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1. Pomiar EWD -oprogramowanie

Edukacyjna warto$¢ dodana w systemie edukacyjnym pojawita si¢ w ciggu ostatnich
kilku lat. Statla si¢ ona alternatywna metoda oceny pracy szkoty, nauczyciela i ucznia.
Skuteczno$¢ tej oceny polega na mierzeniu przyrostu, a nie jak do tej pory analizy tzw.
surowego wyniku.

Pojecie EWD wywodzi si¢ z ekonomii, gdzie oznacza przyrost warto$ci dobr.
Podobnie w pomiarach edukacyjnych, definiujemy jako miar¢ przyrost postepow (wiedzy,
umieje¢tnosci) ucznidw, ktora mierzy si¢ migdzy r6znymi etapami edukacyjnymi.

Metoda edukacyjnej warto$ci dodanej pozwala w duzym stopniu "oczysci¢" wyniku
egzaminu z wpltywu czynnikéw indywidualnych i srodowiskowych, a zmierzy¢é czynnik

szkoty- tak twierdza jego tworcy.

Jedng z wad EWD proponowang przez Centralng Komisj¢ Egzaminacyjng jest brak
mozliwosci jej pomiaru w trakcie procesu nauczania na danym etapie edukacyjnym.

Pomiar EWD proponowany przez Centralng Komisj¢ Egzaminacyjng nastepuje, po
tym jak uczniow opuscili juz szkote.

W zwigzku z tym nie ma mozliwosci wprowadzenia jakichkolwiek modyfikacji.

Wychodzaca naprzeciw temu problemowi zbudowali$my oprogramowanie do pomiaru

EWD w trakcie trwania procesu nauczania na IV etapie edukacyjnym.
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1.1.Sposob pomiaru EWD.

1. Uczen podaje wynik egzaminu gimnazjalnego. Wynik ten traktowany jest jako pomiar

wejsciowy do EWD
e-matura

egzamin diagnoza z matematyki dia gimnazjum
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2. Na podstawie wyniku egzaminu gimnazjalnego uczen otrzymuje przewidywane
wyniki dla 5 probnych e-matur. Model wyznaczania przewidywanych wynikéw zostat
opracowany w oparciu 0 badania statystyczne prowadzone w trakcie trwania projektu

na populacji uczestnikow.

e-matura

egzamin diagnoza z matematyki dla gimnazjum

moturo
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3. Uczen rok przed maturg rozwigzuje test1 (e-mature).

e-matura

egzamin diagnoza z matematyki dla gimnazjum

FUNKC)a y=T(X) Gana jest Za POMOCA PONIZSZEgo WyKresu (czerwona tima)
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A. Miejscem zerowym funkcji F jest x = I
8. Funkefa f

eIz =3

D. Dziedzina funkcji f jest zbiér [
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e-matura

egzamin diagnoza z matematyki dla gimnazjum
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4. Nastepnie rozwigzuje test2, test3, test4 i testS.

Po kazdym tescie uczen otrzymuje w formie wykresu pomiar EWD.

e-matura

egzamin diagnoza z matematyki dla gimnazjum

[ any jest prostopadioician o dtugoiciach krawedzi |AB{=2, BF|=1, {BC|=3. Aby dojéé z punktu A do G poruszamy sig pigcioma réznymi drogami.
(Zobacz animaci¢)
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5. Na koncu podaje wynik z matury 1 system ocenia jego koncowe EWD.

2. Model do analizy statystycznej EWD

W ramach projektu e-matura podj¢to probe skonstruowania modelu potrafigcego
estymowac wynik ucznia z matury z matematyki. W pierwszej wersji modelu przyjeto zbidr
zmiennych niezaleznych. Zbior ten sktada si¢ z nastgpujacych informacji o uczniu: pte¢ (K,
M), dysleksja (T, N), wynik ucznia ze sprawdzianu w szostej klasie szkoty podstawowej (0-
40 pkt.), wynik ucznia z egzaminu gimnazjalnego z cz¢$ci matematyczno-przyrodniczej (0-50
pkt.) oraz wynik ucznia z ,,e-matury” (0-50 pkt.). Estymacji podlegal wynik z egzaminu
maturalnego z matematyki.
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Zastosowano model regresji liniowej, polegajacej na dobraniu takiej funkcji liniowej
pigciu zmiennych niezaleznych, dajacej warto$ci najlepiej przyblizajace wyniki faktycznie
uzyskane przez uczniow.

Zastosowany model zwrdcil nastepujace wyniki:

Linear Regression Model
maturaPP =
-1.3341 * sex=M +
2.2672 * dysleksja_p=T +
0.2475 * SP +
0.4816 * GMP +

0.5324 * e-matura +

-6.7453
Correlation coefficient 0.75
Mean absolute error 5.6593
Total Number of Instances 1276

Sredni btad oszacowania wyniost niecate 6 pkt. i z taka doktadno$cia mozna
komunikowa¢ uczniom przewidywany wynik. Inaczej méwiac przewidywany wynik mozna
komunikowac w postaci przedziatu (x-6; X+6).

Zawsze o jakoéci zastosowanego modelu $wiadczy rozklad reszt’. W przypadku
»dobrego” modelu rozktad reszt jest zblizony do normalnego. A takze ich $rednia, ktora
powinna by¢ zblizona do zera.

Przedstawiony model speinia oba te warunki. Rozktad reszt oraz wykres normalnosci
wskazuja na wysoka zgodnos¢ z rozktadem normalnym (ponizsze wykresy). Srednia reszt

wynosi za$ 0,00022

'Do wyznaczenia wspoétczynnikéw szukanej funkcji wykorzystano program Weka w wers;ji 2.0
® Przez reszte rozumiemy réznice miedzy wynikiem uzyskanym a przewidywanym.
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Histogram: Zmn1
K-S d=,01855, p> .20; Lilliefors p> .20
— Oczekiwana normalna
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Wykresy i analiz¢ normalno$ci wykonano w programie Statistica 6.0

Zaproponowany model obliczania wyniku oczekiwanego moglby juz pozostaé wersja
ostateczna, ale uczniowie przystepujacy do matury osiggali swoje wczesniejsze wyniki w
réznych latach, a testy przygotowywane przez Centralng Komisj¢ Egzaminacyjna maja rézna
trudno$¢. Powoduje to, ze identyczny wynik punktowy osiggnigty na dwoch réznych testach
nie ma tej samej wartosci (wagi). Przeto stosowanie modelu opartego na zmiennych
punktowych (zmiennych opisujacych wyniki egzaminéw) mija si¢ z celem.

Konieczno$¢ zrownywania wynikow przyczynita si¢ do tego, ze zastosowano skalg
umiejetnosci (theta) wykorzystywanag przez probabilistyczng teori¢ zadania (Item Response
Theory — IRT).

Zamian¢ wyniku punktowego na skal¢ theta przeprowadzono w oparciu o metode
obliczenia prawdopodobienstwa udzielenia poprawnej odpowiedzi w oparciu o dystrybuantg

rozktadu wynikoéw (Sapanowski, 2007)

W nowym modelu uwzgledniono te same zmienne, a jedynie wynik egzaminu

wyrazono w logitach (jednostkach skali theta).
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Ponizej przedstawiono wyniki oszacowania wspolczynnikdw szukanej funkc;ji.

Linear Regression Model

mat_PP =
-1.0845 * plec=1 +
2.3044 * dysl_s=1 +
0.8488 * logSP05 +
3.3306 * LOGGMPOS8 +

2.5308 * LoGeMATURA +

25.0015
Correlation coefficient 0.7352
Mean absolute error 5.8488
Total Number of Instances 1276

Aktualny model mozemy zastosowa¢ dla dowolnego rocznika uczniéw (piszacego
egzaminy zewnetrzne w dowolnym roku). Co prawda nieznacznie wzrdst sredni blad i zmalat

wspolczynnik korelacji, ale sa to niewielkie koszty uzyskania modelu uniwersalnego.

Rozktad reszt jest zblizony do normalnego, na co zreszta wskazuje wykres

normalnosci
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Histogram: Zmn1l
K-S d=,02305, p> .20; Lilliefors p<,10
— Oczekiwana normalna
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