadczy o przecietnej efektywnosci
nauczania.




Obliczenia

Linia regresji zadana jest wzorem y = 0,98 x —1,89. Uzupetnij tabele i oblicz EWD klasy jako
$rednig z réznic dla poszczegdlnych ucznidw.

Uczen Wynik GMP Matura Wynik Rdznica
przewidywany

Ul 30 19 27,5 -8,5

u2 30 42 27,5 14,5

u3 40

ua 20

us 50

U6 30

u7 40

us 25

u9 50

u1o 40

EWD klasy

Linia regresji w jednorocznych modelach EWD nie jest zaleznoscig liniowg gtéwnie ze wzgledu
na nieliniowy charakter zaleznosci w strefie bardzo niskich i bardzo wysokich wynikéw
(Z6ttak, Rappe, 2015: 5). Co roku linie przewidywanego wyniku dopasowuje sie do realnych
wynikdw maturzystéw i implementuje do Kalkulatora EWD 100 (http://ewd.edu.pl/pobierz).
Kalkulator EWD 100 jest narzedziem, ktére pozwala analizowa¢ wyniki egzaminacyjne

z wykorzystaniem metody EWD. Dane przedstawiane sg na réznorodnych wykresach
(wykresy rozrzutu, wykresy z przedziatami ufnosci, rozktady wynikow, wykresy skumulowane
procentowe) i tabelach, w podziale na grupy zdefiniowane przez uzytkownika, co pozwala
prowadzi¢ eksploracyjng analize danych.

Cwiczenie

Przeanalizuj wyniki maturalne z matematyki z lat 2015, 2016, 2017 dla pewnego liceum. Co
wzbudzito twojg ciekawos¢?

Przyktadowe pytania pomocnicze:

e Jak zmienia sie EWD szkoty w poszczegdlnych latach?

e Jak wyjasnisz zréznicowanie EWD w oddziatach klasowych?

e Czy zmienia sie jakosciowo (ze wzgledu na uprzednie osiggniecia) nabdr do szkoty?

e Czy w szkole uczy sie wiecej chtopcdw, czy dziewczat? Ktdra grupa uzyskuje wyzsze
wyniki, a ktora wyzsze EWD?



http://ewd.edu.pl/pobierz
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Trzyletnie wskazniki EWD - przyktad wizualizacji danych
egzaminacyjnych

Wybor sposobu prezentacji danych powinien by¢ podporzgdkowany celowi, w jakim te
dane beda wykorzystywane. Trzyletnie wskazniki EWD zostaty pomyslane jako wskazniki
ewaluacyjne, stosowane do ewaluacji zewnetrznej prowadzonej przez nadzor pedagogiczny,
a takze do wykorzystania przez organy prowadzgce do oceny pracy szkot.

Zatem sposdb prezentacji powinien zawierac jak najwiecej informacji i dawa¢ mozliwos¢
poprawnego statystycznie poréwnywania szkét. Zespdt pracujgcy nad modelami EWD

w Polsce zdecydowat sie na graficzng forme prezentacji danych, pokazujgc w ukfadzie
wspotrzednych zarowno wynik egzaminacyjny, jak i EWD szkot. Oba wyniki podane sg

z przedziatem ufnosci (wynik szkoty na wykresie jest obszarem ufnosci — elipsg). Poszczegdlne
elementy prezentacji trzyletnich wskaznikow pokazuje rysunek ponize;j.

Zrédto: Zéttak, Rappe, 2015




Ze wzgledu na potozenie elipsy w uktadzie wspdtrzednych mozemy wyrdznic:

e Szkoty, w ktérych notujemy zaréwno sredni w skali kraju poziom wynikéw
egzaminacyjnych, jak i przecietng efektywnosé.

Zrédto: www.ewd.edu.pl
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e Szkoty o wysokich wynikach egzaminacyjnych i wysokiej efektywnosci nauczania.

Zrédto: www.ewd.edu.pl




e Szkoty o przecietnej efektywnosci nauczania mierzonej EWD i wysokich wynikach
egzaminacyjnych.
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e Szkoty o niskich wynikach egzaminacyjnych, ale wysokiej efektywnosci.




e Szkoty o przecietnej efektywnosci i niskich wynikach egzaminacyjnych.
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e Szkoty o niskich wynikach egzaminacyjnych i niskiej efektywnosci nauczania.




e Szkoty o wysokich wynikach egzaminacyjnych oraz niskiej efektywnosci nauczania.

Dla kazdej szkoty obliczane sg wskazniki z zakresu czterech obszardow nauczania:
Obszar 1 — humanistyczny (obejmuje jezyk polski, historie i wiedze o spoteczenstwie).
Obszar 2 — obejmuje wyniki egzaminu z jezyka polskiego.

Obszar 3 — matematyczno-przyrodniczy (obejmuje matematyke, informatyke, fizyke, chemie,
biologie i geografie).

Obszar 4 — matematyka.

Wyniki egzaminacyjne przedstawione sg na standardowej skali o sredniej 100 i odchyleniu
standardowym 15. Skalowanie wynikow przeprowadzane jest z uwzglednieniem trudnosci
poszczegdlnych zadan.
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Analiza porownawcza szkét na podstawie wykresu

Wskazniki EWD majg charakter wzgledny i mogg by¢ wykorzystane do poréwnywania szkot.
Przy dokonywaniu poréwnania nalezy wzig¢ pod uwage nastepujgce aspekty:

e Szkoty réznig sie istotnie statystycznie wynikami, jesli ich obszary ufnosci (elipsy) sa
roztgczne.

e Szkoty réznig sie istotnie statystycznie ze wzgledu na wyniki maturalne, jesli rzuty elips
na o$ wyniku maturalnego sg roztgczne.

e Szkoty réznig sie istotnie statystycznie ze wzgledu na EWD, jesli rzuty ich elips na o$ EWD
sg rozfaczne.

Przyktad 1

Poréwnajmy zatem dwie szkoty A i B w zakresie matematyki, jezyka polskiego i przedmiotow
przyrodniczych. W kazdym przypadku s3g te same szkoty, tylko wykresy zmieniajg kolor.




Matematyka

Szkota A (kolor zielony) i szkota B (kolor czerwony).

Przedstawione na wykresie szkoty réznig sie ze wzgledu na wyniki maturalne i EWD. Wyzsza
efektywnos¢ nauczania w szkole A pozwala uzyskiwaé uczniom wyzsze wyniki na maturze.
Obie szkoty charakteryzuje ponadprzecietna efektywnosé nauczania matematyki i bardzo
wysokie (powyzej jednego odchylenia od sredniej) wyniki maturalne.

Zrédto: www.ewd.edu.pl
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Jezyk polski
Szkota A (kolor niebieski) i szkota B (kolor z6tty).

Przedstawione na wykresie szkoty réznig sie statystycznie ze wzgledu na wyniki maturalne,
jak i efektywnos¢ nauczania (EWD). Wyzsza efektywnos¢ nauczania cechuje szkote B, ktora
jest szkotg o wysokich wynikach i ponadprzecietnej efektywnosci nauczania. Natomiast szkota
A uzyskuje wyniki nieznacznie wyzsze od sredniej krajowej przy ujemnej edukacyjne wartosci
dodanej.

Zrédto: www.ewd.edu.pl

Zauwazmy na tym przyktadzie, ze wskazniki EWD pokazujg, jak jest, ale nie ttumaczg,
dlaczego tak jest. Stawianie hipotez i dociekanie przyczyn jest zadaniem badawczym
dla samej szkoty, podobnie jak odpowiedz na pytanie, jak powinno by¢. Czy szkota,
uzyskujgc wysokie wyniki i efektywnos$é nauczania w jednym obszarze, powinna
uzyskiwac porownywalne wyniki w innych obszarach, w szczegdlnosci gdy méwimy
o wysokoprofilowanych szkotach?




Przedmioty przyrodnicze

Szkota A (kolor niebieski) i szkota B (kolor zielony).

Obie szkoty charakteryzujg sie wysokimi wynikami maturalnymi i ponadprzecietng
efektywnoscig nauczania w zakresie przedmiotdéw przyrodniczych. Szkoty A i B nie rdznig sie
statystycznie ze wzgledu na EWD — efektywnos¢ nauczania jest podobna, wyniki maturalne
z przedmiotow przyrodniczych wyzsze sg w szkole B.

Zrédto: www.ewd.edu.pl
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Przyktad 2

Poréwnanie szkét o podobnym EWD i roznych wynikach egzaminacyjnych.

Te dwa licea ogdlnoksztatcgce charakteryzujg sie podobng efektywnoscig nauczania
matematyki, cho¢ pracujg z uczniami o odmiennych uprzednich osiggnieciach. W szkole

z wynikami ponizej Sredniej krajowej uczyli sie uczniowie, ktérzy osiggneli na egzaminie
gimnazjalnym w czesci matematyczno-przyrodniczej niskie wyniki. Ponadprzecietna praca
ucznidw i nauczycieli pozwolita im uzyska¢ wyniki maturalne znacznie wyzsze niz innym
uczniom o podobnych niskich wynikach gimnazjalnych.

Zupetnie inna jest szkofa, ktdrg reprezentuje kolor zielony. Tu pracowano z uczniami, ktorych
wynik na egzaminie gimnazjalnym byt wysoki, a ponadprzecietna praca uczniow i nauczycieli
data efekt w postaci bardzo wysokich wynikdow maturalnych (znaczgco powyzej jednego
odchylenia od sredniej krajowej). Zauwazmy, ze wyniki obu szkét sg dos¢ nietypowe, plasuja
sie poza obszarem szarej elipsy, w ktérym miesci sie 90% wynikow szkot. Podkresimy takze,
ze EWD pokazuje wzgledny postep ucznia, a nie to, ile on umie. Nie ulega watpliwosci,

Ze poziom wiedzy matematycznej jest wyzszy w przypadku ucznidéw szkoty o wysokich
wynikach egzaminacyjnych. Wysoki postep wzgledny uczniow w liceum, ktére prezentuje
czerwona elipsa, zapewne jest niewystarczajgcy, zeby ubiegac sie o miejsce na renomowanej
uczelni.




Jak przygotowaé wtasny pomiar edukacyjnej wartosci dodanej?

Modele EWD to wszelkiego rodzaju modele mierzgce efektywnosé¢ typu wejscie—wyijscie.
W zaleznosci od tego, jak zdefiniujemy zasoby na wejsciu i opiszemy efekty na wyjsciu,
mozemy budowa¢ modele na wtasny, szkolny uzytek. Pamietac jednak przy tym nalezy,

ze model statystyczny bedzie tym lepszy, im wiecej wynikdw w nim uwzglednimy. Oto kilka
przyktadow:

1. W szkole przeprowadzany jest egzamin probny z matematyki dla wszystkich klas trzecich
(okoto 200 o0sdb). Mozna zbudowa¢ model typu EWD, gdzie na wejsciu uwzglednimy
wyniki na egzaminie gimnazjalnym, a na wyjsciu wyniki egzaminu prébnego, a nastepnie
bedziemy analizowaé¢ EWD wg oddziatéw.

2. Egzamin probny z matematyki przeprowadzamy w klasie Ili 11l dla wszystkich uczniow
(okoto 200 o0sdb), a w modelu EWD poréwnujemy wyniki z klasy 1l i klasy 111

3. Model typu EWD zbudowano na podstawie wynikdw maturalnych z matematyki
studentéw | roku wszystkich wydziatéw Politechniki tédzkiej (Pt) i wynikow centralnego
egzaminu z algebry dla studentéw Pt (ponad 2 tysigce wynikéw). Wyliczone wskazniki
EWD mogg stuzy¢ do oceny postepow wzglednych studentow na poszczegdlnych
kierunkach lub stuzy¢ ocenie efektywnosci pracy nauczyciela akademickiego.

Cwiczenie
e Przygotuj dane wejsciowe, np. wynik rekrutacji, ocene z matematyki z poprzedniej

szkoty.
e Przygotuj dane wyjsciowe, np. oceny z klasdwki, punkty z klaséwki.

Identyfikator ucznia Dane wejsciowe Dane wyjsciowe

e Wopisz dane do Excela.
e Wykonaj wykres z regresjg liniowa.
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e Wyznacz edukacyjng wartos$¢ dodang dla kazdego ucznia.
x — liczba punktéw z rekrutacji
y — liczba punktéw z pracy klasowej

ax + b —wzor regres;ji liniowej

Edukacyjng wartos¢ dodang (EWD) obliczamy ze wzoru: y — (ax + b)

Identyfikator ucznia Dane wejsciowe Dane wyjsciowe

e Przygotuj raport.

Posortujmy dane wedtug edukacyjnej wartosci dodanej i przedstawmy graficzng prezentacje
danych.




Whioski:

Uczen u4 napisat prace klasowg ponizej swoich mozliwosci. Uczniowie u8 i u9 napisali
znacznie powyzej swoich mozliwosci.

Posortujmy dane wedtug liczby punktéw uzyskanych ze sprawdzianu.
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Jak wynika z rysunku, uczniowie stabi nie dajg sobie rady z zadaniami.

Jakie zalecenia mozna poczyni¢ na podstawie powyzszych danych?

e Powinno sie bardziej zréznicowaé zadania.
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