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Wyniki testów powinny służyć nie tylko ocenianiu wiedzy uczniów, lecz także analizie procesu nauczania i jego doskonaleniu. W niniejszej pracy przedstawiono opracowanie i analizę statystyczną testu sprawdzającego, z pracowni kontroli procesów technologicznych, opublikowanego w materiałach Biuletynu dostępnych na stronach www.wodip.opole.pl/biuletyn. Ponadto pokazano, w jaki sposób metody statystyczne mogą pomóc w interpretowaniu wyników testowania.
Test sprawdzający wielostopniowy (TSW) to taki test, w którym;


- każdemu poziomowi wymagań przyporządkowana jest odrębna grupa zadań;

- jest ustalona norma wymagań dla każdego poziomu (określona liczba zadań, które uczeń musi rozwiązać, by uzyskać odpowiedni stopień);

- odpowiedni stopień uzyskuje uczeń po zaliczeniu niższych poziomów wymagań.

Analiza treści nauczania była warunkiem koniecznym przy sporządzaniu planu i kartoteki testu, które są zawarte w pracy [1]. TSW sprawdzał czy treści określone w programie nauczania zostały opanowane przez uczniów i w jakim stopniu – w stosunku do wymagań. W teście brało udział 28 uczniów V klasy Technikum Zawodowego, o specjalności technik chemik; w zawodzie technik technologii chemicznej. Wyniki testowania zestawiono w tabeli zbiorczej (Tabela 1). W tym celu:

a - uporządkowano karty odpowiedzi uczniów od największej liczby uzyskanych przez uczniów punktów do najmniejszej;

b - wyniki testowania z kart odpowiedzi przeniesiono do tabeli zbiorczej;

c - odpowiedź prawidłową oznaczono symbolem „/”, błędna natomiast lub brak odpowiedzi – to puste miejsce w tabeli zbiorczej;
d - obliczono liczbę punktów uzyskanych przez każdego ucznia – X - ( kolumna „Wynik testowania X”) i przez wszystkich badanych uczniów: 
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 punktów;
e - podsumowano, ilu badanych uczniów dało poprawną odpowiedź na dane zadanie (wiersz „Rozw. ogółem”).
Po zestawieniu wyników w tabeli zbiorczej, przystąpiono do wyliczenia wskaźników, które umożliwiłyby dokonanie statystycznej analizy wykonania zadania przez uczniów oraz określenie wartości testu jako narzędzia pomiaru. Zatem Tabela 1 stanowi podstawę do zaprezentowania sposobu analizowania wyników.

Parametrami statystycznymi służącymi do analizy zadań testowych są łatwość zadania, trudność zadania, wariancja zadania i moc różnicująca zadań; ich opis podaje Tabela 2, a obliczenia znajdują się w Tabeli 3.
Parametry statystyczne służące do analizy zadań testowych



       Tabela 2.
	Miara
	Wyjaśnienie znaczenia

	Łatwość zadań
	Stosunek liczby uczniów rozwiązujących zadanie do ogólnej liczby badanych uczniów, wyrażony w procentach lub proporcji poprawnych rozwiązań danego zadania; jest to tzw. współczynnik łatwości 
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	Trudność zadań
	Stosunek liczby uczniów nie rozwiązujących zadania do ogólnej liczby badanych uczniów – proporcja źle rozwiązanych zadań; jest to tzw. współczynnik trudności 
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	Wariancja zadania
	Wariancja każdego zadania to iloczyn współczynnika łatwości i trudności zadania 
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	Moc różnicująca zadań 
[image: image5.wmf]50

D


	Zdolność do różnicowania badanych uczniów w grupie lepszej i słabszej. Jeżeli dane zadanie rozwiązują uczniowie o lepszym ogólnym wyniku testowania, a nie rozwiązują uczniowie o słabszym wyniku, to mówimy, że zadanie ma moc różnicującą, czyli zdolność prawidłowego różnicowania uczniów według ich ogólnych osiągnięć objętym testem wyników nauczania.


Tabela zbiorcza wyników testowania














 Tabela 1.  

	Nazwisko

i imię
	Zadania testu
	Wynik testowania 
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	Kategoria celów
	C
	B
	D
	C
	D
	C
	D
	A
	B
	A
	B
	A
	C
	B
	A
	A
	B
	C
	A
	A
	A
	C
	D
	B
	D
	A
	C
	B
	D
	B
	B
	D
	C
	C
	A
	B
	A
	
	
	

	 Poziomy wymagań
	P
	K
	D
	R
	R
	R
	D
	K
	P
	K
	P
	K
	R
	P
	K
	K
	K
	R
	P
	P
	K
	D
	R
	K
	D
	K
	R
	K
	D
	K
	P
	D
	R
	D
	K
	P
	K
	
	
	

	Numery zadań
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	
	
	

	L.  B.
	/
	/
	/
	/
	 
	/
	 
	/
	/
	/
	/
	/
	 
	 
	/
	/
	 
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	 
	/
	 
	/
	 
	/
	/
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	27
	7,1
	50,41

	R.  D.
	/
	/
	/
	/
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	/
	 
	/
	 
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	 
	 
	/
	 
	/
	/
	 
	/
	/
	 
	/
	26
	6,1
	37,21

	C.  A.
	/
	/
	/
	/
	 
	/
	 
	/
	/
	/
	/
	 
	 
	 
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	 
	/
	 
	/
	 
	/
	/
	/
	/
	/
	 
	/
	/
	 
	 
	26
	6,1
	37,21

	P.  S.
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	 
	/
	/
	/
	 
	 
	 
	 
	/
	/
	 
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	 
	/
	 
	/
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	/
	/
	/
	25
	5,1
	26,01

	B.  S.
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	 
	 
	/
	/
	/
	/
	/
	 
	/
	/
	 
	 
	/
	/
	 
	/
	/
	 
	 
	/
	/
	 
	/
	/
	 
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	25
	5,1
	26,01

	L.  B.
	/
	/
	/
	/
	/
	 
	 
	 
	/
	/
	/
	/
	/
	 
	/
	/
	 
	/
	 
	/
	 
	/
	/
	 
	/
	/
	 
	 
	 
	 
	/
	 
	/
	/
	/
	/
	/
	24
	4,1
	16,81

	R.  D.
	/
	/
	/
	/
	 
	/
	 
	/
	/
	/
	/
	/
	 
	 
	/
	/
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	 
	/
	 
	 
	/
	 
	 
	/
	/
	 
	 
	23
	3,1
	9,61

	P.  P.
	/
	 
	/
	/
	 
	/
	 
	/
	/
	/
	/
	/
	 
	 
	/
	/
	/
	/
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	 
	 
	 
	/
	 
	/
	 
	23
	3,1
	9,61

	K.  N.
	/
	/
	/
	/
	 
	 
	 
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	 
	/
	/
	 
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	 
	/
	/
	 
	 
	 
	 
	/
	 
	/
	/
	 
	 
	 
	23
	3,1
	9,61

	A.  W.
	/
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	 
	/
	/
	/
	 
	 
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	/
	 
	/
	/
	 
	/
	/
	 
	 
	/
	 
	/
	/
	 
	23
	3,1
	9,61

	W.  A.
	/
	/
	/
	/
	 
	/
	/
	 
	/
	/
	/
	/
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	 
	 
	 
	 
	 
	/
	 
	/
	 
	/
	 
	23
	3,1
	9,61

	Sz. A.
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	 
	/
	 
	/
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	/
	/
	/
	 
	 
	 
	 
	/
	 
	/
	/
	 
	 
	/
	 
	 
	22
	2,1
	4,41

	Ś.  A.
	/
	 
	/
	/
	 
	 
	 
	/
	 
	 
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	 
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	 
	 
	/
	 
	 
	/
	 
	/
	/
	 
	 
	 
	22
	2,1
	4,41

	K.  A.
	/
	 
	/
	 
	 
	/
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	 
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	 
	/
	/
	 
	/
	 
	/
	 
	/
	 
	/
	/
	 
	 
	 
	/
	 
	 
	21
	1,1
	1,21

	T.  L.
	/
	/
	/
	/
	 
	 
	 
	/
	/
	/
	/
	/
	 
	 
	/
	 
	 
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	 
	 
	/
	 
	 
	 
	 
	/
	 
	 
	/
	/
	 
	/
	21
	1,1
	1,21

	S.  J.
	/
	/
	/
	 
	 
	 
	 
	/
	/
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	/
	 
	/
	/
	 
	/
	/
	 
	 
	 
	/
	 
	 
	 
	 
	/
	 
	/
	/
	/
	/
	 
	20
	0,1
	0,01

	B.  R.
	/
	/
	/
	 
	 
	/
	 
	/
	/
	/
	/
	 
	 
	 
	/
	/
	 
	/
	/
	/
	 
	 
	/
	 
	 
	/
	 
	 
	/
	/
	/
	 
	 
	 
	/
	 
	 
	19
	-0,9
	0,81

	S.  Ł.
	/
	 
	/
	/
	 
	/
	 
	/
	/
	/
	 
	 
	/
	 
	/
	/
	 
	 
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	 
	/
	 
	 
	 
	 
	/
	 
	 
	 
	 
	/
	 
	19
	-0,9
	0,81

	P.  G.
	 
	 
	/
	/
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	 
	/
	/
	 
	 
	 
	 
	 
	/
	/
	 
	 
	/
	/
	 
	 
	/
	/
	/
	/
	/
	 
	 
	 
	/
	 
	 
	18
	-1,9
	3,61

	G.  R.
	/
	 
	/
	/
	 
	/
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	/
	/
	/
	/
	 
	 
	/
	 
	/
	/
	 
	/
	 
	/
	 
	/
	 
	/
	 
	/
	/
	 
	 
	17
	-2,9
	8,41

	S.  T.
	 
	/
	/
	/
	 
	 
	 
	/
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	/
	/
	/
	/
	 
	 
	 
	/
	 
	 
	/
	 
	 
	 
	/
	 
	/
	16
	-3,9
	15,21

	W.  J.
	 
	/
	 
	/
	 
	 
	 
	 
	 
	/
	 
	 
	 
	 
	/
	/
	 
	 
	 
	/
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	 
	 
	 
	 
	/
	/
	 
	/
	/
	 
	/
	15
	-4,9
	24,01

	M.  Ł.
	/
	/
	/
	/
	 
	/
	 
	/
	 
	/
	 
	 
	 
	 
	 
	/
	 
	/
	 
	 
	 
	/
	 
	 
	 
	/
	 
	/
	 
	 
	/
	 
	/
	/
	 
	 
	 
	15
	-4,9
	24,01

	W.  B.
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	 
	 
	/
	 
	/
	/
	 
	 
	 
	/
	/
	 
	/
	 
	/
	 
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	15
	-4,9
	24,01

	Z.  Ł.
	/
	 
	/
	 
	 
	/
	 
	 
	/
	/
	 
	 
	 
	 
	 
	/
	/
	 
	/
	/
	 
	 
	/
	/
	 
	/
	 
	 
	 
	/
	 
	 
	 
	/
	 
	 
	 
	14
	-5,9
	34,81

	W.  M.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	/
	 
	/
	 
	/
	/
	 
	/
	 
	 
	/
	/
	 
	 
	/
	/
	/
	 
	/
	 
	 
	/
	 
	 
	 
	 
	/
	 
	 
	 
	13
	-6,9
	47,61

	W.  P.
	 
	/
	 
	 
	/
	/
	 
	/
	 
	 
	/
	 
	 
	/
	/
	 
	 
	/
	/
	 
	 
	/
	 
	/
	 
	 
	 
	 
	 
	/
	 
	 
	/
	 
	 
	 
	 
	13
	-6,9
	47,61

	K.  M.
	/
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	/
	/
	/
	 
	 
	/
	 
	 
	 
	/
	 
	/
	/
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	/
	 
	 
	 
	9
	-10,9
	118,81

	Rozw. ogółem
	20
	18
	24
	21
	4
	18
	5
	20
	19
	21
	18
	14
	11
	6
	22
	21
	9
	21
	21
	20
	16
	21
	20
	20
	4
	22
	4
	12
	8
	12
	18
	7
	9
	19
	17
	7
	8
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Parametry statystyczne służące do analizy zadań testowych – obliczenia

      Tabela 3.
	Wskaźniki
	Zadania testu

	Numery zadań
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
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	0,71
	0,64
	0,86
	0,75
	0,14
	0,64
	0,18
	0,71
	0,68
	0,75
	0,64
	0,50
	0,39
	0,21
	0,79
	0,75
	0,32
	0,75
	0,75
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	0,29
	0,36
	0,14
	0,25
	0,86
	0,36
	0,82
	0,29
	0,32
	0,25
	0,36
	0,50
	0,61
	0,79
	0,21
	0,25
	0,68
	0,25
	0,25
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	0,21
	0,23
	0,12
	0,19
	0,12
	0,23
	0,15
	0,21
	0,22
	0,19
	0,23
	0,25
	0,24
	0,17
	0,17
	0,19
	0,22
	0,19
	0,19
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	0,86
	0,71
	1
	0,93
	0,21
	0,71
	0,29
	0,79
	0,86
	0,86
	0,86
	0,64
	0,5
	0,29
	1
	0,86
	0,35
	0,86
	0,86
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	0,57
	0,57
	0,71
	0,57
	0,07
	0,57
	0,07
	0,64
	0,5
	0,64
	0,43
	0,35
	0,29
	0,14
	0,57
	0,64
	0,29
	0,64
	0,64
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	0,29
	0,14
	0,29
	0,36
	0,14
	0,14
	0,22
	0,15
	0,36
	0,22
	0,43
	0,29
	0,21
	0,15
	0,43
	0,22
	0,06
	0,22
	0,22


	Wskaźniki
	Zadania testu

	Numery zadań
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37

	
[image: image16.wmf]p


	0,71
	0,57
	0,75
	0,71
	0,71
	0,14
	0,79
	0,14
	0,43
	0,29
	0,43
	0,64
	0,25
	0,32
	0,68
	0,61
	0,25
	0,29
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	0,29
	0,43
	0,25
	0,29
	0,29
	0,86
	0,21
	0,86
	0,57
	0,71
	0,57
	0,36
	0,75
	0,68
	0,32
	0,39
	0,75
	0,71
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	0,21
	0,25
	0,19
	0,21
	0,21
	0,12
	0,17
	0,12
	0,25
	0,21
	0,25
	0,23
	0,19
	0,22
	0,22
	0,24
	0,19
	0,21
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	0,86
	0,64
	0,93
	0,79
	0,79
	0,21
	0,86
	0,21
	0,5
	0,35
	0,5
	0,71
	0,35
	0,43
	0,79
	0,71
	0,35
	0,35
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	0,57
	0,5
	0,57
	0,64
	0,64
	0,07
	0,71
	0,07
	0,35
	0,21
	0,35
	0,57
	0,14
	0,21
	0,57
	0,5
	0,14
	0,21
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	0,29
	0,14
	0,36
	0,15
	0,15
	0,14
	0,15
	0,14
	0,15
	0,14
	0,15
	0,14
	0,21
	0,21
	0,22
	0,21
	0,21
	0,14


Obliczenie mocy różnicującej zadania dokonano w teście wg wzoru:
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[image: image23.wmf]L
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– współczynnik łatwości w lepszej połówce wyników (zbioru wyników uporządkowanych malejąco);


[image: image24.wmf]S
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- współczynnik łatwości w słabszej połówce wyników.

W tym celu należy podzielono badanych uczniów na połowy w następujący sposób:

- połowę 
[image: image25.wmf]L

(„lepszą”) stanowią uczniowie od numeru 1 do N/2, gdzie N – liczba uczniów w klasie,
- połowę 
[image: image26.wmf]S

(„słabszą”) stanowią pozostali uczniowie,

- jeżeli badana liczba uczniów jest nieparzysta, eliminujemy kartę odpowiedzi ucznia o środkowym numerze kodowym (w naszym przypadku N=28).
Tabela 3 dostarcza nam informacji o wartości narzędzia, jakim jest, TSW i na jej podstawie można wysunąć wnioski dotyczące konieczności redakcyjnej i merytorycznej korekty. Prowadzenie analizy zadań pozwala nauczycielowi na zbieranie doświadczeń w dziedzinie ich układania oraz tworzenie banku sprawdzonych zadań. Na podstawie tej tabeli dokonano zbiorczego zestawienia ze względu na zróżnicowanie wskaźnika łatwości (Tabela 4).
Zróżnicowanie wskaźnika łatwości zadań






       Tabela 4.
	0,0 – 0,19
	0,20 – 0,49
	0,50 – 0,69
	0,70 – 0,89
	0,90 – 1,0

	Numery zadań według wskaźnika łatwości

	5, 7, 25, 27
	13, 14, 17, 28, 29, 30, 32, 33, 36,37
	2, 6, 9, 11, 12, 21, 31, 34, 35
	1, 3, 4, 8, 10, 15, 16, 18, 19, 20, 22, 23, 24, 26
	---

	Interpretacja wskaźników łatwości zadań

	Zadania bardzo trudne
	Zadania trudne
	Zadania umiarkowanie trudne
	Zadania łatwe
	Zadania bardzo łatwe


Dobór zadań o odpowiedniej trudności zależy od celu, jaki ma spełniać test. Jeśli powiążemy skalę trudności zadań ze stopniami szkolnymi, to zadania o małym wskaźniku łatwości (trudne) 
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 będą służyły do wyodrębnienia uczniów bardzo dobrych spośród pozostałych, ale nie odróżnimy uczniów dobrych od pozostałych.

Natomiast zadania o dużym wskaźniku łatwości 
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 odróżnią uczniów niedostatecznych od pozostałych, ale nie zróżnicują tych ostatnich [2]. Test złożony z zadań jednego z podanych rodzajów, będzie testem różnicującym (o 
cechach selekcyjnych). Natomiast testy sprawdzające (w nich treść jest dobrana ze względu na wymagania wobec uczniów) powinny zawierać zadania o różnym stopniu trudności.
Test, którym badano 28 uczniów składał się z zadań zróżnicowanych pod względem trudności. Ich numery wpisano w odpowiednie kolumny Tabeli 4. W oparciu o tę tabelę zanalizowano czy łatwości zadań są zgodne z poziomami wymagań. Tak jak oczekiwano, porównanie zadań pod względem łatwości pozwala na stwierdzenie, że uczniowie lepiej rozwiązywali zadania z poziomu podstawowego niż rozszerzającego i dopełniającego. Zadania o najniższym wskaźniku łatwości, to zadania bardzo trudne dla klasy (5, 7, 25, 27) - obejmowały poziom rozszerzony i dopełniający. Jednak wśród zadań trudnych dla uczniów znalazły się cztery zadania z poziomu koniecznego (17, 28, 30, 37) oraz wśród zadań łatwych dla klasy (3, 22) – dwa zadania z poziomu dopełniającego. Zadania te wymagają korekty, być może w doborze dystraktorów. Do najczęściej spotykanych błędów w ich doborze zaliczyć możemy: 
a - dystraktory krzyżujące się, podrzędne lub nadrzędne wobec prawidłowej odpowiedzi (28, 37);
b - dystraktory zbyt trudne do zrozumienia lub przeciwnie, całkiem banalne, niedorzeczne (22, 30);
c – dystraktory dające ukrytą wskazówkę rozwiązania zadania, w tym:

        - stanowiące twierdzenie fałszywe bez względu na trzon zadania;

        - krótsze niż prawidłowa odpowiedź, pisane mniej ścisłym lub mniej „podręcznikowym” językiem (17);

        - naprowadzające ucznia na prawidłową odpowiedź przez to, że jeden z nich jest jej bardzo bliski lub z nią sprzeczny (3).

W teście nie było zadań bardzo łatwych dla klasy, czyli o wskaźniku łatwości przekraczającym 0,9.
W powyższej analizie zadań nie da się wykluczyć tego, iż odpowiedzi do niektórych zadań uczniowie mogli wybierać przypadkowo. Ze względu na motywację uczenia się najbardziej pożądane są zadania umiarkowanie trudne i łatwe, a zadania przewidywane jako trudne i bardzo trudne powinny być odpowiednio oznaczone.
Wskaźnik łatwości zadań określa % (lub proporcje) uczniów, którzy rozwiązali dane zadanie. Nie mówi natomiast o tym, czy byli to uczniowie z dobrym czy złym ogólnym wynikiem za rozwiązanie testu. Zależność tę określa wskaźnik mocy różnicującej zadania. W wyniku analizy zadań możemy zadania testu podzielić na cztery grupy [3]:
1 – zadania zbyt łatwe lub zbyt trudne, aby mogły zróżnicować uczniów. Należy rozważyć, czy nie zawierają jakiegoś błędu konstrukcyjnego, który je nadmiernie ułatwia lub utrudnia. Gdy okażą się poprawne, ich przydatność w teście sprawdzającym nie podlega kwestii (zwłaszcza przydatność zadań łatwych – jako podstawowych, i zadań trudnych – jako przeznaczonych na stopień bardzo dobry);

2 – zadania dobrze różnicujące, o wskaźniku mocy różnicującej, co najmniej +0,60. Prawdopodobnie nie zawierają one błędów konstrukcyjnych. Nagromadzenie takich zadań w teście podnosi jego rzetelność i nadaje mu charakter różnicujący;
3 – zadania wątpliwe, co do różnicowania, o wskaźniku mocy różnicującej od +0,30 do +0,59. Mogą one zawierać pewne błędy konstrukcyjne, ale mogą też dotyczyć takich czynności ucznia, które są mało powiązane z innymi czynnościami objętymi testem powinny być przemyślane i ewentualnie przeredagowane, jeżeli mają być zastosowane ponownie;

4 – zadania wadliwie skonstruowane, o wskaźniku mocy różnicującej poniżej +0,30, niekiedy nawet ujemnym. Zwykle zawierają one błąd w sformułowaniu polecenia lub, (jeżeli są skonstruowane w formie wyboru wielokrotnego) w doborze dystraktorów. 
Moc różnicująca, rozumiana jako zdolność zadania do odróżniania uczniów o wyższych i niższych osiągnięciach, w zakresie programowym objętym danym testem, znacznie zależy od długości testu [4]. Jeśli liczba zadań w teście wynosi 10, to minimalna moc różnicująca zadań wynosi 0,32, natomiast zadawalająca moc różnicująca zadań – 0,60. Dla testu znacznie dłuższego zawierającego 100 zadań, minimalna D50 to 0,10 a zadawalająca – 0,22. W TSW, składającym się z 35 zadań, minimalna moc różnicująca zadań to 0,15; natomiast zadawalająca – 0,37.

Przybliżone wartości wskaźnika mocy różnicującej możemy odczytać z wykresu, na Rys.1. Z Tabeli 3 odczytujemy łatwości zadania obliczone dla lepszej (
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) i słabszej (
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) połowy. Wartości wskaźnika mocy różnicującej odczytujemy w punkcie przecięcia się tych wartości na Rys.1. Zestawienie tych wskaźników przedstawiono w Tabeli 5:

  Tabela 5.
	Wskaźnik
	Zadania testu

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	Dw
	0,5
	0,22
	0,8
	0,68
	0,38
	0,22
	0,52
	0,28
	0,6
	0,42
	0,67
	0,43
	0,33
	0,3
	0,9
	0,42
	0,1
	0,42
	0,42


	Wskaźnik
	Zadania testu

	
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37

	Dw
	0,5
	0,21
	0,68
	0,28
	0,28
	0,4
	0,32
	0,4
	0,23
	0,25
	0,23
	0,22
	0,41
	0,38
	0,38
	0,34
	0,41
	0,25


Dw - wskaźnik mocy różnicującej odczytany z wykresu.
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Rys.1. Normogram do obliczania wskaźnika mocy różnicującej zadania [5].
Analizując wskaźniki mocy różnicującej zadań otrzymane na podstawie wykresu (Tabela 5) i Tabeli 3 oraz biorąc pod uwagę ich zależność od długości testu widzimy, że zależnie od wybranego sposobu interpretacji wskaźnika mocy różnicującej ocena statystyczna może się znacznie różnić. Nie jest wskazane podejmowanie zbyt pochopnych wniosków, co do jakości zadań posiadających zbyt dużą łatwość (trudność) lub zbyt małą moc różnicującą. Aby przekonać się o wartości zadania należałoby przebadać inną klasę bardziej zróżnicowaną pod względem osiągnięć szkolnych. Ponadto należy wziąć pod uwagę fakt, że wszelkie oceny statystyczne i wnioski na ich podstawie wyciągane są słuszne wtedy, gdy badamy dużą populację. Nasza ocena statystyczna dotyczy jednej klasy, stąd tak duże wahania obliczonych wskaźników.
Jest to pierwsza próba testowania i analiza statystyczna jej wyników ma posłużyć jako materiał szkoleniowy. Zaplanowano w przyszłości robić badania na szerszą skalę w szkole, aby sprawdzać umiejętności ponadprzedmiotowe we współudziale z nauczycielami innych przedmiotów zawodowych. Dla wstępnej orientacji, co do osiągnięć uczniów spróbowałam statystycznej analizy wyników testowania. Te analizy nie posłużyły wystawieniu stopni szkolnych.
Parametrami statystycznymi służącymi do analizy statystycznej wyników testowania są: średnia arytmetyczna, modalna, mediana, rozstęp, wariancja testu i odchylenie standardowe. Ich opis podaje Tabela 6.
Parametry statystyczne służące do analizy statystycznej wyników testowania

Tabela 6.

	Rodzaj analizy
	Miary
	Wyjaśnienie znaczenia

	Ustalenie miar tendencji centralnej
	- średnia arytmetyczna 
[image: image32.wmf]-

X


	Suma wyników uczniów podzielona przez liczbę badanych.

	
	- modalna 
[image: image33.wmf]Mo


	Wynik najczęściej występujący w badanej grupie uczniów.

	
	- mediana 
[image: image34.wmf]Me


	Wynik środkowy zbioru wyników uczniów uporządkowanych w kolejności malejącej lub rosnącej. Pozycja skali pomiarowej dzieląca badaną grupę uczniów na dwie połowy (ewentualnie średni wynik dwóch środkowych przy parzystej liczbie uczniów).

	Ustalenie miar rozrzutu
	- rozstęp
	Opiera się na dwóch wartościach: minimalnej i maksymalnej, pozostałe wyniki nie mają wpływu na tę miarę.
Rozstęp = max. wynik ucznia – min. wynik ucznia

	
	- wariancja testu 
[image: image35.wmf]2
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	Jest średnią arytmetyczną kwadratów odchyleń wartości punktowej wyników uczniów od średniej arytmetycznej testu.

	
	- odchylenie standardowe 
[image: image36.wmf]S


	Jest pierwiastkiem kwadratowym z wariancji testu. Jest to miara najczęściej stosowana do opisywania wyników testowania.


Na podstawie Tabeli 1 obliczono wyżej wymienione wskaźniki.

Ustalenie miar tendencji centralnej dla zaobserwowania zmienności wyników testowania polega na wyznaczeniu średniej arytmetycznej, modalnej i mediany. Średnia liczba zadań rozwiązanych przez uczniów w teście to 20 zadań (
[image: image37.wmf]-
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= 19,9). Wynik punktowy najczęściej występujący wśród grupy badanych uczniów - modalna 
[image: image38.wmf]Mo

= 23. Mediana 
[image: image39.wmf]Me

= 21 – wynik środkowy.
Wzajemne ustosunkowanie się wyznaczonych miar tendencji centralnej: 
[image: image40.wmf]-
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 pozwala na rozstrzygnięcie, jakiego typu kształt będzie miał rozkład liczebności (Rys.2.) wyników testowania. W celu jego przedstawienia wykorzystano Tabelę 1. Z kolumny „wynik testowania”, liczbę uzyskanych punktów kolejnego ucznia zaznaczono na osi x, natomiast liczbę uczniów, którzy uzyskali te wyniki, na osi y.
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Rys. 2. Kształt rozkładu liczebności.
Jest to rozkład ujemnie skośny. Ujemna skośność rozkładu wyników testowania wiąże się zwykle z wysoką łatwością zadań testowych dla badanych, a skośność dodatnia – z wysoką ich trudnością. Silnej skośności rozkładu wyników testowania towarzyszy efekt pułapu lub dna. Efekt pułapu – występuje na skutek braku w teście zadań o dostatecznej trudności dla badanych. Wyniki testowania spiętrzają się przy wyniku maksymalnym, a testowanie nie daje podstaw rozróżniania osiągnięć szkolnych badanych o najwyższych wynikach.
W naszym przypadku wystąpił efekt dna tzn. rozkład liczebności charakteryzował się dwoma punktami skupienia zaobserwowanej wartości zmiennej. Jest to tzw. rozkład dwumodalny [6] - występuje on wtedy, gdy zadania testowe mają wyrównaną trudność oraz może świadczyć o istnieniu dwu grup uczniów o odmiennych poziomach osiągnięć. W przypadku naszego testu jedna grupa – to osoby, które uzyskały ocenę dopuszczającą (rozkład liczebności skupiony wokół 15 punktów), a druga – to osoby z oceną dostateczną za test (liczebności skupiony wokół 23 punktów). 

Ustalenie miar rozrzutu polega na wyznaczeniu rozstępu, wariancji testu i odchylenia standardowego.
Rozstęp dla testu: 27 – 9 = 18, mówi nam, że wiedza 28 uczniów wykazuje znaczne różnice.
Wariancję testu 
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 obliczono ze wzoru: 
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Jeśli analizujemy wyniki jednej klasy (dla prób o małej liczebności) stosuje się wg [2] wzór:
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W tym celu dokonujemy:

- obliczenia odchylenia od średniej dla każdego ucznia tzn. 
[image: image47.wmf])
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 - Tabela 1;

- podniesienie do kwadratu każdego odchylenia od średniej 
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;
- zsumowanie kolumny zawierającej kwadraty odchyleń od średniej i podzielenie przez N -1, (27);

- obliczona wariancja testu: 
[image: image49.wmf]2
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= 22,32.
Odchylenie standardowe 
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 wyników, będące miarą rozproszenia, to kwadratowy pierwiastek z wariancji:
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Jeżeli wyniki są mało rozproszone, to odchylenie standardowe ma niską wartość. Większy rozrzut wyników powoduje wzrost wartości odchylenia standardowego.
W naszym przypadku wartość średniej arytmetycznej 
[image: image52.wmf]-
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= 19,9; natomiast odchylenie standardowe przyjmuje wartość 
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. Zatem typowy obszar zmienności wyników testowania, obejmuje wartości w granicach 
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4,72 (15,18 – 24,62). W obszarze tym mieści się (16), 57,1% wyników.

Wyniki testowania można przedstawić liczbowo (powyżej) lub uporządkować graficznie, za pomocą histogramu lub wieloboku liczebności.
Histogram (Rys.3.) jest graficzne przedstawienie liczebności za pomocą prostokątów utworzonych przez odłożenie przedziałów skali pomiarowej, które odpowiadają poszczególnym klasom wartości zmiennej – na osi poziomej (x), a liczebności tych klas – na osi pionowej (y). Dzięki proporcjonalności pola prostokątów do liczebności klas, histogram daje dobre wyobrażenie rozkładu liczebności. Jest użyteczny, gdy prezentujemy jeden zbiór wyników. Aby wykonać histogram należy:
a- uporządkować wyniki w klasy ilościowe, sporządzić tabelę rozkładu liczebności wyników testu (Tabela 7);

Tabela rozkładu liczebności wyników testu 



   Tabela 7.
	Granice klas wartości zmiennej (x)
	Liczebność klas wartości (y)
	Środki klas
	Przyporządkowanie oceny

	1
	2
	3
	4

	0 – 6
	0
	3
	Niedostateczny

	7 – 13
	3
	10
	Niedostateczny

	14 – 19
	9
	16,5
	Dopuszczający

	20 – 25
	13
	22,5
	Dostateczny

	26 – 30
	3
	28
	Dobry

	31 – 37
	0
	34
	Bardzo dobry


b- ustalić granice klas – przedziały punktów możliwych do uzyskania w teście (kolumna 1);

c- ustalić liczebność klas (kolumna 2) – jest to liczba uzyskanych wyników w danym przedziale. Suma liczebności wszystkich klas równa jest liczebności zbioru N;
d- nanieść otrzymane dane w układzie współrzędnych: liczebność (oś y) / liczba uzyskanych punktów – granice klas (oś x).

[image: image56.emf]0

2

4

6

8

10

12

14

0 – 6 7 – 13 14 – 19 20 – 25 26 – 30 31 – 37

liczebność klas

granice klas


      Rys.3. Rozkład wyników testowania (histogram).
Ten sam rozkład wyników można przedstawić przy pomocy wieloboku liczebności (Rys.4.). Żeby sporządzić wieloboki liczebności należy:
a,b,c– jak powyżej przy histogramie;

d- wyznaczyć środki klas z uwzględnieniem klas pustych (poprzedzającej najniższy i następującej po najwyższym wyniku (kolumna 3 w Tabeli 7);

e- nanieść otrzymane dane w układzie współrzędnych: liczebność klas (oś y) / środki klas (oś x).
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Rys.4. Rozkład wyników testowania (wielobok liczebności).
Wyniki uzyskane w badaniach testowych mają wartość tylko wówczas, jeżeli narzędzie, którym dokonano pomiarów, jest trafne i rzetelne.

Trafność wewnętrzną testu zapewniamy poprzez przeprowadzenie analizy materiału nauczania w konfrontacji odpowiednich celów nauczania. Zostało to omówione w pracy [1].
Zgodność wyników testowania tych samych uczniów równoległymi wersjami tego samego testu nazywamy rzetelnością wyników testowania. Świadczy ona o technicznej wartości testu zastosowanego w danych warunkach do danych uczniów. Im bardziej podobne są wyniki kolejnych powtórzeń pomiaru, tym pomiar jest rzetelniejszy. Współczynnik ten dotyczy wyników testowania a nie wyników poszczególnych zadań z osobna.
Jest wiele sposobów obliczania współczynnika rzetelności. Różnią się one założeniami i walorami rachunkowymi. Ponieważ jednak zwykle nie chcemy wielokrotnie testować tych samych uczniów z tego samego zakresu programowego, opracowano techniki szacowania rzetelności na podstawie zgodności wyników pojedynczych zadań lub grupy zadań jednego testu w jednym zastosowaniu. Większość z nich jest mało przydatna do 
nauczycielskich testów sprawdzających, chociażby z tego powodu, że testy sprawdzające obejmują zwykle różnorodną treść nauczania, a więc nie można spodziewać się wysokiej zgodności wyników poszczególnych zadań. Ponadto trudność zadań testu sprawdzającego, dostosowana jest do wymagań programowych, a nie jak w teście różnicującym – do osiągnięć uczniów. Zmniejsza to przydatność wszelkich współczynników opartych na różnicach między wynikami poszczególnych uczniów.

Oszacowanie rzetelności testu polega na obliczeniu współczynnika rzetelności wyników testowania 
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 - liczba zadań w teście = 37;
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 - suma wariancji wszystkich zadań w teście (na podstawie Tabeli 3) = 7,41;
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 - wariancja testu =22,32.
Otrzymana wartość współczynnika 
[image: image63.wmf]tt
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 = 0,69, wskazuje na niską rzetelność wyników testowania. Na wielkość otrzymanego współczynnika ma niewątpliwie duży wpływ wielkość populacji badanej, wg [4], s.213.
W celu poprawienia rzetelności wyników testowania należałoby poprawić konstrukcję niektórych zadań na podstawie ich analizy lub zmniejszyć zakres materiału nauczania objętego testem przy zachowaniu liczby zadań.

Jeżeli nie mamy wątpliwości, co do trafności wyników testowania, to nawet przy niskiej rzetelności tych wyników możemy wnioskować o poziomie opanowania podstawowych treści nauczania przez grupę uczniów testowanych. Poziom opanowania badanych umiejętności, testem sprawdzającym na podstawie wykonania poszczególnych zadań ( % wykonywania zadania), przedstawiono w Tabeli 8:
Poziom opanowania badanych umiejętności testem 




   Tabela 8.
	Nr

zad.
	Sprawdzane wiadomości i umiejętności - uczeń
	Kategoria

celu

kształcenia
	Poziom

wymagań
	Wykonanie

%

	1.
	umie obliczyć ilość substancji w roztworze o danym stężeniu molowym
	C
	P
	71

	2.
	zna zależność pomiędzy właściwościami red-ox związków Mn a jego zastosowaniem
	B
	K
	64

	3.
	umie zaplanować sposób przygotowania roztworu o zadanym stężeniu
	D
	D
	86

	4.
	potrafi obliczyć i sklasyfikować odczyn roztworu
	C
	R
	75

	5.
	umie zanalizować zmiany stężenia molowego roztworu pod wpływem rozcieńczenia
	D
	R
	14

	6.
	umie przeliczyć stężenia procentowego roztworu pod wpływem rozcieńczania
	C
	R
	64

	7.
	umie udowodnić nie wprost relacje między wodorotlenkami a zasadami
	D
	D
	18

	8.
	zna skład kamienia kotłowego
	A
	K
	71

	9.
	umie wyjaśnić za pomocą podanych reakcji zachodzące procesy chemiczne
	B
	P
	68

	10.
	potrafi podać zestaw jonów opisujących największą twardość przemijającą
	A
	K
	75

	11.
	potrafi wskazać równania reakcji obrazujące zmiękczanie wody metodą sodową
	B
	P
	64

	12.
	potrafi nazwać substancję odpowiedzialną za dezynfekujące właściwości
	A
	K
	50

	13.
	umie obliczyć zmiany pH roztworu pod wpływem rozcieńczenia
	C
	R
	39

	14.
	potrafi rozróżnić równania reakcji obrazujące oznaczanie tlenu metodą Winklera
	B
	P
	21

	15.
	potrafi sformułować definicję roztworu roboczego i podstawowego
	A
	K
	79

	16.
	wie jak zachowa się roztwór KMnO4 w środowisku zasadowym
	A
	K
	75

	17.
	umie wybrać sposób oznaczenia kwasowości i zasadowości w zależności od pH
	B
	K
	32

	18.
	umie określić zawartość roztworu KMnO4 po dodaniu siarczanu(IV) sodu w zależności od odczynu środowiska
	C
	R
	75

	19.
	potrafi podać współczynniki stechiometryczne w reakcji red-ox
	A
	P
	75

	20.
	potrafi podać współczynniki stechiometryczne w reakcji red-ox
	A
	P
	71

	21.
	potrafi wyliczyć stopień utlenienia atomów S w cząsteczce tiosiarczanu(VI) sodu
	A
	K
	57

	22.
	umie wybrać i sklasyfikować jaka substancja została rozpuszczona w wodzie, jeśli pH<7
	C
	D
	75

	23.
	umie przewidywać na podstawie barwy wskaźnika zawartości roztworu
	D
	R
	71

	24.
	wyjaśnia przy jakim oznaczeniu zachodzi reakcja utleniania jonów jodkowych
	B
	K
	71

	25.
	umie zanalizować, w której z probówek wydzieli się osad
	D
	D
	14

	26.
	zna pojęcie alkacymetria
	A
	K
	79

	27.
	potrafi określić wartość pH roztworu i porównać, który roztwór wykazuje najwyższą wartość odczynu
	C
	R
	14

	28.
	potrafi rozróżnić na podstawie barwy wskaźnika odczyn roztworu
	B
	K
	43

	29.
	umie zanalizować i przewidywać na podstawie zachodzącej reakcji barwę wskaźnika
	D
	D
	29

	30.
	potrafi rozróżnić na podstawie wykresu i rysunku rodzaj czynności analitycznej
	B
	K
	43

	31.
	rozumie istotę reakcji zobojętniania
	B
	P
	64

	32.
	potrafi wyjaśnić i zinterpretować, w którym roztworze jest największe stężenie jonów wodorowych
	D
	D
	25

	33.
	umie rozwiązywać zadania rachunkowe dotyczące reakcji zobojętniania, obliczanie stężeń
	C
	R
	32

	34.
	umie zaproponować reakcje udowadniające amfoteryczny charakter wodorotlenku glinu
	C
	D
	68

	35.
	zna cechy roztworów buforowych
	A
	K
	61

	36.
	umie wyjaśnić mechanizm działania buforu amonowego
	B
	P
	25

	37.
	potrafi podać właściwości kwasu siarkowego(VI)
	A
	K
	29


N   

Na podstawie powyższej tabeli widać, w jakim stopniu zostały opanowane przez klasę poszczególne umiejętności. Pozwoliło to każdemu uczniowi na porównanie własnych umiejętności z poziomem klasy. 
Analiza rozwiązania poszczególnych zadań jest następująca: wykonanie badanych czynności w klasie jest zróżnicowane od 14 - 86%. Najlepiej wypadły takie czynności jak: umiejętność zaplanowania sposobu przygotowania roztworu kwasu siarkowego(VI) o zadanym stężeniu, znajomość pojęć roztwór roboczy, podstawowy, alkacymetria, umiejętność obliczania i sklasyfikowania odczynu roztworu, dobierania współczynników w reakcji red-ox, przeliczania stężeń roztworów, znajomość zależności właściwości red-ox od środowiska reakcji.

Trzy czwarte uczniów umie przewidzieć na podstawie barwy wskaźnika zawartość roztworu, blisko połowa – rozróżnia odczyn roztworu, natomiast – zanalizować i przewidzieć barwę wskaźnika na podstawie zachodzącej reakcji, potrafi już tylko, co trzeci uczeń. Prawdopodobnie jest tak, dlatego, że jest to czynność z najwyższej kategorii celu kształcenia D. Sześćdziesiąt i więcej procent uczniów umie za pomocą podanych reakcji wyjaśnić zachodzące procesy chemiczne, rozumie istotę reakcji zobojętniania, zna cechy roztworów buforowych i umie zaproponować reakcje dowodzące amfoterycznego charakteru wodorotlenku glinu.
Najsłabiej wypadły czynności z wyższych kategorii kształcenia takie jak: umiejętność analizowania, dowodzenia, określania, porównywania, interpretowania i wyjaśniania. Treść zadań, na które procent poprawnych odpowiedzi był najniższy ( zadania nr: 4, 7, 12, 13, 14, 17, 25, 27, 28, 29, 30, 32, 33, 36, 37), należy potraktować jako zrealizowane niewłaściwie lub nie utrwalone. Takie treści postanowiono powtórzyć na najbliższych zajęciach z zastosowaniem innych środków dydaktycznych oraz innych metod wyjaśniania niż za pierwszym razem. Wśród wymienionych zadań przeważały zadania trudne i bardzo trudne (podkreślone, o niskim wskaźniku łatwości zadań).
Efektem przeprowadzonej analizy jest zaplanowanie działań dydaktycznych w celu umożliwienia uczniom nadrobienia braków, które zostały ujawnione podczas sprawdzania osiągnięć. W powyższy oto sposób wykorzystujemy wyniki testowania do oceny procesu nauczania.

Wyniki testowania pozwalają na planowanie doskonalenia nauczania w oparciu o doświadczenie z lat poprzednich. Stosując te same testy, nauczyciel może przeprowadzać różne obserwacje, porównania i ulepszenia, które pozwolą mu lepiej kierować procesem nauczania. Tego rodzaju systematyczne analizy wyników nauczania sprzyjają twórczej postawie i aktywności zawodowej nauczyciela, sprawiając, że nasza praca staje się ciekawsza.

Dokładną ocenę poziomu opanowania sprawdzanych czynności dokonujemy grupując badane czynności wg poziomów wymagań programowych (Tabela 9) oraz wg kategorii celów (Tabela 10). Obie tabele opracowano w oparciu o Tabelę 1, zawierająca zbiorcze zestawienie wyników testowania. Zawierają one jej analizę statystyczną.

Zróżnicowanie wyników uczniów wg poziomów wymagań programowych












 
 Tabela 9.
	Poziom wymagań
	Liczba badanych uczniów
	Liczba zadań w teście wg poziomów
	Numery zadań w teście
	Maksymalna liczba punktów za zadania jaka mogła być uzyskana przez uczniów
	Liczba punktów uzyskana przez uczniów za zadania wg poziomów wymagań 
	Wykonanie zadania w % 
	Średnia liczba zadań rozwiązanych przez uczniów

	konieczny
	28
	14
	2, 8, 10, 12, 15,  16, 17, 21, 24, 26,  28, 30, 35, 37
	392
	232
	59,2
	8

	podstawowy
	28
	8
	1, 9, 11, 14,  19,  20, 31, 36
	224
	129
	57,6
	5

	rozszerzający
	28
	8
	4, 5, 6, 13, 18, 23, 27,  33
	224
	107
	47,8
	4

	dopełniający
	28
	7
	3, 7,  22, 25, 29, 32, 34
	196
	89
	45,4
	3

	ogółem
	28
	37
	X
	1036
	557
	53,8
	20


Analizując Tabelę 9, widać, że trafnie został dobrany stopień trudności zadań dla uczniów, gdyż najwięcej zadań wykonali uczniowie z poziomu podstawowego (blisko 60%), najmniej z poziomu dopełniającego (45,4%). Oznacza to, że im wyższy poziom wymagań tym trudniej udaje się go uczniom osiągnąć, chociaż liczba zadań w teście z poszczególnych poziomów przedstawiała się malejąco: 14 (K), 8 (P), 8 (R) i 7 (D).
Natomiast analizując tabelę prezentującą wykonanie zadań testu wg kategorii celów kształcenia (Tabela 10), należy stwierdzić, że uczniowie znacznie lepiej radzą sobie z zadaniami niższych kategorii kształcenia niż wyższych, potwierdzając zapamiętanie treści (A) w 65,6%, rozumienie zagadnień (B) w 49,6%. Umiejętność stosowania wiedzy dla rozwiązania typowych zadań (C) posiada 57,1% uczniów a umiejętność stosowania posiadanych wiadomości w nowych sytuacjach (D) ma jedna trzecia badanych uczniów (32,1%). A zatem im wyższa kategoria celu tym mniej uczniów wykonało zadania (ma to odzwierciedlenie w analizie Tabeli 8). W całym teście wykonanie zadania jest na poziomie 53,8%, jest ogólna łatwość testu – procent poprawnych odpowiedzi.

Zróżnicowanie wyników uczniów ze względu na kategorie celów kształcenia
      Tabela 10.

	Kategoria celów kształcenia
	Liczba badanych uczniów
	Liczba zadań w teście wg kategorii celów
	Numery zadań w teście
	Maksymalna liczba punktów za zadania jaka mogła być uzyskana przez uczniów
	Liczba punktów uzyskana przez uczniów za zadania wg kategorii celów
	Wykonanie zadania w %
	Średnia liczba zadań rozwiązanych przez uczniów

	A

zapamiętanie
	28
	11
	8, 10,  12, 15, 16, 19, 20, 21, 26, 35, 37
	308
	202
	65,6
	7

	B

rozumienie
	28
	10
	2, 9, 11, 14, 17, 24, 28, 30, 31,  36
	280
	139
	49,6
	5

	C

stosowanie w sytuacjach typowych
	28
	9
	1, 4, 6, 13, 18, 22, 27, 33, 34
	252
	144
	57,1
	5

	D

stosowanie w sytuacjach nowych
	28
	7
	3, 5, 7, 23, 25, 29, 32
	196
	72
	32,1
	3

	ogółem
	28
	37
	X
	1036
	557
	53,8
	20


Zadaniem kontroli wiedzy uczniów ma być porównanie uzyskanych wyników kształcenia z założonymi celami i wyciągnięcie wniosków usprawniających proces nauczania. Ale ani staranne zaplanowanie testu i ułożenie poprawnych pod względem rzeczowym zadań, ani pomyślnie przebiegające testowanie, nie dają nam pewności, że punktowe wyniki testowania odzwierciedlają rzeczywiste osiągnięcia uczniów. Przeprowadzona analiza i statystyczna ocena wyników testu jest, więc aktem samokontroli twórcy testu. Zwłaszcza początkujący nauczyciele – twórcy testów – nie powinni żałować wysiłków na jej przeprowadzenie. Z wyników testowania mogą dowiedzieć się o wartości zastosowanego narzędzia oraz sprawdzić swe umiejętności konstrukcyjne. Jednak w ostatecznym rozrachunku, przy takiej analizie, należy zachować ostrożność w interpretowaniu jej wyników, jeśli populacja badanych uczniów nie jest liczna.
Post scriptum:

Nie bój się porażek.

Żałuj szans, które tracisz, jeśli nie próbujesz.

/E.E.Hale/
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