Методи аналізу результатів досліджень
рівня навчальних досягнень  учнів
Вирішення проблеми якісної обробки результатів внутришкільного контролю, моніторингових досліджень та тестування, яка тісно пов’язана з питанням оцінки якості освіти, є необхідною не лише для чистих «теоретиків», а і для педагогів-практиків. Це дозволить керівникам надати відповіді на конкретні питання щодо стану функціонування навчального закладу та прийняти обґрунтовані управлінських рішень. Зазначена позиція є досить актуальна для Запорізької області. Так, за результатами опитування директорів шкіл у лютому 2010 року було встановлено, що 90% з них вважають за необхідне поглиблення своїх знань з теорії методів аналізу даних та відпрацювання відповідних навичок, а кожен другий зазначає про наявність утруднень під час написання аналітичних довідок.
Таким чином, застосування методів математичної статистики залишається, на жаль, недостатньо відомим напрямом для сучасних педагогів регіону. При цьому слід зазначити, що сучасні науковці зосереджують значну увагу на цій проблемі. Серед них В.С. Аванесов, С.П. Архипова, А.А. Греков, В.І. Загвязінський, Н.В. Кузьміна, Є.А. Мамчур, В.С. Швирьов та інші. 
 Цей факт зумовлює необхідність надання керівникам та вчителям загальноосвітніх навчальних закладів методичних рекомендацій щодо можливостей використання математико-статистичних методів аналізу результатів дослідження рівня навчальних досягнень учнів. 
Як показує практика однією із причин наявності утруднень у педагогів, пов’язаних із проведенням аналізу даних результатів навчально-виховного процесу, є нерозуміння ними значення терміну «аналіз». 
Звернемося до тлумачного словника. У вузькому значенні слово «аналіз» означає «метод наукового дослідження предметів, явищ тощо шляхом розкладу, розчленування їх у думці на складові частини». 
М.М. Поташник у аналізі визначає шість операційних дії. Перша, розкладання інформації на частини: оцінювати малу інформацію набагато легше, ніж об’ємну. Кількість частин залежить від обсягу інформації. Зрозуміло, що будь-яку інформацію можна дробити на довільну кількість частин. Друга, порівняння (може бути з цілями управління або з чимось ідеальним, необхідним, оптимальним, стандартним). Важливо порівнювати не тільки з тим, як повинно бути, а й з тим, як було раніше, що дозволяє побачити зрушення. Третя, узагальнення. Наприклад, можна знати багато причин великої кількості учнів з низьким рівнем навчальних досягнень у класі. Проте важливо вміти виділити головні, суттєві причини і на основі них зробити узагальнення. Узагальнення передбачає логічний перехід від одиничного до загального, від менш загального до більш загального, до судження, оцінки. Четверта, абстрагування, яке орієнтує на відмову від конкретних фактів і пошуку науково обґрунтованого алгоритму діяльності. Потім інформація будується відповідно до знайденого алгоритму чи моделі (прикладом можуть бути пам’ятки різного роду, система заходів з оптимізації тощо). П’ята, класифікація. Суть цієї операції мислення полягає в логічному поділі фактів, даних, явищ тощо за якоюсь ознакою, суттєвою для даної групи. Шоста, систематизація інформації, яка здійснюється на основі виділення в об’єкті спільних ознак.
В процесі підготовки і аналізу даних, як правило, використовується наступний алгоритм:
1. Збір первинних даних для аналізу. Спостерігаючи і вимірюючи характеристики об’єкту, педагог збирає первинний статистичний матеріал. 
2. Введення даних в комп’ютер. Значно полегшує обробку отриманих в ході дослідження даних використання можливостей електронних таблиць. Дані досліджень необхідно ввести в комп’ютер і зберегти. Їх введення  може здійснюватися ручним набором чисел з клавіатури або ж експортом з файлу в якому-небудь форматі. 
3. Перетворення даних. Проводиться угрупування даних, тобто розподіл їх на однорідні групи відповідно до ознак, що цікавлять педагога. Дані в кожній групі упорядковуються – класифікуються, сортуються, структуруються, підраховується частота подій
В той же час педагог повинен розуміти, що всі проведені ним узагальнення мають бути обґрунтованими. Наприклад: цілком зрозуміло, що немає необхідності проводити складання місць спортсменів однієї команди, які вони зайняли під час змагань, через невизначеність сенсу отриманого результату. Така помилка доволі часто зустрічається в аналітичних матеріалах керівників навчальних закладів. Наприклад: визначається загальна кількість учнів (різних паралелей класів навчального закладу), які брали участь у моніторингових зрізах. При цьому дані наведені у формі діаграми (яка застосовується для аналізу структури цілого), а аналіз результатів зрізів проводиться по паралелям і не відслідковуються інші характеристики, які б обумовили використання наведеної діаграми.
4. Візуалізація даних – наочне представлення даних. Для цього можна використовувати як табличне уявлення, так і різні форми графічного зображення. Людина часто на багато більш продуктивно і швидко сприймає інформацію у вигляді зорових образів.
5. Статистичний аналіз - статистична обробка отриманих кількісних даних, що полягає в обчисленні деяких статистичних характеристик і оцінок.
6. Інтерпретація і представлення результатів, що є для педагога найскладнішим завданням.

Звичайно, добре оброблені матеріали, впорядковані і оформлені в таблиці, статистичні зображення можуть служити базою для висновків. Основна мета інтерпретації — виявлення і фіксація комплексу характеристик обробленого матеріалу, на основі яких відкривається можливість знайти і пояснити основні тенденції і сформулювати висновки. 
Велику роль при аналізі даних грає володіння деякими спеціальними способами представлення отриманих даних в наочній — короткій і такій, щоб схематизувала – формі.
Табличний спосіб зображення даних дозволяє представити якісні і кількісні дані з коротким супровідним пояснюючим текстом. Таким текстом служать назва таблиці, що розкриває зв’язок між числовими рядами, і внутрішні заголовки таблиці (вказуючи вимірювані ознаки, місце, час, одиниці вимірювання і т. п.).
Графіки ще наочніше, ніж таблиці, відображають зміну  даних. Графіки будуються в прямокутній системі координат, в якій на осі “X” наголошується значення вибірки, а по осі “Y” — значення, порядок ознаки, частота події.
Композиція графіка – це поєднання всіх його елементів. Графік повинен привертати увагу, забезпечуючи в той же час легкість його прочитання і засвоєння. Важливим завданням композиції графіка є художня і естетична сторона його оформлення.
Правила побудови графіків:
1. Необхідно провести ретельний відбір з наявного цифрового статистичного матеріалу тих даних, які будуть зображені на графіці (далеко не всі отримані дані слід зображати  графічно).
2. Вибрати той вид графіка, який на думку дослідника найточніше відображатиме сутність отриманих даних.
3. Назва графіка повинна бути ясною і повною, такою, що відображає зміст і що має при необхідності особливі пояснення.
4. Написи і легенда розташовуються, як правило, в нижній або правій частині діаграми.
5. Цифри шкали слід наносити уздовж осей. Горизонтальну шкалу (по осі абсцис) необхідно будувати зліва направо, вертикальну (по осі ординат) – від низу до верху.
4. Якщо числові дані не включені в діаграми, бажано їх представити поряд в табличній формі.
5. Густина координатної сітки повинна бути оптимальною, такою, що не утрудняє читання графіка.
6. Допускається кількість різних кольорів на графіці. Доцільним є використання не більше трьох.
7. Якщо графіки відображають серію спостережень,  рекомендується ясно позначати всі крапки, відповідні окремим спостереженням.
Види графіків:
1. Графіки, що передають зміни в деяких мірних числах, наприклад, зміна середніх оцінок контрольних робіт, проведених в одному класі протягом навчального року:
1.1. Лінійний графік.
1.2. Гістограма  (різновид графіка, в якому по осі “Y” відкладаються частотні (інтервальні) значення якого-небудь угрупування, внаслідок чого графік стає “ступінчастим”).
1.3. Полігон частот  (різниця між гістограмою та полігоном частот полягає в тому, що в полігоні частота  інтервалу зведена до його центру, а при гістограмі частоти зображають рівномірно в межах всього інтервалу).
1.4. Кумулятивний графік частоти (нагромаджуючий розподіл частоти – частота окремих інтервалів сукупності розглядається кумулятивно, тобто до частоти кожного інтервалу додаються частоти всіх попередніх інтервалів).
2. Графіки, що характеризують якісний склад цілого: діаграми (зіставляють кількісну інформацію у вигляді площ різних фігур: круг, прямокутник, сектор, циліндр, бульбашки і ін.). Аналіз структури проводиться на основі порівняння частин цілого за допомогою площ, що утворюються секторами круга.
Під час аналізу кількісних даних педагоги зустрічаються здебільшого з двома їх різновидами: 1) варіаційний ряд – визначає кількісну міру однієї і тієї ж ознаки у різних об’єктів (приклад: оцінки учнів класу за контрольну роботу) та 2) динамічний ряд – кількість ознаки одного і того ж об’єкту в різний період часу (приклад: кваліметричний показник навчальних досягнень учнів конкретного класу в різні роки навчання). 

Типовими завданнями аналізу даних варіаційних рядів є: їх опис. Для цього використовують методи описової статистики. Для результатів вимірювань в шкалі відносин показники описової статистики можна розбити на декілька груп: 1) міри рівня або середні; 2) міри розсіяння. Крім того, деякі показники описової статистики використовуються в статистичних критеріях при визначенні достовірності збігів і/або відмінностей характеристик рядив даних.
Під час аналізу результатів контролю знань учнів чи моніторингу рівня начальних досягнень педагоги надають перевагу двом показникам: середньому балу (середнє) або кваліметричному показнику. Тобто загальні висновки робляться під час аналізу середніх показників. Постає питання: чи завжди є доцільним використання саме цих показників. Середнє уявляє собою кількісну характеристику якісно однорідної сукупності. Порушення цієї вимоги призводить до невірних висновків, спаплюжує сутність явища.
Розглянемо наступну ситуацію. Якщо 25 учнів в класі мають оцінку з математики від 1 до 6 балів, з середньою 5,5 балів, а 7 учнів – від 10 до 12 балів, то середня оцінка буде становити 7,8 балів. Середній бал 7,8 може характеризувати  і групу, де відсутні учні з початковим та середнім  рівнями знань. Тому середній бал не завжди  дозволяє судити про всю групу. Не даватиме характеристику групі і кваліметричний показник, оскільки сам по собі несе усереднене значення (щодо одиниці). В даному прикладі як міра центральної тенденції слід було б обрати медіану.
Медіаною називається значення досліджуваної ознаки, справа і зліва від якого знаходиться однакове число элементів вибірки. Медіана розбиває вибірку на дві рівні частини. Половина значень змінної лежить нижче за медіану, половина — вище. Медіана дає загальне уявлення про те, де зосереджені значення змінної, іншими словами, де знаходиться її центр.
Розглянемо способи визначення медіани при різних значеннях N.  Для знаходження медіани вимірювання записують в ряд за збільшенням значень. Якщо число вимірювань N непарне, то медіана чисельно рівна значенню цього ряду, що стоїть точно в середині, або на (N+1) /2 місці. Наприклад, медіана п’яти вимірювань: 10, 17, 21, 24, 25 – рівна 21 – значенню, що стоїть на третьому місці (N+1) /2=(5+1) /2=3. 
Якщо число вимірювань парне, то медіана чисельно дорівнює середньому арифметичному значень ряду, що стоять в середині, або на N/2 і N/2+1 місцях. Наприклад, медіана восьми вимірювань: 5, 5, 6, 7, 8, 8, 9, 9 – рівна 7,5 (7+8) /2=7,5 – середньому арифметичному значень ряду, що стоять на четвертому і п’ятому місцях (N/2=8/2=4 і N/2+1=4+1=5). 
На медіану не впливають величини «великих» і «малих» значень. Наприклад, в групі з 30 даних медіана не зміниться, якщо найбільші значення потрояться. На величину середнього балу впливає кожне значення. Одне значення може змістити середнє групи значно більше того місця, яке взагалі варто розглядати як центральну тенденцію. 
Іншим показником є мода. Модою називається таке значення зміряної ознаки, якою володіє максимальне число елементів вибірки, то є значення, яке зустрічається у вибірці найчастіше. Наприклад, якщо досліджувалися рівні навчальних досягнень учнів, то модою буде такий бал учнів, для якого число учнів, що його виявили, буде найбільшим.
Розглянемо можливості використання моди, медіани та середнього під час аналізу результатів дослідження рівня навчальних досягнень учнів на наступній педагогічній ситуації. Нижче в таблиці наведені результати річних оцінок з української літератури учнів однієї паралелі у розрізі п’ятого-дев’ятого років навчання.
	
	2004-2005
	2005-2006
	2006-2007
	2007-2008
	2008-2009

	[image: image6.jpg]


          Клас

бали
	5 клас
	6 клас
	7 клас
	8 клас
	9 клас

	1
	0
	1
	1
	2
	4

	2
	0
	0
	2
	1
	7

	3
	3
	4
	6
	7
	7

	4
	2
	4
	15
	18
	18

	5
	9
	10
	16
	16
	9

	6
	14
	19
	18
	15
	8

	7
	17
	15
	13
	14
	7

	8
	15
	15
	9
	7
	8

	9
	13
	13
	7
	8
	10

	10
	10
	5
	1
	1
	6

	11
	4
	2
	1
	0
	4

	12
	2
	1
	0
	0
	1

	середній бал
	7,52809
	6,955056
	5,820225
	5,651685
	5,88764

	медіана
	7
	7
	6
	5
	5

	мода
	7
	6
	6
	5
	4


Аналізуючи отримані дані можемо зробити наступні висновки:

1. З огляду на середній бал простежується стійка негативна динаміка зміни рівня знань учнів протягом п’ятого – восьмого років навчання. Часткове вирівнювання ситуації відбувається у дев’ятому класі.
2. Показник медіани свідчать, якщо у п’ятому класі кожна друга дитина виявляла знання на достатньому та високому рівні (оцінка, яка найчастіше зустрічалася, 7 балів), то поступово до дев’ятого класу ситуація змінилася: половина учнів стала виявляти свої знання на 5 і нижче балів (де оцінка, яка найчастіше зустрічається,  4 бали).
3. Часткове вирівнювання ситуації в дев’ятому класі з огляду на співвідношення показників середнього балу, моди і медіани відбувається за рахунок покращення результатів учнів, які навчалися у восьмому класі на достатньому та високому рівні. В той же час показник моди свідчить про погіршення результатів учнів, які у восьмому класі виявляли знання на середньому та початковому рівні. Таким чином, відбувається формування чіткої біполярної ситуація, коли у паралелі виділяється дві групи учнів: сильні та слабкі. 
Таким чином, найбільш доцільно визначати моду та медіану у випадках, коли сукупність даних неоднорідна, під час аналізу асиметричних рядів, у яких найбільш навантаженими є крайні або близькі до крайніх значення варіант. До переваг цих показників слід віднести їх незначну залежність від випадковостей вибірки, ніж середня арифметична. Однак слід пам’ятати, що мода та медіана є інформативними, якщо число градацій (різних значень) велике. У малих вибірках (наприклад: п’яти – десяти) немає сенсу їх вираховувати через їх нестійкість. 
Розглянуті вище середні показують рівень варіаційного ряду, тобто дозволяють ряд чисел охарактеризувати одним числом. Проте середні показники не містить в собі інформацію, наскільки добре вони представляють цю сукупність. Однакові за розміром середні можуть відноситися до досить різних рядів даних. 
Наприклад, учні двох класів («А» і «Б») виконували завдання з математики. Фіксувалась кількість правильно виконаних завдань.
	Клас
	Кількість виконаних завдань
	Сума
	Середнє

	«А»
	2
	4
	1
	5
	5
	1
	0
	6
	2
	4
	30
	3

	«Б»
	2
	4
	3
	3
	3
	3
	4
	4
	2
	2
	30
	3


Якщо брати до уваги середнє арифметичне, то два класи абсолютно не різняться між собою. Але навіть на перший погляд зрозуміло, що в класі «Б» учні за знаннями однорідніші, ніж у класі «А». В даній ситуації є можливим визначити міру розсіяння, до яких відносяться дисперсія та стандартне відхилення (середнє квадратичне відхилення). Їх завдання оцінити ступінь однорідності отриманих даних. 
Дисперсія – середня арифметична із квадратів відхилень варіант від їх середньої арифметичної.  Дисперсія міняється від нуля до безкінечності. Крайнє значення 0 означає відсутність мінливості, коли значення змінної постійне. 
Стандартне відхилення (середнє квадратичне відхилення) обчислюється як корінь квадратний з дисперсії. Чим вище дисперсія або стандартне відхилення, тим сильніше розкидані значення змінної щодо середнього. По дисперсії та стандартному відхиленню можливо судити про те, наскільки дані однорідні. Чим вище показники, тим більш неоднорідними є дані.
Приклад 1: проведемо обчислення стійкості відвідування уроків учнями двох класів. 
	Класи 
	[image: image1.png]



(середня кількість відвіданих уроків)
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Дисперсія


	[image: image3.png]



Стандартне відхилення

	Експериментальний 
контрольний
	19 

19
	1 

48,5
	1 

7



Це означає, що в одному класі  (експериментальному) відвідуваність висока, стабільна, а в іншому – відрізняється непостійністю.
Стандартне відхилення показує, що 70% даних знаходиться в діапазоні між: середнє значення мінус стандартне відхилення і середнє значення плюс стандартне відхилення.
Приклад 2: проведемо обчислення стійкості рівня дидактичного забезпечення шкіл нового типу та загальноосвітніх навчальних закладів та визначення діапазону значень 70% навчальних закладів.
	
	Школи нового типу
	Загальноосвітні навчальні заклади

	Низький (1)
	18
	124

	Нижче середнього (2)
	184
	175

	Середній (3)
	635
	482

	Вище середнього (4)
	152
	133

	Високий (5)
	11
	86

	Середнє значення
	2,95
	2,88

	Стандартне відхилення
	0,67
	1,06

	70% показників знаходиться в діапазоні
	від  2,28 до 3,63
	від 1,82 до 3,94


Таким чином, середні показники рівня дидактичного забезпечення в школах нового типу та загальноосвітніх школах близькі за своїм значенням. В той же час в середині вибірки загальноосвітніх навчальних закладів різниця рівня дидактичного забезпечення є більшою, ніж серед шкіл нового типу.
В ході проведення аналізу перед керівниками закладів освіти досить часто постає питання про об’єктивність отриманих результатів, кожен з ним відповідає на питання: «Чи можемо довіряти отриманим результатам?». 
Для реалізації поставленого завдання ми пропонуємо використовувати закон нормального розподілу випадкових величин. І ми не поодинокі у своїх поглядах на це питання. У 2001 році Ужгородський національний університет подав рацпропозицію щодо способу аналізу контрольних зрізів знань в процесі атестації шкіл при 12-и бальній системі оцінювання за допомогою накладу на отримані результати кривої нормального розподілу. 
Чим це обумовлюється? Враховуючи, що розподіл ознак у живій природі підпорядковується закону нормального розподілу (закону Гаусса), доцільно припустити, що й знання, уміння і навички у вибраній групі з достатньою кількістю учнів також розподіляються відповідно цього ж закону. Функція нормального розподілу має вид дзвону. Розглянемо закон нормального розподілу на прикладі розподілу вчителів району за рівнями сформованості професійної компетентності. Ймовірніше за все буде достатньо мало людей в високим рівнем, і така ж мала вірогідність зустріти педагогів з дуже низьким рівнем професійної майстерності. В основному, легко зустріти педагогів середнього рівня професійної майстерності — і вірогідність цього велика.

[image: image4]
За умови, що дані результатів тестування (контрольних зрізів) розподілені відповідно до цього закону, ми можемо вважати їх достовірними, коли 70 відсотків учнів правильно впоралися із кількістю завдань, які знаходяться в діапазоні від 30 до 70 відсотків.

Постає питання: за яких умов ми можемо вважати, що розподіл даних відповідає закону нормального розподілу (закону Гаусса)? По-перше, необхідно порівняти отримані показники моди, медіани та середнього значення. При нормальному розподілі результатів показники моди, медіани та середнього арифметичного однакові або дуже близькі одне до одного. 
По-друге, необхідно порівняти показники асиметрії та ексцесу.
Асиметрія – це властивість розподілу вибірки, яка характеризує несиметричність розподілу відносно середнього балу. Асиметрія буває позитивною і негативною. Позитивна зрушується вліво, а негативна – вправо.
 Ексцес – це міра крутизни кривої розподілу. Крива розподілу може бути островершинной, плосковершинной, середньо вершинною. Ці моменти складають набір особливостей розподілу при аналізі даних. Для нормального розподілу Аs=0, Еx=0. Як показує практика коефіцієнти асиметрії та ексцесу ніколи не дорівнюють 0. Тому ці коефіцієнти повинні бути близькі 0.
Одночасно з тим порівняння отриманих коефіцієнтів дозволяють нам  частково проаналізувати якість матеріалів проведення контрольних зрізів знань учнів (за умови використання тестів). Навіщо це робити? Під час аналізу результатів дослідження рівня навчальних досягнень учнів необхідно враховувати, що вони будуть залежати від ряду факторів. Звісно, що найголовнішим з них буде саме рівень знань учня. Але не треба забувати, що об’єктивність результату, в свою чергу, залежить також і від якості інструментарія, за допомогою якого проводиться діагностика, та якості проведення самої процедури діагностики. 
Доки ми не упевнимося, що інструмент вимірювання є якісним, ми не можемо робити висновки щодо отриманих результатів. Саме тому, фактично, першою частиною, першим кроком після отримання результатів є аналіз і оцінювання якості інструмента вимірювання, якщо воно проводилося у формі тестування. Упевнившись, що інструмент вимірювання в цілому є якісним, ми повинні проаналізувати його елементи – тестові завдання – та вилучити неякісні завдання, якщо такі є. Саме тому другим етапом на видачі результатів є проведення аналізу тестових завдань.
Загальну характеристику тесту надає порівняння показників асиметрії та ексцесу.
	As
	Ex
	Характеристика

	= 0
	= 0
	Тест валідний

	< 0
	> 0
	Тест легкий, низька розподільча здатність тесту

	< 0
	< 0
	Тест легкий, висока розподільча здатність

	< 0
	= 0
	Тест легкий

	> 0
	< 0
	 Тест складний, висока розподільча здатність 

	> 0
	> 0
	Тест складний, низька розподільча здатність 

	> 0
	= 0
	Тест складний

	= 0
	> 0
	Неоднорідний тест (наявність важких та легких завдань), низька розподільча здатність

	= 0
	< 0
	Неоднорідний тест (наявність важких та легких завдань), висока розподільча здатність


Що таке складність тестового завдання? Те, що є складним для учня першого класу, не є складним для учня одинадцятого. Тобто тестове завдання є складним лише відносно конкретної групи учнів, конкретного рівня, класу, школи тощо. Таким чином, індекс складності встановлює, наскільки конкретне тестове завдання є складним для осіб, яких тестували. Його визначають за часткою учнів, що правильно відповіли на дане тестове завдання, і він може змінюватися від 0 до +1,0. Тобто, чим вищий є показник, тим легше тестове завдання: якщо 100% учнів відповіли правильно, то отримуємо показник 1. Залежно від значення коефіцієнту складності тестове завдання класифікується як складне або легке.
Український центр оцінки якості освіти використовує наступні діапазони коефіцієнтів показників складності тестового завдання
	Інтервал індексу складності 
	Характеристика завдань

	Понад 0,8
	Дуже легкі

	0,60–0,79
	Легкі

	0,40–0,59
	Оптимальні

	0,20–0,39
	Складні

	0,19 і нижче
	Дуже складні


Оптимальним вважається тест, який містить 20% легких завдань, 60% – завдань середньої складності та 20% складних та дуже складних завдань. Якщо в тесті буде збільшено кількість складних завдань за рахунок легких та середнього рівня складності, результати вимірювання будуть занижчиними. І навпаки.
Розподільча здатність тестового завдання – індекс дискримінації вказує, наскільки добре дане тестове завдання розрізняє екзаменованих з високим балом і екзаменованих з низьким балом. Індекс може коливатися від – 1 до + 1. У випадку, коли індекс = 0 – всі екзаменовані відповіли однаково (добре або погано). Найбільш простіший метод розрахунку («ручний»): встановлює різницю між складністю тестового завдання для групи сильних (Hi) і групи слабких (Lo) учнів: ID = P diff (Hi) – P diff (Lo).   У разі ID < 0,0 – сильні учні відповідають гірше за слабих, у разі ID <  0,2 – тестове завдання недостатньо (або погано) розподіляє учнів. Тестове завдання має достатню розподільчу здатність у разі ID >0,2. 
 Розглянемо ситуацію: індекс складності показує, що запропоноване тестове завдання (ТЗ) є складним, а індекс дискримінації – що він погано розрізняє випробуваних. 

 Висновки: 1. Такі результати свідчать про те, що сформульоване ТЗ (і тест у цілому) не призначений для вимірювання рівня навчальних досягнень слабких і середніх за успішністю учнів. 2. Використання таких ТЗ і тесту у неоднорідній за рівнями навчальних досягнень групі неефективне. 3. Будь-який тест повинен добре розрізняти випробуваних, інакше втрачається основний сенс його застосування.
За думкою В.С. Аванесова тестові завдання, які виконали всі учні, або не виконав ніхто необхідно вилучати із тесту. Тому ми пропонуємо на етапі виставлення оцінок учням такі завдання не враховувати.

Перевірити валідність результатів є можливим через порівняння отриманих коефіцієнтів асиметрії та ексцесу із наведеною нижче таблицею.
Валідність результатів:

	As
	Ex
	Характеристика

	= 0
	= 0
	 Результати валідні

	< 0
	> 0
	Результати завищені, дії з боку викладача

	< 0
	< 0
	Результати завищені

	> 0
	< 0
	Результати занижені

	> 0
	> 0
	Результати занижені через порушення процедури тестування


Інший спосіб встановлення якості інструментарію пропонує М.Б. Челишкова. Вона  вважає, якщо середнє арифметичне приблизно дорівнює потрійному значенню стандартного відхилення, то є підстави вважати дисперсію оптимальною, а розподіл тестових балів близький до нормального. При цьому тест буде мати достатню розподільчу здатність. 
Відзначимо, що це твердження справедливе не для всіх випадків. Можливі ситуації, коли  середнє арифметичне значно більше потрійного стандартного відхилення, але розподіл тестових балів, проте, достатньо близько до нормального. 

У статті ми навмисно не наводимо формули розрахунків запропонованих показників. Для педагогів, які мають бажання більш детально ознайомитися із цим питанням, ми радимо звернутися до всесвітньої мережі Internet, яка містить досить багато сайтів, присвячених статистиці.
Для проведення розрахунків наведених показників радимо скоритстатися можливостями комп’ютерної програми Microsoft Excel для Windows. Для цього необхідно, по-перше, ввести в сповпчик чи рядок всі індивідуальні результати учнів; по-друге, застосувати «пакет аналізу»   (Сервіс /Аналіз даних /Описова статистика).  
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Після того, як ви заповните подібні графи та кликните на «ok», на новому робочому листі отримаєте результати розрахунків, які будуть мати наступний вигляд.
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 Залишається лише інтерпретувати отримані результати.

 Аналіз рядів динаміки – найефективніший спосіб оцінки тенденцій і закономірностей розвитку явищ. Основними елементами динамічного ряду є рівень (окремий показник ряду) і час, до якого належить відповідний рівень. Рівнями можуть бути абсолютні, середні і відносні величини. Слід звернути увагу адміністраторів навчальних закладів, що під час формування динамічних рядів необхідно брати дані отримані за допомогою однієї методики. Тобто є некоректним порівняння оцінок певних форм контролю (контрольної роботи, тестування, диктанту, твору тощо) із комплексною оцінкою (семестровою, річною). 
Характеристики динаміки, обчислені відносно постійної бази (першого у ряду показника), називають базисними. Якщо кожний рівень ряду yt порівнюється з попереднім yі-і, характеристики динаміки називають ланцюговими. На основі рівнів ряду динаміки визначають систему показників, які дають всебічну характеристику напряму та інтенсивності змін явища у часі: абсолютний приріст; темп зростання; темп приросту. 

Абсолютний приріст показує, на скільки одиниць власного вимірювання підвищився або зназився рівень за певний  проміжок часу. Він обчислюється як різниця рівнів ряду динаміки.

Коефіцієнт зростання є відносною характеристикою інтенсивності змін рівнів рядів динаміки, який показує у скільки разів рівень ряду динаміки перевищує рівень базового (попереднього). Якщо коефіцієнт зростання помножити на 100%, то він називається темпом зростання. Вибір форми вираження показника відносної швидкості зміни рівнів ряду динаміки – коефіцієнтів зростання або темпів зростання – визначається  зручністю і простотою його застосування.
Темп приросту обчислюється як відношення абсолютного приросту до рівнів ряду динаміки, взятих за базу (або попереднього стовпчика).
Тенденція – повний напрямок розвитку, тривала еволюція (тенденція до росту, стабільності або до зниження рівнів явища). Обчислення проводять на основі середнього абсолютного приросту або середнього темпу росту.
Проаналізуємо  ситуацію. В таблиці наведені кваліметричні показники рівня навченості з української мови за попередні роки навчання учнів Запорізької області, які у 2009–2010 навчальному році є одинадцятикласниками (10-відсоткової репрезентативної вибірки). 
	клас
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	кваліметричний показник рівня навченості
	0,65
	0,64
	0,63
	0,62
	0,6
	0,59
	0,58
	
	 

	абсолютний приріст
	 ланцюговий
	 
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	-0,02
	-0,01
	-0,01
	
	 

	
	 базисний
	 
	-0,01
	-0,02
	-0,03
	-0,05
	-0,06
	-0,07
	 
	

	коефіцієнт зростання
	 ланцюговий
	
	0,98
	0,98
	0,98
	0,96
	0,98
	0,98
	 
	

	
	базисний
	 
	0,98
	0,96
	0,95
	0,92
	0,9
	0,89
	 
	 

	темп приросту (%)
	 ланцюговий
	 
	-1,53
	-1,59
	-1,61
	-3,3
	-1,7
	-1,72
	 
	

	
	 базисний
	
	-1,53
	-3,1
	-4,6
	-7,7
	-9,2
	-10,8
	
	

	тенденція (кваліметричний показник)
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	0,567
	0,554


Висновки:
1. Спостерігається стійка негативна тенденція зміни кваліметричних показників рівня навченості учнів протягом третього–дев’ятого років навчання. В середньому щорічно показник знижувався на 0,01, а за весь досліджуємий період на 0,07, що фактично дорівнює одному балу за 12- бальною системою оцінювання.
2. Негативну динаміку змін підтверджують показники коефіцієнту зростання та темпу приросту. Так, коефіцієнт зростання є нижчим за 1, що вказує на стійке зниження рівня знань учнів. Базисний показник темпу приросту говорить, що в середньому за сім років навчання рівень знань учнів знизився майже на 11%.

3. Прогнозовані результати рівня навчальних досягнень учнів (за умови, що не буде в подальшому мати вплив на ситуацію інші чинники) будуть становити у 10 класі – 0,567, у 11 класі – 0,554. 
Звіримо отримані прогностичні оцінки з наявними сьогодні результатами. Наприкінці 10 класу за даними регіонального моніторингового дослідження кваліметричний показник рівня навченості з української мови становив 0,57 (що відрізняється із прогнозованим на 0,03 –  помилка становить 0,3 від одного балу за 12-бальною системою оцінювання). При цьому слід зазначити, що висновки було сформовано на підставі результатів вибірки учнів. Не слід забувати і про особливості формування паралелі десятих класів, коли не всі випускники дев’ятих класів пішли до старшої школи.
Підрахунок показників абсолютного приросту, темпу зростання та темпу приросту не викликають труднощів. В той же час радимо для  розрахунку тенденції  (прогнозованих показників) використовувати можливості електронних таблиць (Excel): функції/статистичні/тенденція. 
Виходячи із вищезазначеного, вважаємо, що під час аналізу результатів дослідження навчальних досягнень учнів є необхідним:
1. Здійснення компактного опису наявних даних: знаходження середніх показників (моди, медіани та середнього), формулювання висновку щодо однорідності даних (дисперсії та стандартного відхилення), визначення діапазону, в якому знаходяться дані 70% вибірки.
2. Формулювання висновку щодо достовірності отриманих даних (шляхом визначення відповідності їх розподілу закону Гаусса).
3. За можливості формулювання висновку щодо якості інструментарію та процедури проведення дослідження, а також необхідності корекції отриманих учнями балів із врахуванням рівня складності та розподільчої здатності тесту.
4. Вивчення напрямку динаміки змін показників у часі та прогнозування майбутніх результатів.

Підсумовуючи наведені матеріали хотілося б зазначити, що математична статистика – засіб дослідження. Вона не пояснює явищ і не встановлює їх причин, а кількісно описує масові (не одиничні) явища і встановлює емпіричні закономірності. Тому основна роль у якості аналітичних довідок відводиться саме людині, яка здійснює цей аналіз. Відзначимо, що найважливішою умовою об’єктивного тлумачення оброблених даних виступає наукова кваліфікація педагога, його ерудиція та  здібність до асоціативних розумових дій. 
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